CWICZENIE 2

2016/2017 Zesp6t Konstrukcji Drewnianych

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Belka stropowa
T

BELKA STROPOWA O PRZEKROJU ZtOZONYM

D T T S Y

A O [ = e B ==
I T Tl El=
I\ il Shs
01 T 10 o=——H O

2017-02-27



Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Belka stropowa

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Polecenie

Zaprojektowa¢ belke stropowa na podstawie nastepujacych danych:

0O obciazenie: g,=0,8 kN/m’ q,=1,5 kN/m’

O rozstaw belek: a=7,0 m
O rozpieto$¢ belki: £=4,5 m

0 klasadrewna: C30

0O taczniki: gwozdzie okragte gtadkie

(ze stali 0 wytrzymatosci char. na rozcigganie f,,=600 Mpa)

0 klasa uzytkowania: 7
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Rysunek belki
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Poprawny rysunek w skali znajduje sie w oddzielnym pliku pdf

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Klasa drewna

[ tunki iglaste

[c1a] c16 [ c18 [ G20 [ C22 [ c24 | c27 [ c30] [ €35 | c40 | €45 | C50
m’)
16 | 18 [ 20 | 22 | 24 | 27 J30)f 35 | 40 | 45 | 50

10 1" 12 13 14 16 18 | 21 24 27 30

fiox | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 | 04 JO4) 04 | 04 | 04 | 04

w poprzek widkien
Sciskaniewzduz | o | 46 | 47 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 f 23 | 25 | 26 | 27 28
ﬁiﬁ:ﬁ( wiskion | foox | 20 | 22 | 22 | 23 [ 24 | 25 | 26 |27 28 [ 29 | 31 | 32

£y 32 | 34 | 36 | 38 | 40 40 40 1 40 1 40 | 40

5 % kwantyl modutu
sprezystosci wzdluz
wiékien

Sredni modut

Egos | 47 | 54 | 60 | 64 | 67 | 74 | 77 # 80 87 | 94 [ 100 | 10,7

sprezystosci Eggmew | 023 | 0,27 | 0,30 | 0,32 | 0,33 | 0,37 | 0,38 0,40} 0,43 | 0,47 | 0,50 | 0,53
w poprzek widkien
Sredni modut

adksztalcenia Guesn | 044 | 05 056 | 059 | 063 | 069 | 0,72 |0,75)| 0,81 | 0,88 | 0,94 | 1,00
postaciowego
Gestosé (w kg/m)
Gestosé charakt. s | 290 | 310 [ 320 | 230 [ 240 [ 350 | 370
Srednia gestosé Pmen | 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 | 450

400 | 420 | 440 | 460
480 | 500 | 520 | 550
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KOMBINACJE ODDZIALYWAN!
ISILY PRZEKROJOWE

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Obciazenie charakterystyczne
ey

Obcigzenie charakterystyczne przypadajace na 1 mb belki:

Aun)

analizowanao
belka




Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Obciazenie charakterystyczne

Obcigzenie charakterystyczne przypadajace na 1 mb belki:

O obciazenie state:

G, —g,-a=08-10-08 N
m

O obciazenie zmienne:

kN

Q =¢,-a=1510=15""
m

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Stowniczek normowy — cz. 1

N D

1.5.31

oddzialywanie (F)
a) zbiér sit (obciazen) przytozonych do konstrukcji (oddzialywanie bezposrednie);
b} zbiér wymuszonych odksztalcen lub przyspieszer, spowodowanych np. zmianami temperatury, zmien-
noscig wilgotnosci, roznicami osiadar lub trzesieniem ziemi (oddziatywanie posrednie).

1.5.3.2

efekt oddzialywania (E)

efeki oddziatywan (lub cddziatywania) na element konstrukeji (np. sita wewnetrzna, moment, naprezenie, od-
ksztatcenie) lub na calg konstrukcje (np. ugiecie, obrat)

1533

oddzialywanie stale (G)

oddziatywanie, ktdre uwaza sie za dzialajace przez caly zadany ckres odniesienia, a zmiennosé jego wielkosci
w czasie jest pomijalna lub ktérego zmienno$¢ nastepuje zawsze w tym samym kierunku (monotonicznie) do
czasu osiagnigcia pewnej wielkosci granicznej

1.5.34
oddzialywanie zmienne (Q)
oddziatywanie, ktérego zmiennosé wielkosci w czasie nie jest ani pomijalna, ani monotoniczna

1.53.5

oddziatywanie wyjatkowe (A)

oddzialywanie, zwykle krétkotrwale, ale o znaczacej wielkosci, ktdrege wystapienie w przewidywanym okresie
uzytkowania konstrukcji uwaza sie za mato prawdopodobne
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Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Stowniczek normowy — cz. 2

N —

1.5.3.14
wartos¢ charakterystyczna oddziatywania (F)
podstawowa reprezentatywna wartos¢ oddzialywania

15321
warto§¢ obliczeniowa oddziatywania (Fa)
wartosé uzyskana w wyniku pomnoZenia wartoéci reprezentatywnej przez wspdtczynnik czesciowy %

1.5.3.22

kombinacja oddzialywar

zbidr wartosci obliczeniowych przyjety do sprawdzenia niezawodnosci konstrukgji, kiedy w rozpatrywanym sta-
nie granicznym wystepuija jednoczesnie rozne oddzialywania

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Stowniczek normowy — cz. 3

e —

1.5.22

sytuacje obliczeniowe

zbiér warunkéw fizycznych, reprezentujgcych rzeczywiste warunki w okreslonym przedziale czasowym, dla
kiérego wykazuje sig w obliczeniach, ze odpowiednie stany graniczne nie zostaty przekroczone

1523

przejséciowa sytuacja obliczeniowa

sytuacja obliczeniowa o duzym prawdopodabienistwie wystapienia, kitdrej miarodajny czas trwania jest znacznie
krotszy niz przewidywany okres uzytkowania konstrukgji

1524

trwata sytuacja obliczeniowa

sytuacja obliczeniowa, ktdrej miarodajny czas trwania jest tego samego rzedu co przewidywany okres uzyt-
kowania konstrukeji

1.5.2.5

yiath ytuacja obliczeniowa
sytuacja obliczeniowa odnoszaca sie do wyjatkowych warunkéw uzytkowania konstrukcji lub jej ekspozycii, jak
np. pozaru, wybuchu, uderzenia lub lokalnego zniszczenia

2017-02-27
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Kombinacje oddziatywan

N —

6.4.3 Kombinacja oddziatywan (z wylaczeniem zmeczenia)

6.4.3.2 Kombinacje oddziatywan w przypadku trwaltych lub przejsciowych sytuacji obliczeniowych (kom-
binacje podstawowe)

E Yo ;G ;" Y p P 4" YQ,lVo,JQx,f'”ZTg‘;'l’o,an,g (6.10a)
= =]

E:ﬂ’c,jcj,_,.‘"+”TPP'+"YQ,1QJ:,'I“+“EYQJWDJQW (6.10b)
™) =

Gy, . 76, 0znaczajg wartos¢ charakerystyczng i wspolezynnik czgsciowy j-tego
obcigzenia statego,

1. ¥, 0znaczaja wartos¢ charakterystyczng i wspolezynnik zmiennego
obcigzenia wiodacego,

