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WYMAGANIA OGOLNE

Elementy konstrukcji drewnianych wymiaruje sie metodg standw granicznych, sprawdzajac

stan graniczny nosnosci (SGN) i stan graniczny uzytkowalnosci (SGU).

Sprawdzenie SGN sprowadza sie na ogot do poréwnania maksymalnych naprezen
wyznaczonych w rozpatrywanych przekrojach konstrukcji od oddziatywan obliczeniowych z
wytrzymatoscia obliczeniowa drewna.

Sprawdzenie SGU polega zazwyczaj na wyznaczeniu strzatki ugiecia elementu zginanego od
obciazen charakterystycznych i poréwnaniu jej z warto$cig graniczng podana w normie PN-
EN 1995-1-1. SztywnoSC elementu oblicza sie z uwzglednieniem s$rednich wartosci
wspotczynnikow sprezystosci drewna.

Temperatura drewna w konstrukcjach drewnianych nie powinna przekracza¢ 60 °C.
W warunkach wystepowania temperatur wyzszych, nie przekraczajacych 75 °C, nalezy

stosowac wspotczynnik zmniejszajacy wytrzymatos¢ drewna keemp = 0,80.
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Rozdziat 6 Stany graniczne nosnosci

6.1 Obliczanie przekrojoéw pracujacych w jednokierunkowym stanie naprezenia
6.1.1 Postanowienia ogoélne

(1) Rozdziat 6.1 dotyczy elementow konstrukcyjnych o statym przekroju, wykonanych z drewna litego, klejonego
warstwowo, lub wyrobdéw wykonanych z materiatéw drewnopochodnych, o kierunku widkien na ogét réwnole-
gtym do osi podituznej elementu. Zaktada sie, ze element jest poddany naprezeniom skierowanym wylacznie
wzdtuz jednej ze swych osi gtéwnych (patrz Rysunek 6.1).
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Rysunek 6.1 — Osie elementu
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ObcigZzenia
Rozcigganie
*F
F F rozcigganie ; ;
> ——— . P A : 4 e} rozcigganie poprzeczne
wzdtuzne (1 do wtdbkien)
(I do witdkien) ‘
F
Sciskanie ¥
__L__
F F {nacisk na czesé (nacisk na cala
5 et s i - ey s s ey - e 1" powierzchni) powierzchnig)
' F F
Sciskanie wzdtuzne Sciskanie poprzeczne (L do widkien) $ciskanie poprzeczne (| do wtékien)
(It do wibkien) z wystepami | do wiékien bez wystepdéw | do wtbkien
Zginanie
R A
a4 strefa Sciskana jest ,,u géry”
N U strefa rozciggana jest ,,na dole”
sity $cinajgce patrz: wiersz 5
Scinanie przy zginaniu ¥ Przecinanie (przesuwanie)
;F ‘F ‘F ‘F ‘F F F
| e e . A A e e w e o F = F e
5 s AN .
wzdiuz (j) do w poprzek (L) do
wiékien widkien £
w belce zginanej sity $cinajgce usitujg przesungé po- | w jednej ptaszczyZznie
szczegodlne ptaszczyzny w kierunku wzdtuznym (Scinanie rozciagajace lub $ciskajace)
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6.1.2 Rozcigganie wzdtu z widkien

D

rd
SEFESERS B

3t

(1)P Nalezy speini¢ nastepujacy warunek:

ATRIAY 6.1)
gdzie:
6,04 - Obliczeniowe naprezenie rozciagajace wzdiuz widkien,

fog  — Obliczeniowa wytrzymatosc na rozcigganie wzdiuz widkien.
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6.1.4. Sciskanie wzdiu z widkien

‘ - .- BB, , . i
o 2
*

(1)P Nalezy spetni¢ nastepujacy warunek:

0c04 <fend (6.2)
gdzie:
0,04 —Obliczeniowe naprezenie Sciskajace wzdiuz widkien,

feoq  —obliczeniowa wytrzymatos¢ na ciskanie wzdtuz widkien.

