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Belka stropowa
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Polecenie

Zaprojektowac belke stropowa na podstawie nastepujacych danych:

[0 obciazenie: g,=0,8 kN/n?? q,=15 kN/n??
[0 rozstaw belek: a=7,0 m
O rozpietosc belki: L=45 m

O klasadrewna: C30

O faczniki: gwoZdzie okragle gladkie

(ze stali o wytrzymatosci char. na rozcigganie f, ;=600 Mpa)

O klasauzytkowania: 7
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Rysunek belki
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Klasa drewna

Gatunki iglaste
C14 ] Cc16 [c18 ] c20 | C22 | c24 [ c27 [f c30] | c35 [ c4a0 ] Cc45 [ C50

Wias alosciowe (w N/mm’) -
AETE fox | 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 27 E 35 | 40 | 45 | 50
Rozcigganie wzdiuz
e fox | 8 | 10 11 | 12| 13| 14 | 16 21 | 24 | 27 | 30
Rozcigganie
w poprzek widkien Jrook 04 04 04 0,4 0,4 04 0,4 0,4 04 04 0,4 0.4
Sciskaniewzdiuz | ¢ | 46 | 47 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 23| 25 | 26 | 27 | 20
Sciskanie
w poprzek widkien Seoox | 20 2,2 2,2 2,3 2,4 25 2,6 2,7 ‘ 2,8 29 3.1 8%
Scinanie ) : s 8 | 40 | 40 Wapoll 40 | 40 | 40 | 40
Wiasciwosci sprezyste (w kN/mm?®) [

redni modut
sprezystosci Eomean | 7 8 9 9,5 10 11 | 11,56 13 14 15 16
5 % kwantyl modutu
sprezystosci wzdiuz Eoos 4,7 54 6,0 6.4 6,7 7.4 7.7 8,0 8,7 94 (10,0 | 10,7
widkien
Sredni modut
sprezystosci Eoomean | 0,23 | 027 | 0,30 | 0,32 | 0,33 | 0,37 | 0,38 f 0,40} 0,43 | 0,47 | 0,50 | 0,53
w poprzek wiékien |
Sredni modut ‘
adksztatcenia Gren | 044 | 05 | 056 | 0,59 | 0,63 | 0,69 | 0,72 10,75} 0,81 | 0,88 | 0,94 | 1,00
postaciowego
Gesto$é (w kg/m”)
Gestosc¢ charakt. A | 290 | 310 | 320 | 330 | 340 { 350 | 370 [f 380 I 400 | 420 | 440 | 460
Srednia gestosé Prmean | 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 | 450 [l 460 || 480 | 500 | 520 | 550




KOMBINACJE ODDZIALYWAN
| SILY PRZEKROJOWE
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Obciazenie charakterystyczne

Obciazenie charakterystyczne przypadajace na 1 mb belki:

onolizowanao
bhelka
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Obciazenie charakterystyczne

Obciazenie charakterystyczne przypadajace na 1 mb belki:

[0 obciazenie stafe:

G, =g, -a=0810=08"N
m

[0 obcigzenie zmienne:

Q =0,-a=15-10 =1,5kFN
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Stowniczek normowy — cz.

B —

1.5.3.1

oddzialywanie (F)
a) zbiér sit (obcigZen) przytozonych do konstrukciji (oddziatlywanie bezposrednie);
b) zbiér wymuszonych odksztalcen lub przyspieszen, spowodowanych np. zmianami temperatury, zmien-
noscig wilgotnosci, roznicami osiadarn lub trzesieniem ziemi (oddzialywanie posrednie).

1.5.3.2

efekt oddzialywania (E)

efekt oddziatywan (lub oddziatywania) na element konstrukgji (np. sita wewnetrzna, moment, naprezenie, od-
ksztatcenie) lub na catg konstrukcje (np. ugiecie, obrat)

1.5.3.3

oddziatywanie state (G)

oddziatywanie, kiore uwaza sie za dzialajace przez caty zadany okres odniesienia, a zmiennosé jego wielkosci
w czasie jest pomijalna lub ktérego zmiennos¢ nastepuje zawsze w tym samym kierunku (monotonicznie) do
czasu osiagniecia pewnej wielkosci granicznej

1.5.3.4
oddziatywanie zmienne (Q)
oddziatywanie, ktérego zmiennosé wielkosci w czasie nie jest ani pomijalna, ani monotoniczna

1.5.3.5

oddziatywanie wyjatkowe (A)

oddziatywanie, zwykle krotkotrwatle, ale o znaczacej wielkosci, ktorego wystgpienie w przewidywanym okresie
uzytkowania konstrukeji uwaza sie za mato prawdopodobne
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Stowniczek normowy — cz. 2

m

1.5.3.14
wartos¢ charakterystyczna oddzialywania (F,)
podstawowa reprezentatywna wartos¢ oddzialtywania

1.53.21
wartoéé obliczeniowa oddzialywania (F) _
wartoéé uzyskana w wyniku pomnozenia wartosci reprezentatywnej przez wspdlczynnik czgsciowy %

1.5.3.22

kombinacja oddziatywan

zbiér wartosci obliczeniowych przyjety do sprawdzenia niezawodnosci konstrukciji, kiedy w rozpatrywanym sta-
nie granicznym wystepuja jednoczesnie rézne oddziatywania
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Stowniczek normowy — cz. 3

B

1.5.2.2

sytuacje obliczeniowe
zbidr warunkéw fizycznych, reprezentujacych rzeczywiste warunki w okreslonym przedziale czasowym, dla

ktérego wykazuje sie w obliczeniach, ze odpowiednie stany graniczne nie zostaty przekroczone

1.5.2.3
przejSciowa sytuacja obliczeniowa
sytuacja obliczeniowa o duzym prawdopodobienstwie wystapienia, kidrej miarodajny czas trwania jest znacznie

krotszy niz przewidywany okres uzytkowania konstrukcji

1'5I2l4
trwata sytuacja obliczeniowa
sytuacja obliczeniowa, ktdrej miarodajny czas trwania jest tego samego rzedu co przewidywany okres uzyt-

kowania konstrukciji

1.5.2.5

wyjatkowa sytuacja obliczeniowa

sytuacja obliczeniowa odnoszgca sie do wyjatkowych warunkéw uzytkowania konstrukeiji lub jej ekspozycji, jak
np. pozaru, wybuchu, uderzenia lub lokalnego zniszczenia
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Kombinacje oddziatywan

B T

6.4.3 Kombinacja oddziatywan (z wylaczeniem zmeczenia)

6.4.3.2 Kombinacje oddziatywan w przypadku trwatych lub przejSciowych sytuacji obliczeniowych (kom-
binacje podstawowe)

Y Y6,Ge ;Y P+ Y g W 01Qe™" D Yoo, Ok (6.10a)

=l =]

Eé Y, jG.i, J-'""'"'J"'JDP“ '+"TQ,1.QJ:,I“+"2TQ_fWEI.iQk,;' {6.10b)

jzl i

G, i Yy oznaczaja wartos¢ charakterystyczng 1 wspoiczynnik czesciowy j-tego

obcigzenia stalego,
Oy Vg, Oznaczajg wartosc charakterystyczna i wspolczynnik zmiennego

obciazenia wiodacego,

O 7o 0Znaczaja wartosci charakterystyczne 1 wspolczynniki pozostalych
obcigzen zmiennych,

P, v oznaczaja wartosc reprezentatywna 1 wspotczynnik sily sprezajacej,
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Kombinacje oddziatywan

N S

Obciazenie obliczeniowe na 1 mb belki

(nalezy przyja¢ mniej korzystna z dwéch kombinacji podstawowych):

Z7G,ij,j +701¥01Qk 1

F, =max{ .~
Z"fye,ij,j +701Q1
=
135-08+15-0,7-15= 2,66k—N
F, = maxs ran
0,85-1,35-08+15-15=317—
g m
F =317

m



Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Kombinacje oddziatywan

m

Trwate Oddzialywania state Wiodace Towarzyszace oddziatywania
i przejsciowe oddziatywanie Zmienne (*)
sytuacje zmienne ("}
obliczeniowe niekorzystne korzystne glowne (jezeli pozostate
takie wystepuja)
(Wzor 6.10a) Hopsun G sup Yoiint Gijuint o v Gk Yot Vo Qi
(Wzér 6.10b) Ei,sup G sup Ysrint Gigint 101G 1 o Yo Gk

(*) Oddziatywaniami zmiennymi sg te, kiére uwzgledniono w tablicy A1.1.