Oy 7o, 0Znaczaja wartosei charakterystyczne i wspélezynniki pozostatych

obcigzen zmiennych,

P, y oznaczajg warto$¢ reprezentatywna i wspolczynnik sily sprezajacej,

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Kombinacje oddziatywan

[

Obciazenie obliczeniowe na 1 mb belki

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

ZyG.ij,j +701¥01Qk1

=1
F, = max

Z $76.;6k; +701Qk1

=1

135-0,8+15-0,7-15= 2,66k—N
Fy = max rI?N

0,85-1,35.0,8+15:15=317—

m

F, 317N
m




Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Kombinacje oddziatywan

m

Trwate Oddziatywania state Wiodgce Towarzyszace oddziatywania
i przejéciowe oddziatywanie zmienne (%)
sytuacje zmienne (*) —
abliczeniowe niekorzystne korzystne ghowne (jezeli pozostate
takie wystepuja)

(Wzor 6.10a) Yoisup Gisup Toiint Giguint 1o W01 Gt T Wou Qi

(Wz6r 6.10b) Efajeu0 Ghgsup :m;-mGn.m 1010k T Wo.Chei
===
(*) Oddziatywaniami zmi i 53 te, kidre iono w tablicy A1.1.
UWAGA 1 Wybdr 6.10 lub 6.10a i 6.10b podany zostanie w zat iku kraj . W 6.10a i 6.10b

zatacznik krajowy moze zmieni¢ dodatkowo 6,10a, wprowadzajac ty\ko oddzla%ywama staie

UWAGA 2 Wartosci yi & moga byé podane w zataczniku krajowym. Zalecane wartosci yi & do zastosowania w wy-
| lub 6.10a i 6.10b podano nizej:

UWAGA 3 Wartoéci charakterystyczne wszystkich oddziatywan stalych, pochodzacych z jednego Zrodta, mnozy sie
przez sy jezeli caly wyrqu_cy stad efekt jest niekorzystny, przez jn kiedy efekt ten jest korzystny. Np.
oddziatywania pochodzace od cigzaru wiasnego konstrukcji mozna uwaza¢ za pochodzace z jednego Zrodia; dotyczy
to réwniez dku, kiedy materiaty sa rézne.

UWAGA 4 W przypadku specyficznych sprawdzan wartosci ¥ i yn mozna podzielic na ¥ i % i wspdlczynnik 764
uwzglgdniajacy niepewnosé modelu. Warlosci 16 mieszcza sie najczgscie] w przedziale od 1,05 do 1,15 i moga byé
réznicowane w zatgczniku krajowym.

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Kombinacje oddziatywan

ﬁ

Zalecane wartosci wspolczynnikow w wg EN 1990

Qddziatywania Wy W, ¥,
Obciazenia uzytkowe w budynkach (kategoric wg
EN199]1-1-1)

W Kategoria A: pomicszczenia mieszkalne 07 ) 0.5 0,3
Kartegoria omieszezenia biurowe 0,7 0,5 0,3
Kategoria C: migjsca zebran 0,7 0,7 0,6
Kategoria D: pomieszezenia handlowe 0,7 0,7 0,6
Kartegoria E: magazyny 1.0 0.9 0,8
Obszary przeznaczone do ruchu pojazdéw
Kategoria F: cigzar pojazdu do 30 kN 0,7 0,7 0,6
Kategoria G: cigzar pojazdu od 30 do 160 kN 0,7 0,5 0,3
Kartegoria H: dachy 0 0 0
Obciazenie budynkow sniegiem:

Finlandia, Islandia Norwegia, Szwecja 0,7 0.5 0.2
Pozostale kraje CEN:

miejsca polozone na wysokosci H >1000 m n.p.m. 0.7 0.5 02
miejsca znajdujace si¢ ponizej 1000 m n.p.m. 0,5 02 0
Obciazenie budynkéw wiatrem 0,6 0,2 0
Temperatura (nie dotyczy pozaréw) w budynkach 0.6 0.5 0
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Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Wspotczynnik k.

- @

3.1.3 Wspélczynniki modyfikujace wytrzymalos¢ w klasach uzytkowania i w klasach trwania obciazenia
(1) Nalezy stosowaé wartosci wspdtczynnika modyfikujacego ks podane w Tablicy 3.1
(2) Jezeli kombinacja obcigzen skiada sie z oddzialywan nalezacych do réznych klas trwania obcigzenia, to nalezy

wybra¢ taka wartosé wspétezynnika kg, ktéra odpowiada oddziatywaniu krétszemu, np. dla kombinacji dziatanie
state i dziatanie krotkotrwate nalezy zastosowac wartosé k,_; odpowiadajaca dziataniu krétkotrwalemu.

Tablica 3.1 — Wartosci wspofczynnika k4

Materiat Norma Klasa Klasa trwania obcigzenia
uzytkowania Dziatanie | Dzialanie | Dziatanie | Dziatanie | Dzialanie
stale diugo- srednio- | krotko- chwilowe
trwale trwate trwale
EN_14081-1 1 060 070 080 090 110 |
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW
Wspotczynnik k.
T

Warto3ci wspétczynnika:

0 dla oddziatywania statego (G): k. ,=0,6

mod

0 dla oddziatywania $redniotrwatego (Q): k . =0.8

Wybér miarodajnej kombinacji do wyznaczenia wspéfczynnika k. :

135-¢-G, _ 1,35-0,85-0,8 :1’53k_N
K a5t 0,6 m

aX
135-¢-G +15-Q, _135-085-08+15-15 . kN
= 08 T m

m

mod, sr

2017-02-27



Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Wspotczynnik k.
[

Miarodajna kombinacja obciazen jest kombinacja petna oddziatywar statych

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

Knod=08

Tablica 3.1 — Wartosci wspotczynnika k4

Materiat Norma Klasa Klasa trwania obciazenia
uzytkawania Dzialanie | Dziatanie|| Dzialanie| Dziatanie | Dzialanie
stale diugo- Srednio- || krotko- chwilowe
trwate trwate trwaie
EN_14081-1 1 060 070 0.60 0.90 110 I
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0.70 090

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Sity przekrojowe

Rozpietos¢ obliczeniowa belki:

L, =105L=1,05-45=4,73m

Maksymalny moment zginajacy:

M, = =8,87kNm

F,L2 317-4,73
8 8

Maksymalna sita tnaca:

Vy

_ F,L, _ 3,17~24,73 —7.50kN

2

el

Fd

FITTT
A‘\

.

111117
A

2017-02-27
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DOBOR PRZEKROJU BELKI | tACZNIKOW

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Wymiary tarcicy drewnianej obrzynanej ogélnego

przeznaczenla
[
2| o
El g
g E -§ E Szerokosé
Z 85 {mm)
8
19 75 1100 | 115|125 | 140 | 150 | 160 | 175 [ 200§ 225 [ 250
22 75 1100 | 115 | 125 | 140 | 150 | 160 | 175 | 200 | 225 | 250
25 75 | 100 [ 115 125 | 140 | 150 | 160 | 175 | 200 | 225 | 250
32 75 |100| 1151125 | 140 | 150 | 160 | 175 | 200 | 225 | 250
= 38 100 [ 1151125 | 140 | 150 | 160 | 175 | 200 | 225 | 250
a,}"‘ 45 1001 115 | 125§ 140 | 150 | 160 | 175 | 200 | 225 | 250
125|140 [ 150 | 160 | 175 | 200 | 225 | 250
50 100 | 115 | 125 | 140§ 150 | 160 | 175 | 200 | 225 | 250
2 63 140§ 150 | 160 [ 175 | 200 | 225 | 250
@ 75 150 | 160 | 175 | 200 | 225 | 250
100 200 | 225 | 250
38 63
. | 45 |50
3 50 63 |75
63 100 125
75 100 125 | 140
100 100 125|140 [ 150 ] 160 { 175
$3 s 125 | 140 | 150 | 160 { 175
SE| 0 125|140 [ 150 | 160 | 175
175 125|140 [ 150 | 160 | 175
200 200 | 225 (250 | 275
= {250 200 | 225 | 250 | 275
K]
Diugosci elementéw:
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: 2,40 -6,30 mco 0,30 m
belki: 3,00 - 6,30 m co 0,30 m