UWAGA: Postanowienia dotyczace niestatecznosci elementdéw podano w 6.3.
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6.1.5 Sciskanie w poprzek widkien

(1)P Nalezy spetni¢ nastepujacy warunek:

0904 < keo fesod (6.3)

w ktorym:

Oc90d = Foong . (6.4)
Aer

gdzie:

.94 — Obliczeniowe naprgzenie Sciskajace w poprzek wiokien, w efektywnym polu docisku,
F.904 —obliczeniowa sita sciskajaca w poprzek widkien,

Ay  —efektywne pole docisku,

Jeoog —obliczeniowa wytrzymatosc na sciskanie w poprzek wiokien,

k.oo —wspoiczynnik uwzgledniajacy rozktad obcigzenia, mozliwosc powstania peknigc oraz stopien odksztal-
cenia przy Sciskaniu.
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Efektywne pole docisku A, nalezy okreslac z uwzglednieniem efektywnej dtugosci kontaktu wzdtuz wiokien,
biorac pod uwage to, ze dugos¢ kontaktu { jest obustronnie powiekszona o 30 mm, lecz nie wiecej niz a, ¢ lub
{,/2; patrz Rysunek 6.2.

(2) Wartos¢ wspdtczynnika k. o nalezy przyjmowac za rowng 1,0, z wyjatkiem przypadkow okreslonych w po-
nizszych punktach. W tych szczegdinych przypadkach wspdiczynnik £, o) moze zosta¢ zwigkszony do wartosc
granicznej k,9 = 1,79.

(3) W przypadku elementéw podpartych w sposéb ciagly, pod warunkiem ze { 2 2h, patrz Rysunek 6.2a, war-
tosci £, g9 nalezy przyjmowac nastgpujaco:

- k.99 = 1,25 W przypadku iglastego drewna litego,

- k4= 15w przypadku iglastego drewna klejonego warstwowo.

gdzie h - wysokos¢ elementu, a / - diugosc kontaktu,
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(4) W przypadku elementéw podpartych w sposaéb nieciggly, pod warunkiem ze £, 2 24, patrz Rysunek 6.2b,
wartosci k_ gy nalezy przyjmowac nastepujaco:

~ k.90 = 1,5 w przypadku iglastego drewna litego,

- k

C

90 = 1,75 w przypadku iglastego drewna klejonego warstwowo, pod warunkiem ze £ < 400 mm.

gdzie h — wysokos¢ elementu, a £ — dlugosé kontaktu.

AT 11}

—~ - — s
ki L

(a) (b)

Rysunek 6.2 - Element podparty w sposob (a) ciagly i (b) nieciagly
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6.1.6 Zginanie
(1)P Nalezy spelni¢ nastepujace warunki

am,y,d k Om,z,d

—— k<1 (6.11)
fm,y,d ﬁn,z,d
Um Z
fy 2l Tmad 6.12
fm,y,d f m.,zd
gdzie:
Onyd | Onzg = oObliczeniowe napreZenia zginajace, okreslone wzgledem osi gléwnych poka Ry-
sunku 6.1,

Juyafnzg = Wytrzymatodci obliczeniowe na zginanie odpowiadajace tym naprezeniom.

UWAGA: Wspdtczynnik k. wyraza mozliwosé redystrybucii naprezes, jak rowniez nigjednorodno$¢ materialu w danym
przekroju.
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(2) Warto$ci wspdlczynnika &, nalezy przyjmowac nastepujaco:

Dla elementéw z drewna litego, drewna klejonego warstwowo oraz LVL:
— dla przekrojow prostokatnych: &, =07,
— dla innych przekrojow: k., =1.0.

Dla elementdw z materiatow drewnopochodnych;
— dla wszystkich przekrojow: k£, =1,0.