UWAGA 1 Wybdr 6.10 lub 6.10a i 6.10b podany zostanie w zataczniku krajowym. W przypadku 6.10a i 6.10b
zatacznik krajowy moze zmieni¢ dodatkowo 6,10a, wprowadzajac tylko oddziatywania stale.

UWAGA 2 Wartosci ¥i £ moga byt podane w zataczniku krajowym. Zalecane wartoéci yi £ do zastosowania w wy-
zani lub 6.10a i 6.10b pedano nizej:
=1,35

1 = 1,50 jezeli niekorzystne (0 jezeli korzystne

= 0,85 (tak aby £ =0,85% 1,35 =1,15).
atrz e o W spra i ydla odksztalcen wymuszonych.

UWAGA 3 Wartosci charakterystyczne wszystkich oddziatywan statych, pochodzacych z jednego Zrodla, mnozy sig
przez 1s.sup jeeli caty wynikajacy stad efekt jest niekorzystny, przez i, kiedy efekt ten jest korzystny. Np. wszystkie
oddzialywania pochodzace od cigzaru wiasnego konstrukcji mozna uwazaé za pochodzace z jednego zrodta; dotyczy
to réwniez przypadku, kiedy materiaty sa rézne.

UWAGA 4 W przypadku specyficznych sprawdzar wartosci 5 i v mozna podzieli€ na x i ¥ | wspdlczynnik &4
uwzgledniajgcy niepewnoéé modelu. Wartodci 1 mieszcza sie najezescie] w przedziale od 1,05 do 1,15 i moga by¢

réznicowane w zalgczniku krajowym.
—_—
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Kombinacje oddziatywan

B —

Zalecane wartosci wspolczynnikow y wg EN 1990

Oddziahywania

Obciazenia uzytkowe w budynkach (kategorie wg
EN 1991-]1-]

Kategoria A: pomieszczenia mieszkalne
Kategoria B: pomieszczenia biurowe
Kategoria C: miejsca zebran

Kategoria D: pomieszczenia handlowe

Kategoria E: magazyny

Obszary przeznaczone do ruchu pojazdow
Kategoria F: cigzar pojazdu do 30 kN
Kategoria G: cigzar pojazdu od 30 do 160 kN
Kategoria H: dachy

Obciazenie budynkow sniegiem:

Finlandia, Islandia Norwegia, Szwecja

Pozostale kraje CEN:

miejsca polozone na wysokosci H =1000 m n.p.m.
miejsca znajdujace si¢ ponizej 1000 m n.p.m.

Obciazenie budynkow wiatrem

Temperatura (nie dotyczy pozardéw) w budynkach
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Wspoétczynnik k|

N I — D

3.1.3 Wspdlczynniki modyfikujace wytrzymalosé w klasach uzytkowania i w klasach trwania obcigzenia

(1) Nalezy stosowac wartosci wspotczynnika modyfikujgcego ks podane w Tablicy 3.1.

(2) Jezeli kombinacja obcigzen skfada sie z oddziatywan nalezacych do roznych klas trwania obcigzenia, to nalezy
wybrac takg wartosc wspotczynnika k.4, ktora odpowiada oddziatywaniu krétszemu, np. dla kombinacji dziatanie
state i dziatanie krotkotrwate nalezy zastosowat wartos¢ k_; odpowiadajaca dziataniu kréotkotrwatemu.

Tablica 3.1 — Wartosci wspoélczynnika k4

Material Norma Klasa Klasa trwania obciazenia
uzytkowania Dziatanie | Dziatanie | Dzialanie | Dziatanie | Dziatanie
stale diugo- srednio- | krotko- chwilowe
trwate trwale trwate
Drewno lite | EN 140811 1 060 L 070 1080 1020 110
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1.10
3 0.50 0.55 0,65 0.70 0,90
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/ -
Wspétczynnik k|
-
Wartosci wspétczynnika:

0 dlaoddziatywania statego (G): k _,=0,6

0 dlaoddziatywania éredniotrwatego (Q): k__,=0,8

Wybér miarodajnej kombinacji do wyznaczenia wspétczynnika kmod:

135-6-G, _135:085-08 . kN
Kod. < 0,6 m

135-£-G, +15-Q, 135-0,85-0,8+15:15 3 96k_N
Kinod. 0,8 " m

MaX <
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Wspoétczynnik k|

I S

Miarodajna kombinacja obciazen jest kombinacja petna oddziatywan statych

i zmiennych, zatem nalezy wybraé wspétczynnik k . jak dla oddziatywania $redniotrwatego (Q):

k

=0,8

mod

Tablica 3.1 — Wartosci wspolczynnika k4

Materiat Norma Klasa Klasa trwania obciazenia
uzytkowania ... .1
2yt Dziatanie | Dziatanie)| Dzialanie|| Dziatanie | Dziatanie
stale diugo- srednio- || krotko- chwilowe
trwate trwale trwate

rewnolite LN 140811 1 00 070 3080 310250 110 .}

2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10

3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
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Sity przekrojowe
=

Rozpietosc obliczeniowa belki:

L, =1,05L =1,05-4,5=4,73m

Maksymalny moment zginajacy:

2 2 Fd
_RL 317478 o ooim — - x
8

M

Maksymalna sita tnaca:

FL, 317-473
2




2

DOBOR PRZEKROJU BELKI | tACZNIKOW
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Wymiary tarcicy drewnianej obrzynanej ogélnego

przeznaczenla
N
p=]
s Bl 8 -
% E -§ E Szerokosé
rA Ko {(mm)
b
19 75 1100 [ 1151125 140 | 150|160 175|200+ 225 | 250
22 75 [ 100 | 115 (125§ 140 { 150 | 160 | 175 | 200 | 225 | 250
25 75 | 1001 115 | 125|140 | 150 ) 160 | 175 1200 | 225 | 250
32 75 | 100 | 1151125 | 140 | 150 | 160 | 175 | 200 | 225 | 250
z 38 100 | 115} 125|140 | 150 | 160 | 175 | 200 | 225 | 250
[+ 45 100 (115]125) 140 | 150 | 160 | 175 1 200 ] 225 | 250
a 125 | 140 [ 150 | 160 [ 175 | 200 | 225 | 250
50 100 | 115 (125 | 140 { 150 | 160 { 175 | 200 | 225 | 250
% 63 140§ 150 [ 160 [ 175 | 200 | 225 | 250
@ 75 150 | 160 | 175 | 200 | 225 | 250
100 200 | 225 | 250
38 63
. 45 | 50
E 50 63 | 75
63 100 125
75 100 125 | 140
bs 100 100 125 | 140 | 150 | 160 { 175
22| 125 125 | 140 | 150 | 160 | 175
55| 150 125 | 140 | 150 | 160 | 175
175 125140 [ 150 [ 160 | 175
200 200 1225|250 | 275
= 250 200225 | 2501275
@
Diugodci elementdw:
deski, bale i faty: 2,40 - 6,30 m co 0,30 m i 0,90 - 2,30 m ze stopniowaniem co 0,10 m
krawedziaki: 240-630mco 0,30 m
belki: 3,00-6,30mco 0,30 m
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Dobor przekroju belki i tacznikéw

[
PIERWSZY WARUNEK DOBORU

O minimalna grubo$¢ relementéw drewnianych ze wzgledu na nienawiercanie otworéw (przyjeto

ogwozdzie o $rednicy ¢=4,5 mm):

(

7d 7-45 {31’

5
t . = ) - = =315
min Max (13d _30)& Max < (134’5_30)% Mmax 1 mm

| -

Przyjeto =45 mm (osadzanie gwozdzi bez nawiercania otworéw):

*dla przekroju dwuteowego nr 2 “Jt | | #I

przyjeto =50 mm
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Dobor przekroju belki i tacznikéw

minimalna grubos¢ elementéw drewnianych wynika z warunku normowego

(6) Przed osadzeniem gwozdzi nalezy nawiercac otwory, jezeli grubosé elementow drewnianych jest mniejsza niz