2017-02-27
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Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Dobér przekroju belki i tacznikow

N
PIERWSZY WARUNEK DOBORU

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

gwozdzie o $rednicy ¢=4,5 mm):

7d 7-45

315
t . =max = max = max =315mm
™ (13d —30)% (13-45-30). 320 271

400 '

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

*dla przekroju dwuteowego nr 2 SO -0 [ T— 1 L J
przyjeto =50 mm I | ‘
t
[ 45
[ ] | I = 1 |

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Dobér przekroju belki i tacznikow

I D

minimalna grubo$¢ elementéw drewnianych wynika z warunku normowego

(6) Przed osadzeniem gwozdzi nalezy nawiercat¢ otwory, jezeli grubos¢ elementéw drewnianych jest mniejsza niz

7d
=max (8.18)
P
13d - 30—
( 400
gdzie:
T —minimalna grubos¢ elementéw drewnianych pozwalajaca na unikniecie nawiercania otworéw, w mm,

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

d  —srednica gwozdzia, w mm_

2017-02-27
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/gw— dtugosé¢ gwozdzi

0O dhugosé gwoidzi:

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

|, >8d

pen =

pen

[, —t—1mm

l,, —t—1mm>8d
8d +t+1=8-45+45+1=82mm

| >

gw —

— dugos¢ zakotwienia gwozdzi

*dla przekroju dwuteowego nr 2: /

=49 mm

Przyjeto gwozdzie 4,5x100 o $rednicy gléwki &, =10,5 mm g}L =54 mm)

Dobér przekroju belki i tacznikow

(T

DRUGI WARUNEK DOBORU

(I ——

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

‘Wymiary gwoidzi okraglych gladkich najczesciej stosowanych w konstrukejach

drewnianych
srednica dlugosé ‘;g:‘l;‘ Srednica dlugosé 5;::‘1;"
d | 1 & | a4 | 1 [ &
mm
- - : 100,110,115,125, :
18 [20,25,30,32,35,40| 42 50 | 140105 150, 125
70 [25.27.3035.40.45] 45 54 (125, FER]
21 [32,40,45,50 50 55 123’140’14)’“0’ 133
22 |40.45.50,55 50 56 ?gb\n,m,uo, 135
23 |50 50 57 |125.135 135
24 [25.40.45.50.55 55 58 [125.140 135
25 [40.45.50.55.60.65] 55 55 (140,160 135
[29.40,43.30,35, 3 125,140,150, 160, 3
27 |60.65.70.80 63 60 1750180 135
35.45.50.55.60, - - -
25 |0 65 61 |65,160 135
50.55.60.65,70, . - :
300 35 70 62 120,150 135
50,33,60.65,70, .
LR Bt 70 64 |160 148
32 |58 70 65 160,180 18
L 80 66 |10 148
35 3de 80 67 150,180 148
I - B 180,200,210,225,| ...
3.7 70,80 85 7.0 230,250,300 155
38 85 72 |200 155
30 50 75 [230.260 163
70 [75.80.80.100.110 | 8.0 5.0 (200,230,230 175
41 [90,130, 3.0 56 [260 190
12 [76.90,100,110,120] 05 5.5 (260 210
14 |100 10,5 oo |IDATRIBINL 510
15 [90.95,100.125 105
16 (100,130 105
19 [100.110 125

UWAGA: Jako svmbol gwozdzia przyvjnmyesie oznaczeniedx Lnp. 4.6 x 100.

2017-02-27

13



Minimalne

N

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

rozstawy gwoidzi

Tablica 8.2 — Minimalne rozstawy i odlegtosci gwozdzi

Rozstawy Kat Minimalne rozstawy i odlegiosci
i odlegtosci @ ) . . "
(patrz Rysunek 8.7) bez nawierconych otworéw Z nawierconymi
otworami
P S 420 420 < p, <500
i W kg/ih?
Rozstaw a, 0°<g=360° |d<5mm:(5+5lcosal)d| (7+8)lcosald | (4+[cosal)d
(wzdtuz wiokien) d=5mm: (5+7|cos al)d
Rozstaw a, 0° <@ <360° 5d 7d (3+/sinal)d
(w poprzek wiokien)
Odleglost a3, -90° < a<90° (10 + 5cos a) d (15 + 5cos ) d (T+5cos a)d
(koniec obcigzony)
Odlegtos¢ a; 90" <@ =270° 10d 15d Td
(koniec
niecbcigzony)
Odleglost ay, 0°2a=180° Jd<Smm:(5+2sina)d | d<5mm: d<5mm:
(bok obcigzony) d=5mm: (5+5sina)d (7T+2sina)d (3+2sina)d
d=5mm: d=5mm:
(T+5sina)d (3+4sina)d
Odleglosé a, . 180° < @ < 360° 5d 7d 3d
(bok nieobcigzony)

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

TRZECIWARUNEK DOBORU

0 minimalna grubos¢ elementéw przekroju

ze wzgledu na rozstaw facznikéw:

O przekr6j dwuteowy nr 1

b
b

=(n, -1)a, +2a,, =5d +2-5d
=15.-45=67,5mm

W, min

W, min

Przyjeto $rodnik o grubosci 5, =100 mm

Dobér przekroju belki i tacznikow

[

hw thL

L hey,

2017-02-27
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TRZECI WARUNEK DOBORU

ze wzgledu na rozstaw facznikow:

O przekréj dwuteowy nr 2

he o = (N, —1)a, +2a,

h

f,min

f,min

Przyjeto pétke o gruboséci h =100 mm

=15-4,5=67,5mm

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Dobér przekroju belki i tacznikow

(T

O minimalna grubo$¢ elementéw przekroju

=5d +2-5d

h:

hw

TRZECIWARUNEK DOBORU

ze wzgledu na rozstaw facznikéw:

O przekroj skrzynkowy nr 1

b, mn = 2a,. =2-5d

1
2
1

Przyjeto érodnik o grubosci 5 =2x50 mm

5By =10-45=45mm

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Dobér przekroju belki i tacznikow

[

0 minimalna grubos¢ elementéw przekroju

Lhey

hW

Lhey

a4,c

a 4c

2017-02-27

15



Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW
Dobér przekroju belki i tacznikow
e —

TRZECI WARUNEK DOBORU

O minimalna grubo$¢ elementéw przekroju

ze wzgledu na rozstaw facznikow:

O przekroj skrzynkowy nr 2 T (I
=
F< !
hf min = 2a4,c =2-5d
N i =10-45=45mm
=
Przyjeto pétke o grubosci /77*63 mm CESr
=) !
©

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW
Dobér przekroju belki i tacznikow
o

CZWARTY WARUNEK DOBORU (*dla przekroju dwuteowego nr 2)

0 minimalna grubos¢ $rodnika

ze wzgledu na zakotwienie tacznikéw:

I el
O przekr6j dwuteowy nr 2

b, >, |

b, > I,Jen

b, >49mm

Przyjeto érodnik o grubosci b =63 mm

2017-02-27
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Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW
Dobér przekroju belki i tacznikow
e —

CZWARTY WARUNEK DOBORU (*dla przekroju skrzynkowego nr 2)

O minimalna szeroko$¢ pétki

ze wzgledu na zakotwienie facznikéw:

O przekroj skrzynkowy nr 2 #‘%’»

by > 21,
b, >2-54=108mm

Przyjeto potke o szerokosci 5=140 mm

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Dobér przekroju belki i tacznikow

[

PIATY WARUNEK DOBORU

O szacunkowa wysoko$¢ przekroju:

H~ (i +ijL0 - (i+ij 4,73=(0,237+0,315)m = (237 + 315)mm
20 15)° |20 15

2017-02-27
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Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Przekr6j dwuteowy nr 1

T
PIERWSZY WARUNEK DOBORU

h, =t=45mm

DRUGI WARUNEK DOBORU (dotyczy facznikow) b.

gwozdzie 4,5x100, &,=10,5 mm, / =54 mm
I o R
-
TRZECI WARUNEK DOBORU I
b, =100mm .
=
CZWARTY WARUNEK DOBORU
nie dotyczy -
—— = —aa——
PIATY WARUNEK DOBORU
az
Q4. Qac

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

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Przekr6j dwuteowy nr 1

[

Przyjete wymiary elementéw belki: b
SR
0 potki: 2x45x160 b.