(3) Nalezy rowniez sprawdzi¢ warunek statecznosci (patrz 6.3).
6.1.7 Scinanie

(1)P W przypadku $cinania o sktadowej naprezenia rownolegtej do widkien, Rysunek 6.5(a), jak réwniez $cinania
o dwoch sktadowych prostopadtych do widkien, Rysunek 6.5(b), nalezy spefni¢ nastepujacy warunek:

T4 < fud (6.13)
gdzie:
14 —obliczeniowe naprezenie scinajace,

fva —obliczeniowa wytrzymato$¢ na Scinanie w danym przypadku.
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UWAGA: Wytrzymatosé na $cinanie przy $cinaniu tarczowym (w ptaszczyznie plyty) jest w przyblizeniu rowna dwukrotne;j
wytrzymatosci na rozcigganie w poprzek widkien.

(2) W przypadku sprawdzania wytrzymatosci na scinanie elementow zginanych nalezy uwzgledni¢ wptyw pek-
nie¢ przez wprowadzenie efektywnej szerokosci elementu:

by =kFkyb (6.13a)
gdzie: b — szerokosc¢ odpowiedniego przekroju poprzecznego elementu.

UWAGA: Zaleca sie przyjmowanie nastepujacych wartosci wspé%czynnika- k.

k., = 0,67 dladrewna litego,

k.. =0,67 dla drewna klejonego warstwowo,

k,.=10 dla materiatdw drewnopochodnych wg EN 13986 i EN 14374,

Informacje o wyborze krajowym mozna podac¢ w zatgczniku krajowym.

/ : .
4 4

(a) (b)
Rysunek 6.5 — (a) Element, w ktérym wystepuje sktadowa naprezen scinajacych
rownolegta do widkien, (b) Element, w ktérym wystepuja dwie skladowe naprezen scinajacych
prostopadte do widkien (Scinanie tarczowe)
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Wzory na naprezenia scinajace dla przekroju prostokatnego b x h oraz dla przekroju kotowego Srednicy d
— § VEd — ﬂ 4VEd

T, , = T, , =
"4 2plh V43 2

(3), Catkowitg site poprzeczng na podporach mozna zredukowaé, pomijajac wptyw obcigzenia F przytozonego
do gornej ptaszczyzny belki w odlegtosci nie wigkszej niz /1 lub s od wewnetrznej krawedzi podpory (Rysu-
nek 6.6). W przypadku belek podcigtych na podporze, redukcje sity poprzecznej stosuje sie tylko wtedy, gdy
podcieta jest ptaszczyzna znajdujgca sie po przeciwnej stronie ptaszczyzny podparcia.

Rysunek 6.6 — Warunki na podporach umozliwiajgce pominiecie obciazenia skupionego F
przy obliczaniu sily poprzecznej
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6.1.8 Skrecanie

(1)P Nalezy spetni¢ nastepujacy warunek:

Tior.d < kshape/;:d (614)
w ktorym:
1,2 dla przekroju okragtego
h
Kaape min 1+0’15Z dla przekroju prostokatnego (6.15)
2,0

gdzie:

Tord  — Naprezenie obliczeniowe wywotane skrecaniem,

fua  —Wwytrzymato$¢ obliczeniowa na $cinanie,

kgnape — WspOiczynnik zalezny od ksztattu przekroju poprzecznego,
h — dtuzszy bok przekroju poprzecznego,

b — krotszy bok przekroju poprzecznego.
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6.2.2 Sciskanie pod katem do widkien

(1)P Nalezy uwzgledni¢ jednoczesne oddziatywanie naprezen Sciskajgcych skierowanych w dwdéch lub wiecej
kierunkach.

(2) Naprezenia Sciskajgce skierowane pod katem do widkien (patrz Rysunek 6.7) powinny spetni¢ nastepujacy
warunek:

Jeod

sin® @ + cos’ a (6.16)

Gc.a,d < f od
c,0,

kc,90fc,90‘d
gdzie:
0..,q — obliczeniowe naprezenie $ciskajace pod katem a do widkien,

k.99 —wspoiczynnik podany w 6.1.5, zwigzany z naprezeniami prostopadtymi do wiékien.