T7d
— max (8.18)
[
13d — 30 )——

{ 400
gdzie:
r — minimalna grubosc elementow drewnianych pozwalajgca na unikniecie nawiercania otworow, w mm,
/. — gestosé charakterystyczna drewna, w kg/m?,

d —srednica gwozdzia, w mm.
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Dobor przekroju belki i tacznikéw

I

DRUGI WARUNEK DOBORU

t b, t |
O  dlugosé gwozdzi: TI (
| ., >8d | |

| en =1y —t—1mm

l,, —t—1mm>8d
IgW >8d+t+1=8-45+45+1=82mm

/. — dtugos¢ zakotwienia gwozdzi
pen

/gW— dtugos¢ gwozdzi

Przyjeto gwozdzie 4,5x100 o érednicy gtéwki d, =10,5 mm L/M =54 mm)

*dla przekroju dwuteowego nr 2: /,&1:49 mm
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Wymiary gwozdzi okraghych gladkich najezesciej stosowanych wkonstrukejach

drewnianych
srednica dlugosc s;;;ii?éa srednica dlugosc 5;;::1?
d 1 dy d 1 dy
mim
- - - 100,110, 115,125, R
18 |20.25.30.32.35.40| 42 50 | 1407145 150 12.5
70 [25.27.30.35.40.45| 45 54 [125. 135
- - — [125.140,145,.150, -
¥ . 55 5 5 : : : : 5
21 [32.40.45 50 5.0 5 L6 135
5 5 15
22 |40.45.50.55 5.0 5.6 IEb& 125,140 135
23 |50 5.0 57 |125.135 135
31 |25.40.45.50.55 55 58 [125.140 135
35 [40.45.50.55.60.65| 5.5 50  |140.160 135
20.40.45.50.55 - 125,140,150, 160, -
1 - 3 3 3 3 = = 3 3 3 =
2, 60.63.70. 80 6.5 6.0 1175180 13.3
75.45.50.55.60, - - -
28 |637075 6.5 61 |65.160 135
30 [20:22.60.65.70 7.0 62 |140.150 13.5
a1 |2 .10, 7.0 64 |160 14.8
31 |7 70 65 | 160,180 148
¥ 5
34 [22-2000 8.0 66 |1%0 14.8
35 |20 . 70, 8.0 67 |150,1%0 148
e - - 180.200,210,225 -
3.7 |70.80 8.5 0 1230.250.300 13.3
70.75.80.85.90, - - .
38 100,115 8.5 72 |200 155
30 |90 5.0 76 |230.260 165
30 |75.80.90.100.110 | 9.0 50 | 200.230.250 175
21 |90.130, 9.0 86 |260 19.0
22 |76.90.100.110.120] 95 88 |260 1.0
360,275,280 300,
144|100 105 9.0 ;fg* 280,300, 5 5
15 |90.95.100.125 105
16 |100.130 105
29  [100.110 125

UWAGA: Jako symbol swozdzia previnugesie oznaczenie dx Lnp. 4.6 x 100,
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Minimalne rozstawy gwoidzi

N I —

Tablica 8.2 — Minimalne rozstawy i odlegtosci gwozdzi

Rozstawy Kat Minimalne rozstawy i odlegtosci
i odlegtosci a ) . - -
(patrz Rysunek 8.7) bez nawierconych otworéow Z nawierconymi
otworami
P < 420 420 < p, <500
P W kg/li®
Rozstaw a, 0°<a<360° |d<5mm:(5+5|lcosal)dl| (7+8)|cosald | (4+ |cosal)d
(wzdluz wiokien) d>5mm: (5+7|cos al) d
Rozstaw a, 0°<a=360° 5d 7d (3+Isinal)d
(w poprzek wiokien)
Odlegtosc as, -90° < a <90° (10 + 5cos a) d (15 + 5cos a) d (T+5cos a) d
(koniec obcigzony)
Odlegtosc as . 90° <a <270° 10d 15d 7d
(koniec
nieobcigzony)
Odlegtosé ay . 0°<a<180° Jd<5mm:(5+2sina)d | d<5mm: d <5 mm:
(bok obcigzony) d>5mm:(5+5sina)d (7+2sina)d (3+2sina)d
d=5mm: d=5mm:
(7T+5sina)d (3+4sina)d
Odlegtos¢ a, . 180° < = 360° 5d 7d 3d
(bok nieohcigzony)
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Dobor przekroju belki i tacznikéw
R

TRZECIWARUNEK DOBORU

[0 minimalna gruboéé elementéw przekroju

ze wzgledu na rozstaw tacznikow: L b+ R

O przekréj dwuteowy nr 1 : o
bw,min — (nsz _1)a2 + 2a4,c =5d +2-5d
bW,min :154;5 = 67,5 mm Z
Przyjeto $rodnik o grubo$ci 6 =100 mm -
) L

a
a4,c L ? L a4,c
7 1
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Dobor przekroju belki i tacznikéw
N

TRZECIWARUNEK DOBORU

[0 minimalna grubos¢ elementow przekroju

ze wzgledu na rozstaw tacznikéw: 1 1
: b | b. zb,
O przekréj dwuteowy nr 2 -
[ l E
he o =(ng, —1)a, +2a, , =5d +2-5d
h, . =15-4,5=67,5mm J
&
Przyjeto po6tke o gruboéci h =100 mm |
s &
@




Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Dobor przekroju belki i tacznikéw
R

TRZECIWARUNEK DOBORU

[0 minimalna grubos¢ elementow przekroju

ze wzgledu na rozstaw facznikow: b,
1 1
2bw 2bu |,
O przekrdjskrzynkowy nr 1 o _
=
lh —2a, —2.50
w,min 4.c
1 <
—b, . =10-4,5=45mm
2 W, min
Przyjeto $rodnik o grubosci 5 =2x50 mm =

ad,c L a4,c
i



Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Dobor przekroju belki i tacznikéw

ey ...

TRZECIWARUNEK DOBORU

[0 minimalna grubos¢ elementow przekroju

ze wzgledu na rozstaw facznikow:
1 1
O przekrojskrzynkowy nr 2 T
|| |
hf mn 2a4,c =2-3d N
hf ,min — 10 ‘ 4,5 — 45 mm
<
Przyjeto p6tke o gruboéci A=63 mm fBr
|| |
©




Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW
Dobor przekroju belki i tacznikéw
e

CZWARTY WARUNEK DOBORU (*dla przekroju dwuteowego nr 2)

[0 minimalna gruboéé $rodnika

ze wzgledu na zakotwienie tacznikow:

L SN N )
1 | 1
O przekréj dwuteowy nr 2 ﬁdﬁ%
|
bW > Ipen |
b, > 1,
b, >49mm

Przyjeto $rodnik o gruboéci 5/ =63 mm




Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Dobor przekroju belki i tacznikéw
R

CZWARTY WARUNEK DOBORU (*dla przekroju skrzynkowego nr 2)

[0 minimalna szerokoéé p(’)’rki

ze wzgledu na zakotwienie tacznikow:

O przekrojskrzynkowy nr 2 e Inen’t

b, >2I
b, >2-54=108mm

Przyjeto potke o szerokosci 57140 mm




Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Dobor przekroju belki i tacznikéw
N

PIATY WARUNEK DOBORU

O szacunkowa wysokos¢ przekroju:

H ~ (i +ij L, = (i +ij .4,73=(0,237 +0,315)m = (237 = 315)mm
20 15 20 15



Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Przekréj dwuteowy nr 1

N
PIERWSZY WARUNEK DOBORU

h, =t=45mm

DRUGI WARUNEK DOBORU (dotyczy facznikéw) 1

gwozdzie 4,5x100, d,=10,5 mm, /l£1:54 mm

, he

TRZECIWARUNEK DOBORU

b, =100mm

hw

CZWARTY WARUNEK DOBORU

nie dotyczy

h:

PIATY WARUNEK DOBORU

H =h, +2h, ~(237+315)mm

a
a4,c L ? L a4,c
i 1




Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Przekréj dwuteowy nr 1

I

Przyjete wymiary elementéw belki:

L bs ,
St 1 1
O potki: 2x45x160 b..
O S$rodnik: 100x200 ==
<
Przyjeto gwozdzie 4,5x100, d, =10,5 mm,
/pen =54 mm, rozstawione w 2 rzedach E
z przesunieciem o =4,5 mm w poprzek
wibkien
i<
a4,c L az L a4,c
1 i




Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Przekréj dwuteowy nr 2

N
PIERWSZY WARUNEK DOBORU

ibf =t=50mm 1 1
2 _bf bw _bf

DRUGI WARUNEK DOBORU (dotyczy facznikéw)

gwozdzie 4,5x100, d,=10,5 mm, /l£;49 mm

hy

TRZECIWARUNEK DOBORU

h, =100 mm

hw

CZWARTY WARUNEK DOBORU

b, =63mm

a4, c

az
hy

PIATY WARUNEK DOBORU

H =h, ~(237+315)mm

a4,c



Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Przekréj dwuteowy nr 2

I

Przyjete wymiary elementéw belki:

O potki: 4x50x100 1 4
2b¢, b 2b;
O S$rodnik: 63x250
| -
Przyjeto gwozdzie 4,5x100, d, =10,5 mm, <
/pen =49 mm, rozstawione w 2 rzedach
z przesunieciem o =4,5 mm w poprzek
2
wibkien -
E
~TF | -
© | | -




Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Przekréj skrzynkowy nr 1
e

PIERWSZY WARUNEK DOBORU

h, =t=45mm

DRUGI WARUNEK DOBORU (dotyczy facznikéw)

1
ogwozdzie 4,5x100, df =10,5 mm, /l£1:54 mm 7&,‘; ﬁk&,—

TRZECIWARUNEK DOBORU

b, =2x50mm

ht

hw

CZWARTY WARUNEK DOBORU

nie dotyczy

hi

PIATY WARUNEK DOBORU

H =h,+2h, ~(237+315)mm Aue | | LA




Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Przekréj skrzynkowy nr 1
I e

Przyjete wymiary elementéw belki:

O potki: 2x45x160 b
f
0 $rodnik: 2x50x200 : 3
2by 2bu |,
. L1 =
Przyjeto gwozdzie 4,5x100, d, =10,5 mm,
/pen =54 mm, rozstawione w 2 rzedach
z przesunieciem o =4,5 mm w poprzek
=
wibkien <
=

ad,c L a4,c
i



Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Przekroj skrzynkowy nr 2

[
PIERWSZY WARUNEK DOBORU

lbW:t=45mm
2

DRUGI WARUNEK DOBORU (dotyczy facznikéw)

gwozdzie 4,5x100, d,=10,5 mm, /l£1:54 mm

M=
L
o
(%]
o
=

TRZECIWARUNEK DOBORU

h, =63mm —

, he )

CZWARTY WARUNEK DOBORU

b, =140mm

huw

L ad,c

he |
|,

PIATY WARUNEK DOBORU

H =h, ~(237+315)mm

1

1

a4,cL




Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Przekroj skrzynkowy nr 2
e

Przyjete wymiary elementéw belki:

O potki: 2x63x140
0 $rodnik: 2x45x250 1 1

i bw bf ibw
Przyjeto gwozdzie 4,5x100, d, =10,5 mm, L

= | |

/=54 mm, rozstawione w 2 rzedach

pen -~

z przesunieciem o =4,5 mm w poprzek

wibkien

huw

L ad,c

ad,c



Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Rozstaw gwoidzi wzdtuz wtdkien

I S

Rozstaw gwoidzi wzdtuz wibkien:

8,4 = (5+5/cosa|)d =10d =10-4,5= 45mm

Przyjeto gwoZdzie wbijane w dwdch szeregach (n7_=2) w rozstawie a =60 mm, z przesunieciem 0 dw
kierunku prostopadtym do witokien
(gdyz a.=60 mm=13,3K14d)




Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Minimalne rozstawy gwoidzi

I E—

Tablica 8.2 — Minimalne rozstawy i odlegtosci gwozdzi

Rozstawy
i odlegtosci

Rozstaw a,

(patrz Rysunek 8.7)

Kat

Minimalne rozstawy i odlegtosci

74

bez nawierconych otworow

420 < p, < 500

0°<a<360°

d <5mm: (5+5|cos al) d

(7+8)lcosal d

Z nawierconymi
otworami

(4+ [cos al)d

Rozstaw a,
(w poprzek wiokien)

0°<a<360°

7d

(3+|sinal)d

(bok nieohcigzony)

Odlegtosc as, -90° < a <90° (10 + 5cos a) d (15 + 5cos a) d (T+5cos a) d

(koniec obcigzony)

Odlegtosé a; 90° < g < 270° 10d 15d 7d

(koniec

nieobcigzony)

Odlegtosé ay . 0°<a<180° Jd<5mm:(5+2sina)d | d<5mm: d <5 mm:

(bok obcigzony) d>5mm:(5+5sina)d (7+2sina)d (3+2sina)d
d=5mm: d=5mm:

(7T+5sina)d (3+4sina)d
Odlegtosc a, . 180° <a < 360° 7d 3d




Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Dobor przekroju belki i tacznikéw

I

(8) Nosnosc¢ szeregu gwozdzi rozmieszczonych wzdtuz widkien (patrz 8.1.2(4)), z wyjatkiem gwozdzi przesunie-
tych co najmniej o d w kierunku prostopadtym do widkien (patrz Rysunek 8.6), nalezy okresla¢ uwzgledniajac
efektywna liczbe tgcznikow n,; rowna:

N =ne (8.17)

Tablica 8.1 — Wartosci wspoétczynnika k,;

Rozstaw® k¢
Bez nawierconych | Z nawierconymi

e otworow otworami
jezeli a <144,

a, > 14d 1,0 1,0
to nalezy zastosowac a,=10d 085 0.85
przesuniecie ay=7d 07 07
gwozdzio d a,=4d - 0.5
w kierunku W przypadku rozstawdw posrednich dopuszcza sie inter-

polacje liniowg k¢

prostopadtym
do witékien 9




Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

RéwnowaZny rozstaw gwoidzi

Réwnowazny rozstaw gwozdzi wzdtuz wiékien

(rozstaw gwozdzi teoretycznie roztozonych w jednym szeregu):

O przekr6j dwuteowy z 2 rzedami gwozdzi Jt |

31=a1:60=30mm t
n 2 —

O przekroj skrzynkowy z 2 rzedami gwozdzi

1
S, = 4 :60=3Omm
2




3

CHARAKTERYSTYKI GEOMETRYCZNE PRZEKROJU



3.1

PRZEKRO] DWUTEOWY NR 1
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Przekréj dwuteowy nr 1

Przyjete wymiary elementéw belki:

L bs ,
St 1 1
O potki: 2x45x160 b..
O S$rodnik: 100x200 ==
<
Przyjeto gwozdzie 4,5x100, d, =10,5 mm,
/pen =54 mm, rozstawione w 2 rzedach E
z przesunieciem o =4,5 mm w poprzek
wibkien
i<
a4,c L az L a4,c
1 i




Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Charakterystyki geometryczne
Es

Pole powierzchni:

O potki: Af = 4,5 16=72 sz
0 Srodnika: A\N =10-20=200 sz
Moment statyczny potki: S ¢ = 45.16-12,25=3882 cm®
Sktadniki ze wzoru Steinera na obliczanie momentéw ] 160 ]

1 1
bezwtadnosci figury wzgledem dowolnej osi: 4100
ZI = (2 16-4,5° +10-20° )= 6910cm* ) &I

Z Az’ =2-45-16-12,25" = 21609cm*

,45




Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Efektywne momenty bezwtadnosci

I S

Efektywny moment bezwtadnosci przekroju w stanie SGU:

Lt scu ZI +Z7/SGUA\Z

Efektywny moment bezwtadnosci przekroju w stanie SGN:
Lo =1+ Az’
ef SGN — i Vson PV 4

i i

Wspoétczynniki redukcyjne:

1 1
7SGU - l 72'2 EO mean Af 7/SGN - 1 72'2 EO mean Af
+ L2 K S + L2 K Sy
0 ser 0 u



Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Modut podatnosci ztaczy w SGU

I

Tablica 7.1 — Wartosci K., dla tacznikéw w ztgczach drewno-drewno
i ptyty drewnopochodne-drewno, w N/mm

Rodzaj tacznika K,
Sworznie
Sruby osadzane na wcisk (bez luzu)’ p,,°d/23
Wkrety
Gwozdzie (osadzane w nawierconych otworach)
Gwozdzie (osadzane bezposrednio) P °d%¥/30
Zszywki P, °d>2/80
Pierscienie typu A, wedtug EN 912 Ppd./2

Pierscienie typu B, wedtug EN 912

Wkiadki zebate:
Wktadki zebate typu od C1 do C9, wedtug EN 912 1,5p,,d./4
Wkiadki zebate typu C10 1 C11, wedtug EN 912 p,d./2

*) Przy okres$laniu przemieszczen nalezy dodatkowo uwzglednié luz w ztaczu...




Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Moduty podatnosci ztaczy

e
Modut podatnosci ztaczy w stanie SGU:

1,540,8 15 4 E08
K, =Lnd 045 1095 N
30 30 mm

Modut podatnosci ztaczy w stanie SGN:

K =2K_ =2.1095=730-\
3 3 mm



Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Wspotczynniki redukcyjne
e

Wspétczynnik redukcyjny w stanie SGU (wstawiono wartosci w N i mm):

1 1
. . ~ 0,489
Tsou =TT TE, A, 72 12000-7200
1+ s, 1+ 5 -30
2 K, 4730° 1095
Wspétczynnik redukcyjny w stanie SGN:
1 1
Tson T T2 E, A 72 12000-7200
1+—; s, 1+ 5 -30
2 K, 4730° 730



Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Efektywne momenty bezwtadnosci

-
Efektywny moment bezwtadnosci przekroju w stanie SGU:

I sou = Z | + Z Yeou AZF =6910+0,489-21609=17477cm*

Efektywny moment bezwtadnosci przekroju w stanie SGN:

L son = Z |+ Z Yean AZZ =6910+0,390- 21609 =15338cm*



3.2

PRZEKRO] DWUTEOWY NR 2
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Przekréj dwuteowy nr 2

I I —S

Przyjete wymiary elementéw belki:

1 1
O potki: 4x50x100 2b: b, 2b:
O S$rodnik: 63x250
| -
=
Przyjeto gwozdzie 4,5x100, d, =10,5 mm, |
/pen =49 mm, rozstawione w 2 rzedach
z przesunieciem o =4,5 mm w poprzek 5
<
wibkien o
Q
©
~TF | -
© | <

a4,c




Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Charakterystyki geometryczne
e

Pole powierzchni:

0 polki A, =2-5-10=100cm’

0 $rodnika: A\N = 6,3 25 = 157,5 sz

Moment statyczny p6tki: S ¢ = 2-5-10-7,5=750 cm’

Sktadniki ze wzoru Steinera na obliczanie momentéw 50,63,50

bezwtadnosci figury wzgledem dowolnej osi:

ZI - (4 5.10° +6,3-25° )= 9870cm" {

- 0

ZAizi =4-5-1o-7,52 =11250cm* I




Zespé’r Konstrukcji Drewnianych IL PW
Wspé’fczyn niki redu kcyj ne
.

Wspétczynnik redukcyjny w stanie SGU:

1 1
_ _ — 0,408
Y seu 7% Eg mean A¢ 7 12000-10000
L7 s 1+ .30
2 K, 4730 1095
Wspétczynnik redukcyjny w stanie SGN:
1 1
_ _ - 0,315
Y sGN 772 Eg mean A - e 12000-10000.

30

_|_
2 K, 47307 730



Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Efektywne momenty bezwtadnosci

Efektywny moment bezwtadnosci przekroju w stanie SGU:

Lt sou Z |+ Z Yeou AZ? =9870+0,408-11250 =14460cm*

Efektywny moment bezwtadnosci przekroju w stanie SGN:

L son = Z |+ Z YeenAZZ =9870+0,315-11250 =13414cm*



3.3

PRZEKROJ SKRZYNKOWY NR 1



Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Przekréj skrzynkowy nr 1
I e

Przyjete wymiary elementéw belki:

O potki: 2x45x160 b
f
0 $rodnik: 2x50x200 : 3
2by 2bu |,
. L1 =
Przyjeto gwozdzie 4,5x100, d, =10,5 mm,
/pen =54 mm, rozstawione w 2 rzedach
z przesunieciem o =4,5 mm w poprzek
=
wibkien <
=

ad,c L a4,c
i



Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Charakterystyki geometryczne
e

Pole powierzchni:

O potki: Af = 4,5 16=72 sz

O Srodnika: A\N =2-5-20=200 sz

Moment statyczny potki: Sf =45.16-12,25=3882 cm®

Sktadniki ze wzoru Steinera na obliczanie momentéw . 160 ]

150L L501
T T

bezwtadnosci figury wzgledem dowolnej osi:

ZI = (2 16-4,5° +2.5-20° )= 6910cm*

200 %45L
122,5

Z Az’ =2-45-16-12,25° = 21609cm”*

145,




Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Wspotczynniki redukcyjne
e

Wspétczynnik redukcyjny w stanie SGU:

1 1
. . ~ 0,489
Tsou =TT TE, A, 72 12000-7200
1+ s, 1+ 5 -30
2 K, 4730° 1095
Wspétczynnik redukcyjny w stanie SGN:
1 1
Tson T T2 E, A 72 12000-7200
1+—; s, 1+ 5 -30
2 K, 4730° 730



Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Efektywne momenty bezwtadnosci

-
Efektywny moment bezwtadnosci przekroju w stanie SGU:

I sou = Z | + Z Yeou AZF =6910+0,489-21609=17477cm*

Efektywny moment bezwtadnosci przekroju w stanie SGN:

L son = Z |+ Z Yean AZZ =6910+0,390- 21609 =15338cm*



3.4

PRZEKROJ SKRZYNKOWY NR 2



Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Przekroj skrzynkowy nr 2
e

Przyjete wymiary elementéw belki:

O potki: 2x63x140
0 $rodnik: 2x45x250 1 1

i bw bf ibw
Przyjeto gwozdzie 4,5x100, d, =10,5 mm, L

= | |

/=54 mm, rozstawione w 2 rzedach

pen -~

z przesunieciem o =4,5 mm w poprzek

wibkien

huw

L ad,c

ad,c



Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Charakterystyki geometryczne

Pole powierzchni:

0 polki A =6,3-14=88,2cm’
0 $rodnika: A\N =2- 4,5 . 25=225 sz
Moment statyczny p6tki: S ¢ = 6,3:14.9,35=825 cm’

Sktadniki ze wzoru Steinera na obliczanie momentéw

bezwtadnosci figury wzgledem dowolnej osi:

45, | 140 , 45
T 71

>i= (2 14-6,3° +2-4,5-25)=12302cm* o)

[0 A
| |
Jﬁ

250
93,5 N
TR LN

Z Az’ =2-6,3-14-9,35* =15421cm*




Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Wspotczynniki redukcyjne
I e

Wspétczynnik redukcyjny w stanie SGU:

1 1

7/SGU — — 20’439
2 o

A s 1 7 12000 8820.30

T 2
4730 1095

Wspétczynnik redukcyjny w stanie SGN:

1 1

7/SGN = = 20’343
2 [ ]

A s 1 7° 12000 8820.30

_|_
47307 730




Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Efektywne momenty bezwtadnosci

-
Efektywny moment bezwtadnosci przekroju w stanie SGU:

Iy sou = Z | + Z Yeau AZ° =12302+0,439-15421=19072cm”*

Efektywny moment bezwtadnosci przekroju w stanie SGN:

L son = Z |+ Z Yean AZZ =12302+0,343-15421=17591cm*



Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

DALSZE OBLICZENIA WYKONANE SA
DLA PRZEKROJU DWUTEOWEGO NR 1
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STAN GRANICZNY UZYTKOWALNOSCI



Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

SGU

B —

3.4 Stany graniczne uzytkowalnosci

(1)P Stany graniczne dotyczace:

— funkgji konstrukcji lub elementu konstrukcji w warunkach zwyklego uzytkowania;
—  komfortu uzytkownikow;

— wygladu obiektu budowlanego,

sq stanami granicznymi uzytkowalnosci.

UWAGA 1 W kontekscie uzytkowalnosci termin ,wyglad” dotyczy raczej takich kryteriéw jak duze ugigcia i intensywne
rysy niz estetyki.