0 $rodnik: 100x200 oA -

< | |
Przyjeto gwozdzie 4,5x100, 4, =10,5 mm,
/PE” =54 mm, rozstawione w 2 rzedach E
z przesunigciem o ¢=4,5 mm w poprzek
wibkien

<

a
QAdc A4c

18



2017-02-27

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Przekr6j dwuteowy nr 2

T
PIERWSZY WARUNEK DOBORU

1bf =t=50mm ;
2 4

3b., by gb:

DRUGI WARUNEK DOBORU (dotyczy facznikow)

gwozdzie 4,5x100, &,=10,5 mm, / =49 mm —%
Z | _
, =
1
TRZECIWARUNEK DOBORU
h, =100mm
=
Koy
CZWARTY WARUNEK DOBORU &
@
b, =63mm —
]
o L
@© | <
PIATY WARUNEK DOBORU
Ar

H =h, ~(237+315)mm

Adc

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Przekréj dwuteowy nr 2

[

Przyjete wymiary elementéw belki:

O potki: 4x50x100 1

1
b, b 2b¢
O $rodnik: 63x250

I -
Przyjeto gwozdzie 4,5x100, ,=10,5 mm, ‘ <
/Pen =49 mm, rozstawione w 2 rzedach L —
z przesunigciem o ¢=4,5 mm w poprzek
b
widkien <
&
&1 =
&

19
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Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Przekroj skrzynkowy nr 1
[

PIERWSZY WARUNEK DOBORU

h, =t=45mm

DRUGI WARUNEK DOBORU (dotyczy facznikow) 3

gwozdzie 4,5x100, &,=10,5 mm, / =54 mm

Lhey

TRZECIWARUNEK DOBORU

b, =2x50mm

hV\l

CZWARTY WARUNEK DOBORU

nie dotyczy

Lhey

PIATY WARUNEK DOBORU

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

A4c A4c

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Przekroj skrzynkowy nr 1
Lo b

Przyjete wymiary elementéw belki:

O pditki: 2x45x160
PO ] Xa4oX "L bf "L
O $rodnik: 2x50x200 3 3
2b. 2bw
N == ——
. P =
Przyjeto gwozdzie 4,5x100, 4, =10,5 mm, o
/Pen =54 mm, rozstawione w 2 rzedach
z przesunigciem o ¢=4,5 mm w poprzek
£
widkien <
=
=
- — —t
a4,c a4‘c

20



Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Przekroj skrzynkowy nr 2
[

PIERWSZY WARUNEK DOBORU
1

~b, =t=45mm
2 w

DRUGI WARUNEK DOBORU (dotyczy facznikow)

gwozdzie 4,5x100, &,=10,5 mm, / =54 mm 1 1
Z 2by , b, 2b

TRZECIWARUNEK DOBORU < )

h, =63mm

CZWARTY WARUNEK DOBORU c

b, =140mm

PIATY WARUNEK DOBORU = |
-

H =h, ~(237+315)mm

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Przekroj skrzynkowy nr 2
[

Przyjete wymiary elementéw belki:

O potki: 2x63x140
O $rodnik: 2x45x250
1 1
2by by, 2b,
(I T
Przyjeto gwozdzie 4,5x100, d,=10,5 mm, .
) < | 1
/Pen =54 mm, rozstawione w 2 rzedach
z przesunigciem o ¢=4,5 mm w poprzek
wibkien .
<

2017-02-27
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Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Rozstaw gwoidzi wzdtuz widkien

(T

Rozstaw gwozdzi wzdtuz wtékien:

A =(5+ 5|cos a|)d =10d =10-4,5=45mm

Przyjeto gwozdzie wbijane w dwéch szeregach (n_=2) w rozstawie a,=60 mm, z przesunieciem o dw
kierunku prostopadtym do wtékien
(gdyz a, =60 mm=13,314d)

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Minimalne rozstawy gwoidzi

I -

Tablica 8.2 — Minimalne rozstawy i odlegtosci gwozdzi

2017-02-27

Rozstawy Kat Minimalne rozstawy i odleglosci
i odlegtosci 1] 3 . . n
(patrz Rysunek 8.7) bez nawierconych otworow Z nawierconymi
otworami
Py S 420 420 < p, < 500
Pi W kg/th?
Rozstaw a, 0°<a<360° |d<5mm:(5+5|cosal)d] (7+8)lcosald | (4+|cosal)d
) 3 Tricos
Rozstaw a, 0° < a=360° 5d 7d (3+/sinal)d
(w poprzek widkien)
Odleglost ay, -90" <a<90° (10 + 5cos a)d (15 + 5cos a) d (T+5 cos a) d
(koniec obcigzony)
Odleglosé a; . 90° < < 270° 10d 15d 7d
(koniec
niecbcigzony)
Odlegtos¢ ay, 0°<a<180° Jd<5mm:(5+2sina)d §d<5mm: d<5mm:
(bok obcigzony) d>5mm: (5+5sina)d (T+2sina)d (3+2sina)d
d=5mm: d>5mm:
(T+5sina)d (3+dsina)d
Odleglos¢ a, . 180° < o = 360° 5d Td 3d
(bok nieobcigzony)

22



efektywng liczbe tacznikow n,; rowng:

Ny = n'e

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Dobér przekroju belki i tacznikow

N |

(8) Noénos¢ szeregu gwozdzi rozmieszczonych wzdluz wiokien (patrz 8.1.2(4)), z wyjatkiem gwozdzi przesunie-
tych co najmniej o d w kierunku prostopadiym do wiokien (patrz Rysunek 8.6), nalezy okreslaé¢ uwzgledniajac

Tablica 8.1 — Wartosci wspolczynnika k.

jezelia<14d

to nal EZ)’ zastosowac

przesunigcie

gwozdzio d

Rozstaw® Ker
Bez nawierconych | Z nawierconymi
otworow otworami
ay = 14d 1.0 1.0
ay=10d 0,85 085
a, = 7d 07 0.7
a,=4ad - 0.5

w kierunku

® W przypadku rozstawow posrednich dopuszcza sig inter-

polacje liniowa k.

prostopadtym

do wiékien

(8.17)

Réwnowazny rozstaw gwozdzi wzdtuz wtdkien

O przekroj dwuteowy z 2 rzedami gwozdzi

sl=i=@=30mm
2

Sz

0O przekroj skrzynkowy z 2 rzedami gwozdzi

slzi:@=30mm
2

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Réwnowazny rozstaw gwoidzi

(rozstaw gwozdzi teoretycznie roztozonych w jednym szeregu):

[

o

[

LT -

2017-02-27
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CHARAKTERYSTYKI GEOMETRYCZNE PRZEKROJU

- —

PRZEKROJ DWUTEOWY NR 1
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Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Przekr6j dwuteowy nr 1

Przyjete wymiary elementéw belki:

0O potki: 2x45x160 w

00 $rodnik: 100x200 o4 - -
2 | |
Przyjeto gwozdzie 4,5x100, d,=10,5 mm,
/pen =54 mm, rozstawione w 2 rzedach E
z przesunigciem o ¢=4,5 mm w poprzek
wlékien
e | |

Aac Aac

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Charakterystyki geometryczne
T

Pole powierzchni:

O pétki: A =45-16=72cm’
O $rodnika: AN =10-20=200 sz
Moment statyczny potki: S = 45-16-12,25=882 cm?®
Sktadniki ze wzoru Steinera na obliczanie momentéw 160
bezwfadnosci figury wzgledem dowolnej osi: ﬁfﬂ-k

1 ST
3, =E(2-16-4,53+1O-203)=69100m4 ) i
> Azl =2-45-16-12,25* = 21609cm*

25



Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Efektywne momenty bezwtadnosci

(T

Efektywny moment bezwtadnosci przekroju w stanie SGU:
oo = S+ T 1A
ef SGU — i Vscu AV
i i
Efektywny moment bezwtadnosci przekroju w stanie SGN:

e son =Z|i +Z7/SGNAizi2

Wspétczynniki redukcyjne:

1

1

Vsou = 2
z° E A T
145 omean T g 1+

Lg KSEI‘ L(z)

VseN 2 E

As

0,mean

K

u

Sy

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Modut podatnosci ztaczy w SGU

N

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

Gwozdzie (osadzane w nawierconych otworach)

Rodzaj facznika K.,
Sworznie
Sruby osadzane na wecisk (bez luzu)’ P, od23
Wkrety

Gwozdzie (osadzane bezposrednio)

Pl]l1 VSdU‘B/SO

Zszywki P 180
Pierscienie typu A, wedtug EN 912 Pmdc/2
Pierscienie typu B, wedtug EN 912

Whkiadki zebate:

Whkiadki zebate typu od C1 do C9, wediug EN 912 1,50,,d./4
Whkiadki zebate typu C10 i C11, wedtug EN 912 P2

) Przy okreslaniu przemieszczen nalezy dodatkowo uwzglednic luz w ztaczu. .

2017-02-27
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Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Moduty podatnosci ztaczy

Iy
Modut podatnosci ztaczy w stanie SGU:

B p#Sd 0,8 B 4601,5 ‘4,50,8

K =
st 30 30

=1095l
mm

Modut podatnosci ztaczy w stanie SGN:

K, = 3 Ker = 3 1095 = 730l
3 3 mm

u

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW
Wspétczynniki redukcyjne
[

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

1 1
_ _ — 0,489
Tsou =T E, A 22 12000-7200
e S Mg 1005 X
0

ser

Wspétczynnik redukcyjny w stanie SGN:

1 1
Vson = 2 E A = 5 . =0,390
T 0,mean ” f S 1 T 12000 7200 X 30

+
2 K ' 4730° 730

2017-02-27
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Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Efektywne momenty bezwtadnosci

Efektywny moment bezwtadnosci przekroju w stanie SGU:

L sou = Z I+ Z 7eou AZ? =6910+0,489-21609 =17477cm*

Efektywny moment bezwtadnosci przekroju w stanie SGN:

Lt son = Z I, + Z YsonAZ2 =6910+0,390-21609 =15338cm*

- o—

PRZEKROJ DWUTEOWY NR 2
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Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Przekr6j dwuteowy nr 2

(T

Przyjete wymiary elementéw belki:
1

O potki: 4x50x100 2b,, b, %bf

O $rodnik: 63x250
—

Przyjeto gwozdzie 4,5x100, d,=10,5 mm,

lpen =49 mm, rozstawione w 2 rzedach

z przesunigciem o ¢=4,5 mm w poprzek

hW

wlékien

Aac

a:z
hy

ad.c

ZespéO Konslrukcji Drewnianych ILPW
Charakterystyki geometryczne

Pole powierzchni:
A; =2-5-10=100cm?

0O potki:
A, =6,3-25=157,5cm?

O $rodnika:

S, =2-5-10-7,5=750cm®

Moment statyczny potki:

Sktadniki ze wzoru Steinera na obliczanie momentéw 50 .63 .50
P
bezwfadnosci figury wzgledem dowolnej osi:
1 A
31, = —(4-5-10° +6,3-25°) = 9870cm o
i 12 . 2
o~

> Azl =4-5-10-7,5* =11250cm* I

, 100




Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Wspétczynniki redukcyjne

Wspbtczynnik redukcyjny w stanie SGU:

1 1
= = =0,408
Tsou = 2E, A 72 12000-10000
147 Somenlig gy T .30
2 K, 4730° 1095
Wspbtczynnik redukcyjny w stanie SGN:
1 1
_ _ 0,315
Tson =0 E A 72 12000-10000
147 omeanig gy T 30
2 K, 4730° 730

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Efektywne momenty bezwtadnosci

Efektywny moment bezwtadnosci przekroju w stanie SGU:

Ly sou = Z I+ Z Ysou A 22 =9870+0,408-11250 =14460cm*

Efektywny moment bezwtadnosci przekroju w stanie SGN:

L son = Z I; +Z YsenAZF =9870+0,315-11250 =13414cm*

2017-02-27
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PRZEKROJ SKRZYNKOWY NR 1

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Przekroj skrzynkowy nr 1
N

Przyjete wymiary elementéw belki:

O potki: 2x45x160
potki x45x ,‘L b, WL
O érodnik: 2x50x200 3 3
2by 2bu
N — —
. S =
Przyjeto gwozdzie 4,5x100, 4, =10,5 mm, o
/an =54 mm, rozstawione w 2 rzedach
z przesunigciem o ¢=4,5 mm w poprzek
=
widkien <
=
=
N — —t

a4,c a4‘c




Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Charakterystyki geometryczne
[

Pole powierzchni:

0 potk A =45-16=72cm’

O $rodnika: AN =2-5-20=200 sz

Moment statyczny potki: S =45 -16-12,25=882 cm?®

Skfadniki ze wzoru Steinera na obliczanie momentéw 160
bezwtadnosci figury wzgledem dowolnej osi: , 50 , 50

3, =%(2-16-4,53 +2.5.20°)=6910cm*

200 45
122,5
4125,

> Azl =2-45-16-12,25" = 21609cm*

145,
77

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW
Wspétczynniki redukcyjne
(T

Wspbtczynnik redukcyjny w stanie SGU:

1 1
_ _ ~ 0,489
T T By ey 7* 120007200 -

0,mean + .
4730 1095

14 = —omeantl g
2 K '

ser

Wspétczynnik redukcyjny w stanie SGN:

1 _ 1 ~ 0,390

A, 7 12000-7200
2 K ' 4730° 730

2017-02-27
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Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Efektywne momenty bezwtadnosci

Efektywny moment bezwtadnosci przekroju w stanie SGU:

L sou = Z I+ Z 7eou AZ? =6910+0,489-21609 =17477cm*

Efektywny moment bezwtadnosci przekroju w stanie SGN:

Lt son = Z I, + Z YsonAZ2 =6910+0,390-21609 =15338cm*

. —

PRZEKRO) SKRZYNKOWY NR 2
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Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Przekroj skrzynkowy nr 2
[

Przyjete wymiary elementéw belki:

0O potki: 2x63x140
O $rodnik: 2x45x250
1
2by , , b |, 3b,
T 1 T 1
Przyjeto gwozdzie 4,5x100, d,=10,5 mm, - n
. = | |
/pen =54 mm, rozstawione w 2 rzedach
z przesunigciem o ¢=4,5 mm w poprzek
wlékien
=
c

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Charakterystyki geometryczne
L b

Pole powierzchni:

0 potk A, =6,3-14=88,2cm?
O  $rodnika: AN =2 4,5 25= 225cm2
Moment statyczny potki: S = 6,3-14-9,35=825 cm?®

Sktadniki ze wzoru Steinera na obliczanie momentéw

bezwfadnosci figury wzgledem dowolnej osi:

gy Mgt
! :é(2‘14'6133+2'4,5-253)=123020m4 QL %

> Az’ =2-6,3-14-9,35% =15421cm*

2017-02-27
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Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Wspétczynniki redukcyjne

Wspbtczynnik redukcyjny w stanie SGU:

1 1
_ - - 0,439
feo 7 By A 12000-8820

I+ —""—s 1+ -
L; K 4730 1095

ser

Wspbtczynnik redukcyjny w stanie SGN:

1 1
S 7 EopmPr . & 120008820

——=—5s 1+
2 K, 4730° 730

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Efektywne momenty bezwtadnosci

Efektywny moment bezwtadnosci przekroju w stanie SGU:

L sou = Z l, +Z Ysou AZE =12302+0,439-15421=19072cm*

Efektywny moment bezwtadnosci przekroju w stanie SGN:

L son = Z I, + Z Ysen AZF =12302+0,343-15421=17591cm*

el

2017-02-27
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Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

(T

DALSZE OBLICZENIA WYKONANE SA
DLA PRZEKROJU DWUTEOWEGO NR 1

- —

STAN GRANICZNY UZYTKOWALNOSCI

36



Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

N —

3.4 Stany graniczne uzytkowalnosci

(1)P Stany graniczne dotyczace:

- funkgji konstrukgiji lub elementu konstrukcji w warunkach zwykiego uzytkowania;
—  komfortu uzytkownikéw;

— wygladu obiektu budowlanego,

sq stanami granicznymi uzytkowalnosci.

UWAGA 1 W kontekscie uzytkowalnosci termin wyglad” dotyczy raczej takich kryteriéw jak duze ugiecia 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 sig, aby przy sprawdzaniu stanéw granicznych uzytkowalnosci postugiwac sig kryteriami dotyczacymi:
a) ugieé, wplywajacych na

— wyglad,

— komfort uzytkownikéw lub

— funkcje konstrukgji (w tym funkcjonowanie maszyn i instalacji),
lub powodujacych uszkodzenia wykoriczenia lub elementw niekonstrukcyjnych;

b) drgan
— powodujgcych dyskomfort ludzi
— ograniczajacych przydatnosé uzytkowa konstrukgii;

c) uszkodzen, wptywajacych negatywnie na
= d,
— trwatos¢ lub
- funkcjonowanie konstrukciji.

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Warunek SGU
[

Catkowite ugiecie koricowe belki powinno by¢ nie wieksze niz

dopuszczalne ugiecie graniczne:

Usin <Usinim = 5an

2017-02-27
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Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Ugiecie korncowe belki

N

(5) W przypadku konstrukcji ztozonych z elementéw, sktadnikéw i ziaczy o jednakowym przebiegu pelzania,
a ponadto przy zalozeniu liniowej zalezno$ci miedzy oddziatywaniami i odpowiednimi przemieszczeniami,
przemieszczenie koricowe 15, mozna obliczy¢ w sposéb uproszczony, w poréwnaniu z 2.2.3(3), ze wzoru

| Ugy = Usn G T Uing, T Dlg i | (2.2)
gdzie:
e =t (1 5 %gD w przypadku oddzialywania stalego, G. (23)
Usn g1 = Uinso (1+ U5, kye) | W przypadku oddziatywania zmiennego, 0. (2.4)
Uy Qi = Mingti (Woi + V2. kaer) W przypadku oddziatywar zmiennych, O, (i> 1), (2.5)

Uit Uinst.0.15 Minst.qi — Chwilowe odksztalcenia, odpowiednio dla oddziatywan G, O, i O,

WVais Vo — wspolczynniki dla quasi-statych warto$ci oddziatywar zmiennych,
Vo — wspotczynniki dla warto$ci kombinacji oddziatywar zmiennych,
Kaeg — wspotczynnik podany w Tablicy 3.2 dla drewna i materiatéw drewnopochodnych, oraz

w2.3.22(3) i 2.3.2.2(4) dla zlgczy.

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Wspotczynnik k,

N

Tablica 3.2 — Wartosci wspétczynnika £k, ; dla drewna i materialéw drewnopochodnych

Materiat Norma Klasa uzytkowania
1 2 3
Drewno lite EN 14081-1 0,60 0,80 2,00
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Uipse = Upg =

My =1Uyg + 10, =13y

qt*

384 Eomeanl

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Ugiecie chwilowe belki
S I —

a) dla belek o stosunku £/ > 20

b) dla belek o stosunku 1/ < 20 i statym przekroju prostokatnym

d) dla belek dwuteowych lub skrzynkowych o przekroju statym

Uggsy = Uyg + Uy = Uy

- .
h
1+ —
”‘(_J

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Ugiecie chwilowe belki

N

dwuteowych i skrzynkowych

Tablica NA.1 — Wspélczynniki n, do uwzglednienia wplywu sit poprzecznych na ugiecia belek

Belki z drewna Belki z drewna i materiatow
drewnopoechodnych
b/bf 1,00 0,50 0,33 0,25 033 0,25 0,125
m 19,2 30,0 40,0 51,0 33,0 48,0 90,0

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

koniecznajest interpolacja
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Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Ugiecie chwilowe belki

Stosunek szerokosci $rodnika i pasa:

by _100_ 4605
b, 160
Poniewaz
Lo 47301632,
H 29

30-19,2
o

17, =19,2+ 1,00-0,625)= 27,3
1,00-0,50

(T

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

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Ugiecie chwilowe belki

Ugiecie chwilowe od momentu zginajacego od obciazen statych:

5 Gl 5  08-4730°

Uyg =" =— - =2,49mm
© T 384 Ey ly sy 38412000-17477-10
Ugiecie chwilowe od momentu zginajacego od obciazeri zmiennych:
4 4
5 QL 5  154730° .

Uy o = =—
M 384 By el sou 384 12000-17477-10°

2017-02-27
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Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Ugiecie chwilowe belki

(T

Ugiecie chwilowe od obciazen statych:

2 2
Upns e =Unma| 1+ A= 2,49-|1+ 27,3'(EJ =2,75mm
' ' L 4730
Ugiecie chwilowe od obciazern zmiennych:

2 2
Uinst.o = Un ,Q[1+ nl[%j ] = 4,66-{1+ 27,3-(%) } =514mm

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Ugiecie koncowe belki

[

Ugiecie koficowe od obcigzen statych:

Upine = Upet 6 L+ Kegr )= 2,75-(140,6) = 4,40mm

Ugiecie koricowe od obcigzen zmiennych:

Uging = Upg o L+ ¥Kay )=5,14-(1+0,3-0,6)=6,07mm

Catkowite ugiecie koricowe belki:

Ufin =Uging TUgng = 4,40+6,07=10,47 mm
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Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Sprawdzenie warunku SGU

(T

Catkowite ugiecie koricowe belki powinno by¢ nie wigksze niz

dopuszczalne ugiecie graniczne:

Ui tim = L _ 15,77mm

300
u.
fin =10’i=0,66<1
Ugnim 15,77

WARUNEK SGU JEST SPEENIONY

STAN GRANICZNY NOSNOSCI

2017-02-27
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Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

SGN

N —

3.3 Stany graniczne nosnosci

(1)P Stany graniczne dotyczace:

— bezpieczenistwa ludzi i/lub

— bezpieczenstwa konstrukcji

nalezy uwazac¢ za stany graniczne nosnosci.