A <

Rysunek 6.7 — Naprezenia sciskajace pod katem do wiokien
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6.2.3 Zginanie z rozcigganiem osiowym

(1)P Nalezy spetni¢ nastepujgce warunki:

o Om am VA
08§ IS g, 2 < (6.17)
ft,O,d f m,y.d f m,z,d
Gm Gm VA
Ot0d . yd | Fmzd <1 (6.18)
ﬁ,O,d f m,y,d f m,z,d
(2) Wartosci wspdétczynnika k,,, podano w 6.1.6.
6.2.4 Zginanie ze Sciskaniem osiowym
(1)P Nalezy spetni¢ nastepujace warunkiN?:
? o
OC m am Z
[ ’O’d] + Iy, S < (6.19)
J{c,O,d f m,y,d m,z.d
? o
Gc,O,d m m,y.d n Gm,z,d < 1 (620)
ﬁ:,O,d f m.y,d f m,z,d
(2)P Wartosci wspditczynnika &, podano w 6.1.6.
STRONA 16
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U},MW uy

ill’{zf".lill’fu 7 M, /M

v

Failure condition:
TIAT V2 sy
((N/N) koM, /M M /M,y )< 1

11/1 yx"r.f'l\’fu y

Interakcyjne zaleznosci pomiedzy dwukierunkowym zginaniem a Sciskaniem z wyboczeniem —
wzor (6.20) dla preta o przekroju prostokatnym, wspotczynnik km = 0,7 dla 0si Z — Z; Arel,y lUb
Arel, z < 0,3 — brak wyboczenia, jedynie Sciskanie osiowe.
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6.3 Statecznos¢ elementow
6.3.1 Postanowienia ogolne

(1)P Przy okreslaniu naprezen zginajacych nalezy uwzgledni¢ zardwno wptyw obciazen prostopadtych do osi
preta, jak | naprezenia wywolane jego krzywizng poczatkowa oraz mimosrodami przypadkowymi.

(2)P Przy sprawdzaniu wyboczenia i statecznosci skretnej stupow nalezy stosowaé wiasciwosci charaktery-
styczne, np. £y gs.

(3) Statecznos¢ stupdw pracujacych na $ciskanie lub na Sciskanie ze zginaniem nalezy sprawdzaé zgodnie
26.3.2.

(4) Statecznosc skretng belek pracujgcych na zginanie lub na zginanie ze Sciskaniem nalezy sprawdzaé zgod-
nie 26.3.3.
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6.3.2 Stupy pracujace na sciskanie lub na $ciskanie ze zginaniem

(1) Przyjmuje sie nastepujgce smuktosci wzgledne:

b [Foo
irel,y—f—y,/f 0k (6.21)
7\ Egos

1\1/“

N
I

Buckled
column

Section A—A

X

RYSUNEK UTRATY STATECZNOSCI OGOLNEJ (WYBOCZENIA) SEUPA SCISKANEGO
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oraz

622)

qdzie:
oy |l = SMuklodci odpowiadajace zginaniu wzgledem osi y (przemieszczenia w kierunku osi z),
1k, = SMuklosci odpowiadajace zginaniu wzgledem osi z (przemieszczenia w kierunku osi y),

Evgs =35 % kwantyl modutu sprezystosci wzdhuz widkien.