UWAGA2 Wymagania uzytkowe ustala si¢ zwykle dla kazdego projektu indywidualnie.

(2)P Rozroznia¢ nalezy odwracalne i nieodwracalne stany graniczne uzytkowalnosci.

(3) Zaleca sie, aby przy sprawdzaniu stanéw granicznych uzytkowalno$ci postugiwac sie kryteriami dotyczacymi:
a) ugie¢, wplywajacych na

— wyglad,

— komfort uzytkownikow lub

— funkcje konstrukcji (w tym funkcjonowanie maszyn i instalacji),
lub powodujacych uszkodzenia wykonczenia lub elementéw niekonstrukcyjnych;

b) drgan
— powodujacych dyskomfort ludzi
— ograniczajgcych przydatnos$c uzytkowg konstrukgii;

c) uszkodzen, wptywajacych negatywnie na
— wyglad,
— trwatosc lub
— funkcjonowanie konstrukgiji.



Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Warunek SGU

Ze g ...

Catkowite ugiecie korncowe belki powinno by¢ nie wieksze niz

dopuszczalne ugiecie graniczne:

Usin <Ugin jim 300



Zespo6t Konstrukcji Drewnianych IL PW

Ugiecie koncowe belki

I I —

(5) W przypadku konstrukcji ztozonych z elementow, sktadnikow i ztgczy o jednakowym przebiegu petzania,
a ponadto przy zatozeniu liniowej zaleznosci miedzy oddziatywaniami i odpowiednimi przemieszczeniami,
przemieszczenie koncowe 15, mozna obliczy¢ w sposob uproszczony, w porownaniu z 2.2.3(3), ze wzoru

I Uy = Ugin 6 + UginQ, T DUan Qi I (2.2)
gdzie:
Ugn G = Uiseo (1 + Kger) w przypadku oddziatywania statego, G. (2.3)
Usng1 = Uinstoa (1+ Yoy Kae) | W przypadku oddziatywania zmiennego, Q. (2.4)
Usn Qi = Uinstqi (Woi + Va1 kaes) W przypadku oddziatywan zmiennych, O; (i> 1), (2.9)

Uinst.G» Uinst.Q.15 Uinst.gi — Chwilowe odksztatcenia, odpowiednio dla oddziatywan G, O, 1 ©,

Wa1s Uas — wspotczynniki dla quasi-statych wartosci oddziatywan zmiennych,
Woi — wspotczynniki dla wartosci kombinacji oddziatywan zmiennych,
Kot — wspotczynnik podany w Tablicy 3.2 dla drewna i materiatdw drewnopochodnych, oraz

w2.3.2.2(3)i2.3.2.2(4) dla ztaczy.
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Wspoétczynnik k

I I —

Tablica 3.2 — Wartosci wspoétczynnika k, ; dla drewna i materiatéw drewnopochodnych

Materiat Norma Klasa uzytkowania

1 2 3

Drewno lite EN 14081-1 0,60 0,80 2,00
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Ugiecie chwilowe belki

N I —C

a) dla belek o stosunku £ /71 > 20

5 qf
384 Eﬂ,mmnf

Hm.ﬂ' - i'fM -

b) dla belek o stosunku £ /71 < 20 i statym przekroju prostokatnym

2
Uipsy = Uy + U, = Uy {1 +19,2[%] ]

d) dla belek dwuteowych lub skrzynkowych o przekroju statym

2
h
Uips = Upg + 1, = Uy [1 + 1 [EJ }
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Ugiecie chwilowe belki

I I —

Tablica NA.1 — Wspotczynniki n, do uwzglednienia wplywu sit poprzecznych na ugiecia belek
dwuteowych i skrzynkowych

Belki z drewna Belki z drewna i materialow
drewnopochodnych
wabfi 0,33 0,25 0,33 0,25 0,125
" 40,0 51,0 33,0 48,0 90,0

" b,. b, — szerokosci, odpowiednio: Srodnika, pasa

konieczna jest interpolacja
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Ugiecie chwilowe belki
I

Stosunek szerokosci Srodnika i pasa:

b, _ 100 0,625
. 160
Poniewaz
L = 4730 =16,3 < 20,

obliczamy wspétczynnik do uwzglednienia wptywu sit poprzecznych (stosujac interpolacje):

N 30-19,2
1,00-0,50

n, =19,2 (1,00-0,625)=27,3
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Ugiecie chwilowe belki
oo 4

Ugiecie chwilowe od momentu zginajacego od obciazen statych:

5 G 5 08-4730°

Uy g = = - =2,49mm
© 384 E, .|y, 38412000-17477-10
Ugiecie chwilowe od momentu zginajacego od obciazer zmiennych:
4 4
5 QL 5 15:4730° o

u = =
"2 384 Ey el oy 38412000-17477-10°
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Ugiecie chwilowe belki

I S

Ugiecie chwilowe od obcigzen statych:

2 2
H 290
u. =u 1+n| — | [=2,49-{1+27,3:| —— | [=2,75mm
inst G M,GI: 771[ I—oj :| { (4730j }

Ugiecie chwilowe od obciazer zmiennych:

2 2
H 290
uinst’Q = UM 0 |:1+ 771['_] :l = 4,66 |:1+ 27,3(@) i| = 5,14 mm
0
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Ugiecie koncowe belki
e 4

Ugiecie koricowe od obciazen statych:

U = Upg o L+ Ky )=2,75-(1+0,6)= 4,40mm

Ugiecie koricowe od obcigzen zmiennych:

Usino = Ung o L+ W,Ke )=514-(1+0,3-0,6)=6,07mm

Catkowite ugiecie koricowe belki:

U, =Ugng tUhno =4,40+6,07=10,47mm
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Sprawdzenie warunku SGU

I

Catkowite ugiecie koricowe belki powinno by¢ nie wieksze niz

dopuszczalne ugiecie graniczne:

Up oo = Lo =15,77mm
| 300
U..
m_ 1047 0,66<1
u fin,lim 15’77

WARUNEK SGU JEST SPEENIONY
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STAN GRANICZNY NOSNOSCI
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SGN

B — T

3.3 Stany graniczne nosnosci

(1)P Stany graniczne dotyczace:

— bezpieczenstwa ludzi i/lub

— bezpieczenstwa konstrukciji

nalezy uwazagé za stany graniczne no$nosci.

(2) W niektérych okolicznosciach zaleca sig, aby zalicza¢ do stanéw granicznych nosnosci takze stany gra-
niczne dotyczgce ochrony zawartosci budowli.

UWAGA Okoliczno$ciami takimi sa okoliczno$ci uzgodnione dla okreslonego projektu przez inwestora i wtasciwe
wladze.

(3) Stany poprzedzajace katastrofe konstrukcji, ktére dla uproszczenia uwazane sg za samg katastrofg, mozna
traktowac za stany graniczne no$nosci.

(4)P Nastepujace stany graniczne nos$nosci nalezy sprawdzac, jezeli zachodzi taka potrzeba:

-~ utrata rownowagi konstrukgji lub jakiejkolwiek jej czesci, uwazanej za ciato sztywne,

— zniszczenie na skutek nadmiemego odksztatcenia, przeksztatcenia sie w mechanizm, zniszczenia mate-
riatowego, utrate statecznosci konstrukcji lub jej czesci, tacznie z podporami i fundamentami;

— zniszczenie spowodowane przez zmeczenie lub inne efekty, zalezne od czasu.
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Pierwszy warunek SGN

Obcigzenie tacznika powinno by¢ nie wieksze niz jego nosnos¢ obliczeniowa:

£ _ VsonVa S+

Vv

| S1 S |:v,Rd
ef ,SGN
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Wyznaczenie no$nosci tacznikow

N I —

8.2.2 Zlgcza drewno-drewno i drewno—plyta

(1) Za noénosé charakterystyczng gwozdzi, zszywek, sworzni, $rub i wkretdw, odniesiona do jednej ptaszczyzny
$cinania i do jednego tacznika, nalezy przyjmowaé minimalna wartoéé okreslona ze wzordw:

— dla tacznikow jednocietych:
[ fuixtid (a)
Juaxtod (b)
Furxhd t, () t ) L) E
Jh1kn% 2.2 |12 32y 2 ax.Rk (c)
+2p7 1+ —+ + 1+=| +
1+ 4 prab o\ P ["1} P -’1] 4
Fur :11m111’05fm,kf1d 28(1+ B)+ 4B(2+ B)Myre g+ Fax Rk (d) (8.6)
2+ Furxdi? 4
48(1+25 )M
1’05fh._l,kr2d 2ﬁ2(1+,3)+ 18( + !3)2 v.Rk _,3 +F31. (9}
1+25 Ju1xdi3 4
25 Faxrk f
115 [-=2 oM d + =Rk (f)
L Ty yRe 1k 2

przy czym

_ Jh2x

p= Juix
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Wyznaczenie no$nosci tacznikow

B I — D

gdzie:
Fyre —nosnosc charakterystyczna tacznika odniesiona do jednej ptaszczyzny $cinania,

t — grubos¢ elementu drewnianego lub piyty, lub tez dtugos¢ zakotwienia tacznika, przy czymi=1lubi =2,
patrz takze 8.3 do 8.7,

Jhix  —Wytrzymatos¢ charakterystyczna na docisk w elemencie drewnianym,
d — Srednica trzpienia tacznika,

M,

yre — Moment charakterystyczny uplastycznienia tacznika,

S — stosunek wytrzymatosci charakterystycznych na docisk facznika do elementow ztacza,

F oz —NoOSnos¢ charakierystyczna tgcznika na wycigganie, patrz (2).
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Wyznaczenie no$nosci tacznikow

I E—

8.3 Zlacza na gwozdzie
8.3.1 Zlacza obciazone poprzecznie
8.3.1.1 Postanowienia ogodlne

(1) Symbole dotyczace grubosci elementow, wystepujgce w ztaczach jednocietych i dwucietych (patrz Rysunek
8.4), definiuje sie nastepujaco:

Itl — w ztaczach jednocietych: gruboéé elementu drewnianego od strony glc’:wki tacznika, I

— w ztgczach dwucietych: mniejszy z wymiardw:grubosci elementu od strony gldwki tacznika i dlugosci
zakotwienia tgcznika,
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Wyznaczenie no$nosci tacznikow

B —

(4) W przypadku zwyktych gwozdzi gtadkich, produkowanych z drutu stalowego o wytrzymatosci na rozcia-
ganie co najmniej 600 N/mm?, moment charakterystyczny uplastycznienia nalezy okresla¢ z nastepujacych

WZOrow:

Vo |03 fud*®  dla gwozdzi okraghych 8.14)
b 0,45f.d 2% dla gwozdzi kwadratowych i profilowanych -

gdzie:

Mgy - moment charakterystyczny uplastycznienia, w Nmm,

d — srednica gwozdzia, jak zdefiniowano w EN 14592, w mm,

Ja — wytrzymatos¢ drutu stalowego na rozciaganie, w N/mm?.

(9) W przypadku gwozdzi o $rednicy nie wiekszej] niz 8 mm, wytrzymatos¢ na docisk do drewna lub do LVL
nalezy okresla¢ z nastepujgcych wzordw:

— bez uprzednio nawierconych otworow: gdzie:

P —gestosé charakterystyczna drewna, w kg/m?,

| fix=0,0820; N/mm? |

d  —srednica gwozdzia, w mm.
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Wyznaczenie no$nosci facznikow

.00
Wytrzymato$¢ charakterystyczna na docisk tacznika do drewna:

fok = Frhok = Frox = 01082Pkd_0’3

f,, =0,082-380-4,5°° =19,84 m':'nz =19,84 MPa

Charakterystyczny moment uplastycznienia tacznika:

M, o =0,3f,,d?° =0,3-600-4,52° = 8987 Nmm

Elementy ztacza wykonane z drewna tej samej, wiec:
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Nos$nos¢ facznikéw wg teorii Johansena

.00
Nosnos¢ char. facznika jednocietego w jednej paszczyznie Scinania

(pierwszy sktadnik wzoréw — no$nos¢ wg teorii Johansena):

Forew = frotid =4,02kN
Fore2s = froxtd =4,82kN

V!

fr1tid ol L (G 2 o[ 1, 2 B Ll
Fo R —W \/ﬂ+2ﬂ [1+ t +(t1J }+ﬂ (tij ﬂ(l-l-ti] =184kN

_ fi1it,d 415(2+,B)M
F,reay =105—=—— 2+ |:\/218(1 B) + fh,1,kdt1 ﬂ] 1,6 1kN
_ fhlk 4ﬂ(2+ﬂ)My,Rk ol

/ 2
Foress =115 %JZMY,RK fi 1 d =1,46kN
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Efekt liny

I

(4) Nodnos¢ charakterystyczng na wyciaganie F, gy gwozdzi whitych prostopadle (Rysunek 8.8 (a)) lub
ukosnie (Rysunek. 8.8 (b)) do wiokien drewna nalezy okreslac, przyjmujac najmniejsza wartos¢ uzyskang
z nastepujacych wzordw:

—w przypadku gwozdzi gtadkich:

. Saxxtpen 2 (a) (8.24)
SaxkdF+ Sheaax @i (b)
gdzie:
Jaxx  —wytrzymalosé charakterystyczna gwozdzia na wyciaganie,
Joeaax — Wytrzymatoséé charakterystyczna gwozdzia na przecigganie tha,
d — $rednica gwozdzia, zgodnie z 8.3.1.1,
loen  —dlugosc zakotwienia gwozdzia lub diugosé od strony ostrza czesci profilowanej gwozdzia, zagtebione;
w elemencie,
t — grubosé elementu od strony gtéwki gwozdzia,
dy - $rednica gtéwki gwozdzia.

(5) Wytrzymatosci charakterystyczne fixy i freadc Nale2y okreslac zgodnie z EN 1382, EN 1383 i EN 14358,
Z nizej podanymi wyjatkami.

(6) W przypadku gwozdzi gtadkich, ktérych glebokosé zakotwienia przekracza 12d, wytrzymatosci charaktery-
styczne gwozdzi na wyciaganie i na przecigganie nalezy okresla¢ z wzorédw:

Sk = 20310 p2 (8.25)
Jhead = 70x1078 p 2 (8.26)
gdzie:

P — gestosé charakterystyczna drewna, w kg/m®.
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Efekt liny
e

Wytrzymato$¢ charakterystyczna gwozdzia na wyciaganie:

f.=20-10" p7 =20-10°-380° = 2,89 MPa

Wytrzymatos¢ charakterystyczna gwozdzia na przeciaganie tba:

froag = 70-10° p? =70-10°-380% =10,11MPa
Nosnos¢ charakterystyczna gwozdzia na wyciaganie:

foe s At _ {2,89 .4,5.54=702N =0,70kN
=Min

F', a =Min , )
’ fo A+ frong (A 289-45-45+1011-10,5° =1699N =1,70kN

F're=0,70kN
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Efekt liny
I e

W przypadku dtugosci zakotwienia gwozdzi gtadkich mniejszej niz 12 d nosnos¢ gwozdzia na

wyciaganie nalezy pomnozy¢ przez dodatkowy sktadnik:

R
ax, Rk ax, Rk 4d

Dtugos¢ zakotwienia w rozpatrywanym przypadku:

t
r:jen _ 245 =12 — Coen >12d — Foore = Fla —0,70kN
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Efekt liny

B —

(2) Pierwszy sktadnik prawej strony przedstawionych wyze] Wzordw (8.7) i (8.8) wyraza nosnosc odpowiadajaca
teorii Johansena, a drugi sktadnik F, /4 wyraza udziat w nosnosci efektu liny. Udziat ten nalezy ograniczy¢
do nastepujacych wartosci procentowych, liczonych w stosunku do czesci odpowiadajacej teorii Johansena:

| - gwozdzie okragte 15 % |
— gwozdzie kwadratowe i profilowane 25 %
— inne gwozdzie 50 %
— wkrety 100 %
— sruby 25 %

— sworznie 0 %
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Efekt liny
= @

Minimalna warto$¢ nosnosci charakterystycznej gwozdzi wg teorii Johansena:

F a6y =LA46KN

Vv

Ograniczenie udziatu efektu liny — jako dodatek przyjeto

r

. EFakazO,18kN
min{ 4

0.15F, 5 ¢, =0,22kN

=0,18kN
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Nosnos¢ facznikéw z uwzgl. efektu liny