(2) W niektorych okolicznosciach zaleca sie, aby zalicza¢ do stanéw granicznych nosnosci takze stany gra-
niczne dotyczace ochrony zawartosci budowli.

UWAGA Okoliczno$ciami takimi sa okolicznoéci uzgodnione dla okreslonego projektu przez inwestora i wlasciwe
wiadze.

(3) Stany poprzedzajgce katastrofe konstrukgji, ktére dla uproszczenia uwazane sa za sama katastrofe, mozna
traktowac za stany graniczne no$nosci.

(4)P Nastepujace stany graniczne no$nosci nalezy sprawdzac, jezeli zachodzi taka potrzeba:

- utrata réwnowagi konstrukji lub jakiejkolwiek jej czesci, uwazanej za cialo sztywne;

- zniszczenie na skutek nadmiemego odksztalcenia, przeksztalcenia sie¢ w mechanizm, zniszczenia mate-
riatowego, utrate statecznosci konstrukeji lub jej czesci, tacznie z podporami i fundamentami;

- zniszczenie spowodowane przez zmeczenie lub inne efekty, zalezne od czasu.

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Pierwszy warunek SGN
[

Obciazenie tacznika powinno by¢ nie wigksze niz jego no$no$¢ obliczeniowa:

_ VsonVaSt S

Ief ,SGN

FV

2017-02-27
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8.2.2 Ziacza drewno—-drewno i drewno-plyta

— dla facznikow jednocietych:

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Wyznaczenie nosnosci tacznikow
N — D

(1) Za nosnosc¢ charakterystyczng gwozdzi, zszywek, sworzni, $rub i wkretéw, odniesiong do jednej ptaszezyzny
$cinania i do jednego tacznika, nalezy przyjmowaé minimalng wartosé¢ okreslong ze wzoréw:

foaxhd (a)
Jurxtod (b)
Joaxnd o, B (B ?l s 1 i T2, Fare ©
1+ Jﬁ+2ﬁ 1+r1+[:1J +ﬂ1ﬁ] 7/3{111]7 4
—mi fhlkﬁd[ 4B(2+p)M s Faxre
Fose =mint 1 gs st | o o0 gl Fane @ )
2+p I pi+A) Jaaxdri g 4
Jurdad 2 4p(1+28) M ype Fy) (e)
1,06————| [28°(1 — — |+ -
1428 \jﬁ (1+F)+ Faixdt3 4
115 |28 2M gy 1y e (U]
e rwy R 1k "

patrz takze 8.3 do 8.7,

d — srednica trzpienia tgcznika,

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Wyznaczenie no$nosci tacznikow

I I —

gdzie:
Fy — nosnosc¢ charakterystyczna tacznika odniesiona do jednej ptaszczyzny $cinania,
i — grubo$¢ elementu drewnianego lub plyty, lub tez diugo$¢ zakotwienia fgcznika, przy czymi = 1lubi =2,

Jaixk  — Wytrzymatos¢ charakterystyczna na docisk w elemencie drewnianym,

M,z - moment charakterystyczny uplastycznienia tacznika,
i - stosunek wytrzymatosci charakterystycznych na docisk tacznika do elementéw ztacza,

Fre —nosnost charakterystyczna tacznika na wycigganie, patrz (2).

2017-02-27
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Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Wyznaczenie nosnosci tacznikow

8.3 Zlacza na gwozdzie
8.3.1 Ziacza obciazone poprzecznie
8.3.1.1 Postanowienia og6ine

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

f — w zlaczach jednocietych: grubos¢ elementu drewnianego od strony gtéwki tacznika
— w ziaczach dwucietych: mniejszy z wymiaréw:grubosci elementu od strony gtowki tacznika i diugosci
zakotwienia facznika,

Iy

—w zlaczach ]ednot:hetych diugosé zakotwienia facznika,

N -

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Wyznaczenie no$nosci tacznikow

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

0.3/d>°  dla gwozdzi okragtych
Mype { (8.14)

- 0,45f,d*®  dla gwozdzi kwadratowych i profilowanych

gdzie:
Mg, —moment charakterystyczny uplastycznienia, w Nmm,
d — érednica gwozdzia, jak zdefiniowano w EN 14592, w mm,

I — wytrzymalos¢ drutu stalowego na rozciaganie, w N/mm?.

(5) W przypadku gwozdzi o $rednicy nie wiekszej niz 8 mm, wytrzymatos¢ na docisk do drewna lub do LVL
nalezy okresla¢ z nastepujacych wzoréw:

— bez uprzednio nawierconych otwordw: gdzie:
P — gestost charakterystyczna drewna, w kgim?,

=0,082p, d*? N/mm?
I Sk Pk I d - sérednica gwozdzia, w mm.

I —

2017-02-27
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Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Wyznaczenie no$nosci tacznikow
..
Wytrzymatos¢ charakterystyczna na docisk facznika do drewna:

fh,k = fh,l,k = fh,2,k = 0’082Pkdio’3
N

f,, =0,082-380-4,5°° = ~=1984MPa

Charakterystyczny moment uplastycznienia tacznika:

M, g =0,3f,,d%® =0,3-600-4,5° = 8987 Nmm

Elementy ztacza wykonane z drewna tej samej, wiec:

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Nosnos¢ tacznikéw wg teorii Johansena

e ——
Noéno$¢ char. facznika jednocietego w jednej ptaszczyznie $cinania
(pierwszy skfadnik wzoréw — no$noé¢ wg teorii Johansena):

Forcas = fractid = 4,02kN

v,

Fore2s = Traxt,d =4,82kN

v,

f,td z
Forcss = ;;k; \/ﬂ+2/3 {1+t +[J}+ﬁ( J —/3[1+%] —184kN

Forear =105~ hlkg |:\/2ﬂ(1+ﬁ)+w_ﬂ:|:1,61kN

fsutd LB P ]
F ress 1051 +25 {\/Zﬁ @+ p)+ fhllvkdtzz ﬂ} 1,86 kN

Fress =115 12ﬂﬁ 2M, g fipd =1,46kN
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Efekt liny

T
(4) No$nosé charakterystyczna na wyciaganie Fy g gwozdzi whitych prostopadle (Rysunek 8.8 (a)) lub
ukos$nie (Rysunek. 8.8 (b)) do wiékien drewna nalezy okreslaé, przyjmujac najmniejsza wartos¢ uzyskana

z nastepujacych wzoréw:

- w przypadku gwozdzi gladkich

Sl (a)

Fame={ . (8.24)
Jaxxlil + Freagilly (b)

gdzie:

Jax = wytrzymalosé charakterystyczna gwozdzia na wyciaganie,

A, &¢ charakterystyczna gwozdzia na iaganie Iba,

d - érednica gwozdzia, zgodnie z 8.3.1.1,

fpn = dugost zakotwienia gwozdzia lub dhugose od strony ostrza czesci profilowans] gwozdzia, zagigbionej

w elemencie,

1 -grubosé elementu od strony gléwki gwozdzia,

dy - srednica gléwki gwozdzia.

(5) Wytrzymalosci charaklerystyczne fiuy i fueaax nalezy ckreslaé zgodnie z EN 1382, EN 1383 | EN 14358,
2 nizsj pedanymi wyjatkami

() W przypadku gwozdzi gladkich, kiorych glebokosc zakotwienia przekracza 12d, wytrzymalosci charaktery-
styczne gwozdzi na wyciaganie | na przeciaganie nalezy okreslaé z wzoréw:

Sk = 2061078 2 (8.25)
Joeazy = T0x10°% (8.26)
gdzie:

py - gestosé charakterystyczna drewna, w kg/m®.