Smuktosci przekroju prostokatnego:

)‘—y _ Le,y . Le,y and Az _ Le,z Le.z

iy  h/J12 i b/J12
Promienie bezwtadno$ci prostokat b x h wynosza : iy = 0,289 h; i, = 0,289 b
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(2) Jezeli 4y, <0314y, < 0,3, naprezenia powinny spetniac warunki (6.19) i (6.20) podane w6.24,

(3) W pozostatych przypadkach naprezenia, zwigkszone ze wzgledu na odksztalcenie elementu, powinny

speiniaC nastepujace warunki

GCOd Umyd k mzd

p——+k, 623)
cychd fmy, fm,Ld
i} ] d 0
¢0d k m.y, mzd <1 (624)
czchd f my.d f nzd
Wiesfaw Kubiszyn STRONA 21



MATERIALY SZKOLENIOWE PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTOW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH
STANY GRANICZNE NOSNOSCI [ UZYTKOWALNOSCI

gdzie:
key = 1 (6.25)
¢y — .
ky + k2= ALy,
ke = 1 (6.26)
7 kz + \/ kzz - Agel,z
ky =051+ B (Araty = 0,3)+ Ay | (6.27)
ke = 0,514 Be (Araiz — 0,3) + Aruz (6.28)
gdzie:
B — wspotczynnik dotyczacy prostoliniowosci elementdw, ktorej granice podano w Rozdziale 10.

0,2 dladrewna litego
B = (6.29)
0,1 dla drewna klejonego warstwowo i LVL

k,  —wspoiczynnik okreslony w 6.1.6.
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Strength class C24 Strength class C27 Strength class C30 Strength class C35

fc,O,k 21 N/mm2 fc,O,k 22 N/mm2 fc,(),k 23 N/mm2 fc,O,k 25 N/mm2

Eo.05 7400 N/mm? Eo.0s 7700 N/mm? Eo.0s 8000 N/mm? Ej 05 8700 N/mm?
A Avrel kc,y(kc,z) A A-rel kc,y(kc,z) A A-rel kc,y(kc.z) A }‘-rel kc.y(kc,z)
17.692 0.300 1.000 17.632 0.300 1.000 17.577 0.300 1.000 17.582 0.300 1.000
20 0.339 0.991 20 0.340 0.991 20 0.341 0.991 20 0.341 0.991
25 0.424 0.971 25 0.425 0.970 25 0.427 0.970 25 0.427 0.970
30 0.509 0.948 30 0.510 0.947 30 0.512 0.947 30 0.512 0.947
35 0.593 0.920 35 0.596 0.919 35 0.597 0.919 35 0.597 0.919
40 0.678 0.887 40 0.681 0.886 40 0.683 0.885 40 0.683 0.885
45 0.763 0.846 45 0.766 0.844 45 0.768 0.843 45 0.768 0.843
50 0.848 0.796 50 0.851 0.794 50 0.853 0.793 50 0.853 0.793
55 0.933 0.739 55 0.936 0.736 55 0.939 0.734 55 0.938 0.734
60 1.017 0.676 60 1.021 0.674 60 1.024 0.671 60 1.024 0.672
65 1.102 0.614 65 1.106 0.611 65 1.109 0.608 65 1.109 0.608
70 1.187 0.554 70 1.191 0.551 70 1.195 0.548 70 1.194 0.549
75 1.272 0.499 75 1.276 0.496 75 1.280 0.494 75 1.280 0.494
80 1.357 0.450 80 1.361 0.447 80 1.365 0.445 80 1.365 0.445
85 1.441 0.406 85 1.446 0.404 85 1.451 0.402 85 1.450 0.402
90 1.526 0.368 90 1.531 0.366 90 1.536 0.364 90 1.536 0.364
95 1.611 0.335 95 1.616 0.333 95 1.621 0.331 95 1.621 0.331
100 1.696 0.305 100 ° 1.701 0.303 100 1.707 0.302 100 1.706 0.302
105 1.780 0.279 105 1.787 0.278 105 1.792 0.276 105 1.792 0.276
110 1.865 0.256 110 1.872 0.255 110 1.877 0.253 110 1.877 0.253
115 1.950 0.236 115 1.957 0.235 115 1.963 0.233 115 1.962 0.233
120 2.035 0.218 120 2.042 0.217 120 2.048 0.216 120 2.048 0.216
125 2.120 0.202 125 2.127 0.201 125 2.133 0.200 125 2.133 0.200
130 2.204 0.188 130 2.212 0.186 130 2.219 0.185 130 2.218 0.185
135 2.289 0.175 135 2.297 0.174 135 2.304 0.173 135 2.304 0.173
140 2.374 0.163 140 2.382 0.162 140 2.389 0.161 140 2.389 0.161
145 2.459 0.153 145 2.467 0.152 145 2.475 0.151 145 2.474 0.151
150 2.544 0.143 150 2.552 0.142 150 2.560 0.141 150 2.559 0.141
155 2.628 0.134 155 2.637 0.133 155 2.645 0.133 155 2.645 0.133
160 2.713 0.126 160 2.722 0.126 160 2.731 0.125 160 2.730 0.125
165 2.798 0.119 165 2.807 0.118 165 2.816 0.118 165 2.815 0.118
170 2.883 0.112 170 2.892 0.112 170 2.901 0.111 170 2.901 0.111
175 2.967 0.106 175 2.978 0.106 175 2.987 0.105 175 2.986 0.105
180 3.052 0.101 180 3.063 0.100 180 3.072 0.099 180 3.071 0.100