Nosnos¢ char. facznika jednocietego w jednej ptaszczyznie Scinania:

\'

F Rk,2 — 4,82 kN

Vv

F, e = 4,02kN

Fores=Foreas + % F.r =184+018=2,02kN

F Rk,4 — Fv,Rk,4J +

\'

For =1.61+018=179kN

Fores =Foress +

Fax,Rk = 1186 + 0,18 = 2,04 kN

1
4
1
4
1

E rce = F reen T " o =146+018=164kN
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Wyznaczenie no$nosci tacznikow

Nosnos¢ charakterystycznatacznika jednocietego w jednej ptaszczyznie Scinania:

F, n =164kN

Nosnos¢ obliczeniowa tacznika jednocietego w jednej ptaszczyznie Scinania:

k F :
I:V’Rd — mod * v, Rk _ 078 1164 :1,01kN
4y 13
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Sprawdzenie pierwszego warunku SGN

Obciazenie tacznika powinno by¢ nie wieksze niz jego nosnos¢ obliczeniowa:

F - VsenVa O s, <F,
Ief,SGN
3
F = 0,390-7500 85312 10 .30 = 504N = 050kN
15338-10
R = 0,5 =05<«1
FV’Rd 101

PIERWSZY WARUNEK SGN JEST SPEENIONY
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Drugi warunek SGN

Maksymalne naprezenia normalne i Scinajace w przekroju belki powinny by¢ nie wieksze niz

odpowiednie nosnosci obliczeniowe:
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Nosnosci obliczeniowe

Nos$noé¢ obliczeniowa na zginanie:

Kinog Tk 0,830
Ym 1,3

f

=18,46 MPa

m,d

Nosnos¢ obliczeniowa na rozciaganie:

kmod ft,k _ 018°18
Y'm 13

fy = ~11,08MPa

Noénoéé obliczeniowa na $cinanie:

kmod fv,k i 018' 4
4y 1,3

= 2,46 MPa

1:v,d —
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Naprezenia normalne

Naprezenia w osi pasa rozcigganego: WARUNEK SPEENIONY

Mz, =-00M0009 4 390.1225- 2,76 MPa < T, 2,76 _
et son 15338-10 11,08

O =

WARUNEK SPEENIONY

Naprezenia na zewnetrznej krawedzi potki:

h
o = Maf P 88700004_(0’390,122,5+§j: 4,06MPa < f 406 _ oo
™ 1y s 2 ) 71533810 > ‘525 °

Naprezenia na krawedzi srodnika:
M, h ~ 8870000 200

5,78
Oy = W .~ =578MPa< f_ [0 _
"M Iy 2 15338.10° 2 . 18.46 0.32
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Naprezenia styczne

Maksymalne naprezenia styczne:

Vv b, h?
Trax = : [ySGNSf+ y Wj

Ief,SGNbW 8
2
r =% 10390.882-10° + 22229 | g 41mMPa< f,,
15338-10*-100 /
041 _ 417
2,46

WARUNEK SPEENIONY
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LICZBA | ROZMIESZCZENIE tACZNIKOW
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Dtugos¢ oparcia belki

Wyznaczenie dtugosci oparcia belki przy zatozeniu rownomiernego rozktadu naprezen prostopadtych

do wtékien (docisku):

Vd - f 90,d
I—opbf o
k_  f :
fc,go,d _ mod " c,90,k _ 018 2,7 =1,66 MPa
Vm 13
L Vo P00 28,2mm

P T s 1604166

Przyjeto konstrukcyjnie Lg£:10 cm
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Liczba facznikow

Rzeczywista dtugos¢ belki:

L, =L+2L,, =450+2-10 = 470cm

Maksymalna liczba gwozdzi w jednym rzedzie:

L, —2a _L,-2:15d  _4700-2:675

n.,, =——>m 41 1 +1=77,08
& &
2, - L, —a;(n—l) _ 4700-60-(77-1) _ Zomm

Przyjeto 77 gwozdzi w rzedzie w rozstawie 60 mm wzdtuz belki
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Rozstawy tacznikow

I

Odlegtosci minimalne Odlegtosci przyjete

a, 10d=45 mm 60 mm
a, 5d=22,5 mm 30 mm
a,, 15d=67,5 mm 70 mm
a,. 5d=22,5 mm 35 mm

UWAGA: nalezy sprawdzic, czy: a ,+2a, = bw

taczna liczba gwoidzi: 77-2:2 = 308
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Wykorzystanie nosnosci

Procentowe wykorzystanie granicznych wartosci ugie¢ i nosnosci

w zaleznosci od wysokosci Srodnika i rozstawu gwoidzi

SGU SGN
hy ay
Ugin/ Ui FJ/Fyra o1/fiq Cinlfma | Gom/fima Trmax! fy,d
cm %

6 62,7 50,1 24,8 21,9 31,3 16,7
20 12 78,8 78,5 19,5 20,6 39,5 17,9

18 90,3 96,9 16,0 19,7 44,8 18,6

6 81,6 60,0 29,7 27,2 36,5 18,3
17,5 12 104,3 95,9 23,8 26,4 47,0 19,6

18 120,9 119,9 19,8 25,8 54,0 20,4
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Rysunek belki

Belko stropowa A B
;o F— Pragkrt] A=A
= Lo | B B = I
L BEE
[ ]
= b 1 g &
EH= Lo L~ &
T S e
= N N N N N N Y NN S SN NN N N M W e
[ | Etschdashy
1 1
70 | 76x60 A ‘ 10 G0l 100
/\/4?0[} 160
Widok 7 iy K A UNAG:
~ Drewno sosnowe C30,
l l - 308 gwoidal okrqgfych glodkich 4.5x100,
= 1T ~ Gwoidzie whijo¢ 7 przesunigciem o 4.5 mm w kierunku prostopadfym do widkien
| E | TAMAWTAACT
e o t POLITECHNIKA WARSZAWSKA
V= Lo Wydziot Wydziat Inzynierii Lgdowe]
= o Ingynierli Ladawe) Instytut Inzynierii ﬁudnw.'cnej
[ [ — Zespdt Konstrukeji Orewnianych
n) 16460 b0 Al Armii Ludowe] 16
A 4700

| PRZEDMICT:
A

KONSTRUKCJE DREWNIANE |
CWICZENIA PROJEK TOWE
PROJEKT BELKI STROPOWEJ

FUNKGA IMIE, | NAZWSKD BRANZA | SPECJALNDSE/NR UPRA WNER PODPIS.
Opracewat: [ k-5 -
Sprawdzit mge ink. Jan Peferyfiski -6 -
Hazwg rymunk:

RYSUNKI MONTAZOWE BELKI ZGINANEJ

Kok awademicki: E?Lgl??' D }1 OIDN A Semestr: Dota: (Crupa:
STUDIA | STOPNI , ;
2015/2016 STACONARKE % 20.01.2015 1
M ryuni; Skaler Bronzo: Faza oprocowanio:
110 K-8 | PPROJEKT WYKONAWCZY

Poprawny rysunek w skali znajduje si¢ w oddzielnym pliku pdf
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Strona pomocnicza

W celu utatwienia i przyspieszenia procesu sprawdzania projektow, na ostatniej stronie projektu prosze zamiesci¢

wartosci nastepujacych danych przyjetych do obliczen

b - szerokos¢ potki [mm]
h, - wysokos¢ potki [mm]
b, - szerokos¢ srodnika [mm]
h,, - wysokos¢ srodnika [mm]
n,, - liczba szeregébw gwozdzi [szt.]

d - $rednica gwozdzia [mm]
| - dtugos¢ gwozdzia [mm]
d, - $rednica gléwki gwozdzia [mm]
n — liczba gwozdzi w jednym rzedzie (na catej dtugosci belki) [szt]

f, . - wytrzymato$¢ stali na rozciaganie (wg EC3-1-8) [MPa]

oraz przyjete rozstawy tacznikéw. [mm]
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Niniejsze materiaty sa wtasnoscia Zespotu Konstrukcji Drewnianych
Wydziatu Inzynierii Ladowe] Politechniki Warszawskiej.
Rozpowszechnianie, kopiowanie i wykorzystywanie bez zgody

autoréw zabronione.