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Efekt liny

Wytrzymatos¢ charakterystyczna gwozdzia na wyciaganie:

f., =20-10°p? =20-10°-380? = 289 MPa

Wytrzymatos¢ charakterystyczna gwozdzia na przeciaganie tba:

freagc =70 -10°p? =70-10"°-380* =10,11MPa
No$nos¢ charakterystyczna gwozdzia na wyciaganie:

| Faekten ~ (2,89.4,5-54=702N =0,70kN
F'am=min , =min )
' fodt+ froy d7 2,89-4,5-45+10,11-10,52 =1699N =1,70kN

F'oom = 0,70kN
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Efekt liny
I

W przypadku diugosci zakotwienia gwozdzi gtadkich mniejszej niz 12 d no3noé¢ gwozdzia na

wyciaganie nalezy pomnozy¢ przez dodatkowy sktadnik:

t
Rk =Fax,Rk -2

E
4d

ax,

Dtugo$¢ zakotwienia w rozpatrywanym przypadku:

t
ﬂzi_‘ézlz > t,212d — F, 4 =F' 4 =070kN

pen =
1

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Efekt liny

N

(2) Pierwszy skfadnik prawej strony przedstawionych wyzej Wzordw (8.7) i (8.8) wyraza nosnosc edpowiadajaca
teorii Johansena, a drugi skladnik F,, z/4 wyraza udziat w nosnosci efektu liny. Udziat ten nalezy ograniczyé
do nastepujacych wartosci procentowych, liczonych w stosunku do czesci odpowiadajgcej teorii Johansena:

| - gwozdzie okragte 15 % |
— gwozdzie kwadratowe i profilowane 25 %
— inne gwozdzie 50 %
—wkrety 100 %
— $ruby 25 %
— sworznie 0%
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Efekt liny

min< 4

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

(T

Minimalna warto$¢ no$nosci charakterystycznej gwozdzi wg teorii Johansena:

F, ness =LA6KN

"

Ograniczenie udziatu efektu liny — jako dodatek przyjeto

Le  —o18kn
' =0,18kN

0,15F, q 6 = 0,22kN

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Nosnos¢ tacznikéw z uwzgl. efektu liny

No$nos¢ char. tacznika jednocietego w jednej ptaszczyznie $cinania:

F, ns = 4,02kN
F, s = 4.82kN
Fores = Foreas + % Fo e =184+018=2,02kN
Forca =Forca * % Foore =161+0,18=179kN
F,rcs = Foress + % For =186+0.18 =2,04kN
Fores = Forcer + % For =146+0,18=164kN

2017-02-27
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Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Wyznaczenie nosnosci tacznikow

No$nos¢ charakterystyczna tacznika jednocietego w jednej ptaszczyznie $cinania:

F, n =164kN

Noénos¢ obliczeniowa facznika jednocietego w jednej ptaszczyznie écinania:

Knoa F. .
Fpg =20 = 08164 _1 o1kn

Ym 13

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Sprawdzenie pierwszego warunku SGN

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

I:v = ySIGNVde s1 — " v,Rd
ef ,SGN
. . . 3
- 0,390-7500 8842 10 -30=504N = 0,50kN
15338-10
Ry = 05 =05<1
Fore 101

PIERWSZY WARUNEK SGN JEST SPEENIONY

2017-02-27
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Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Drugi warunek SGN

Maksymalne naprezenia normalne i $cinajace w przekroju belki powinny by¢ nie wieksze niz
odpowiednie noénosci obliczeniowe:

102

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Nos$nosci obliczeniowe

No$nos¢ obliczeniowa na zginanie:

Kog :
I 08-30 _ 15 46MPa
’ Iy 13

f

No$nos¢ obliczeniowa na rozciaganie:

Koo fii 0,818

f, = ~11,08MPa
' 7w 13
No$nos¢ obliczeniowa na $cinanie:
k. f .
fq=mmtue 0845 460pa
m 13

2017-02-27

51



Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Naprezenia normalne

WARUNEK SPEENIONY

Naprezenia w osi pasa rozcigganego:

M, _ 8370000
s N 7 15338.10°

2,76

-0,390-122,5=2,76 MPa < 1, , e
' 11,08

Ot =

Naprezenia na zewnetrznej krawedzi pétki: WARUNEK SPEENIONY

h
( Z+ f]—M-(0,390-122,5+£)=4,06MPa<fmd 406 _ o
2 , i)

O-,m = V4 — | =
M e U 2 )" 15338.20° 18,46
Naprezenia na krawedzi $rodnika:

- My h, _ 88700004 ,@:5'73 MPa < f, 578 _ ,

lsson 2 15338-10° 2 18,46

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW
Naprezenia styczne

Maksymalne naprezenia styczne:

V b,hZ
Trex = : [}/SGNSf +—= Wj

Ief,SGwa 8
. 2
fr =0 [0,300-882-10°+ 2202 | g 41mPa< 1,
15338-10° -100 '
041 417
2,46

WARUNEK SPEENIONY
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LICZBA | ROZMIESZCZENIE tACZNIKOW

do wtékien (docisku):

Przyjeto konstrukcyjnie £ =10 cm

P fL g 160-166

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Dtugos¢ oparcia belki

Wyznaczenie ditugosci oparcia belki przy zatozeniu réwnomiernego rozktadu naprezen prostopadtych

Vq
<f,
Lopbf ,90,d
k. f .
fcvgoyd — mod "c,90,k — 0181 3217 :1,66 MPa
Vm |
L Ve 7500 _ 28,2mm

2017-02-27
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Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Liczba tacznikéw

Rzeczywista dtugos¢ belki:

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

Maksymalna liczba gwozdzi w jednym rzedzie:

L, —28,, -2 -2

b L, —215d ,_4700-2:675 , ., g
3, 3 0

a, - L, —a,(n-1) _4700-60-(77-1) _ 20mm

2

Przyjeto 77 gwozdzi w rzedzie w rozstawie 60 mm wzdtuz belki

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Rozstawy tacznikow

Symbol 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 35mm

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

taczna liczba gwozdzi: 77-2-2 = 308

2017-02-27
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Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Wykorzystanie nos$nosci

Procentowe wykorzystanie granicznych wartoéci ugie¢ i no$nosci

w zaleznodci od wysokosci $rodnika i rozstawu gwozdzi

SGU SGN
hy a,
Ui | FFurs | 0ulfis | Oulfng | Ol | Tradfua
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

Rysunek belki

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Tt e =

RYSUNKT MONTAZONE BELK) ZGIMANES

Poprawny rysunek w skali znajduje sie w oddzielnym pliku pdf
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Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Strona pomocnicza

W celu utatwienia i przyspieszenia procesu sprawdzania proiektéw, na ostatniej stronie projektu prosze zamiescié

wartosci nastepujacych danych przyjetych do obliczer

b, - szeroko$¢ pétki

hy - wysokos¢ potki

b,, - szerokos¢ $rodnika

h,, - wysoko$¢ érodnika

n,, - liczba szeregéw gwozdzi

d - $rednica gwozdzia

| - dugoéé gwoidzia

dy, - $rednica gtéwki gwozdzia

n —liczba gwozdzi w jednym rzedzie (na catej dugosci belki)
f,\ - wytrzymatos¢ stali na rozciaganie (wg EC3-1-8)

oraz przyjete rozstawy tacznikow.

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[szt]

[mm]
[mm]
[mm]
[szt]

[MPa]

[mm]

Zespot Konstrukcji Drewnianych IL PW

Niniejsze materiaty s3 wtasnoscia Zespotu Konstrukcji Drewnianych
Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej.
Rozpowszechnianie, kopiowanie i wykorzystywanie bez zgody

autordéw zabronione.
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