V 4 - V' 4 -
Wybrane wartosci wspotczynnika ke (ke 2
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MATERIALY SZKOLENIOWE PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTOW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH
STANY GRANICZNE NOSNOSCI | UZYTKOWAI NOSCI

EUROKODY nie ograniczajg smukiosci pretow, nalezy sie jednak kierowac
zaleceniami konstrukcyjnymi wynikajacymi z wieloletnich doswiadczen. Racjonalne
smukfosci pretow nie powinny przekraczac wartosci podanych ponizej:

Prety jednolite - 150;
Prety ziozone z podatnymifgcznikami—  175;
Prety wiatrownic i stezen — 200.

Smuktos¢ preta kratownicy przy wyboczeniu z ptaszczyzny kraty powinna by¢ zblizona
do smuktosci wyboczenia w ptaszczyznie.

Diugos¢ wyboczeniowg | elementow sciskanych nalezy oblicza¢, odpowiednio dla
kierunku y i/lub z, ze wzoru:
|c - |eff - I.,ll,
gdzie:
L — wspotczynnik dtugosci wyboczeniowe;
| — obliczeniowa (teoretyczna) dtugos¢ elementu = odlegtos¢ miedzy podparciami
bocznymi elementu.
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MATERIALY SZKOLENIOWE PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTOW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH

STANY GRANICZNE NOSNOSCI | UZYTKOWALNOSCI
FC FC FC FC FC
Z \i
+— {ql —k i@l % Y /—‘3< — A
\ \ \ /
\ \ 6 N / /
\ | 3 \' = /I L
o ~ /
- I '\ s | /
- | _o [ o I , /
I / /] - * /
/ [ —x / K _ /
/ | f N f o
& —x 7 T 7 o A7 ‘I_I_
\ _o
n=10 n=0,85 n=0,7 n=2 pt 1.5
\ \
\ \
\ \
\
\\ | —%
\ \
AWANE |

Ogolne zasady ustalania wspotczynnika dtugosci wyboczeniowej — wartosci

wspotczynnika p
Wiesfaw Kubiszyn
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MATERIALY SZKOLENIOWE PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTOW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH
STANY GRANICZNE NOSNOSCI | UZYTKOWAI NOSCI

SZTYWNA TARCZA

1

\\\ — \l/ 3 i\A&g{

& &

" (Y

Dlugos¢ podlegajaca wyboczeniu = rozstaw podpar¢ bocznych

Wiestaw Kubiszyn STRONA 26



MATERIALY SZKOLENIOWE PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTOW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH
STANY GRANICZNE NOSNOSCI | UZYTKOWAI NOSCI

M/ M.y, | MM,

Failure condition:
2 (N/NytkpyM /MMM,y y=1

N/Ny

Interakcyjne zaleznos¢ pomiedzy dwukierunkowym zginaniem a Sciskaniem z wyboczeniem dla
preta o przekroju prostokatnym, wspotczynnik km dla 0Si z — z; Arel, y IUD Arel,z > 0,3 -
uwzgledniona statecznos¢ (wyboczenie) preta
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MATERIALY SZKOLENIOWE PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTOW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH
STANY GRANICZNE NOSNOSCI | UZYTKOWAI NOSCI

Sprawdzenie warunkow nosnosci (wytrzymatosci) preta Sciskanego osiowo z jednokierunkowym
zginaniem bez mozliwosci zwichrzenia
W tym przypadku wzory (6.23) i (6.24) upraszczajq sie do nastepujacej zaleznosci

. s)
004k, - <10 (6.24%)
kc,zfc,O,d m,y,d

Relative
slenderness, A = 0.75

O0c0.d
kc,z j;,{],d

Jm,,v,d

fm__y,d

Interakcyjne zaleznoS¢ pomiedzy zginaniem wzgledem osi y —y a Sciskaniem z wyboczeniem dla preta
0 przekroju prostokatnym, wspotczynnik keit = 1 — brak zwichrzenia (Are,m < 0,79)
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MATERIALY SZKOLENIOWE

PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTOW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH

STANY GRANICZNE NOSNOSCI | UZYTKOWALNQSCI

. n
Nosnosc obliczeniowa na sciskanie Ny N
stupa o przekroju kwadratowym, )
drewno klasy C24, kiasa uzytkowania 2, " I(CS @
klasa trwania obcigzenia — obcigzenie P N —+
Sredniotrwate . @
a A Na,max W [KN] dla dtugosci wyboczeniowej |c w [m]
mm mm? 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,90 7,00
100 10000 72 504 36,4 274 21,3 17 13,9 11,5 9,7 8,3 1.2
120 14400 130 97,6 12,9 59,2 43,2 34,6 28,3 23,6 20 17,1 14,8
140 19600 | 202 164 127 98,7 78 62,9 91,6 431 36,6 31,4 27,2
160 | 25600 | 284 247 202 161 129 105 86,5 72,5 61,5 92,9 459
180 32400 375 340 293 243 199 163 136 114 97,1 83,6 72,7
200 | 40000 | 476 444 399 343 288 240 201 170 146 126 109
220 | 48400 | 587 557 514 459 397 337 286 244 209 181 158
240 57600 | 709 679 639 586 522 454 391 336 290 252 221
260 | 67600 | 841 | 812 | 773 | 723 | 660 | 588 | 515 | 448 | 390 | 340 | 299
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MATERIALY SZKOLENIOWE PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTOW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH
STANY GRANICZNE NOSNOSCI [ UZYTKOWALNOSCI

6.3.3 Belki pracujace na zginanie lub na zginanie ze Sciskaniem

(1)P Stateczno$¢ przy zginaniu nalezy sprawdzi¢ zaréwno przy obcigzeniu belki momentem M, (y - o$ prze-
kroju, wzglgdem ktorej sztywnos¢ belki ma najwigkszg wartosc), jak i przy obcigzeniu momentem M, i sitg
osiowg /..

(2) Smuktos¢ wzgledng przy zginaniu nalezy okreslié ze wzoru

Arel,m = (6 30)

gdzie:

0o — NAprezenie krytyczne przy zginaniu, obliczone zgodnie z klasyczna teorig statecznosci, z zastosowaniem
S % kwantyli modutéw sprezystosci.

Naprezenie krytyczne przy zginaniu nalezy wyznaczyc¢ ze wzoru

-

My,crit n\/EO,0512G0,05 ]tor

O mgrit = = 6.31
=y I (6.31)

Wiestaw Kubiszyn STRONA 30



MATERIALY SZKOLENIOWE PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTOW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH
STANY GRANICZNE NOSNOSCI [ UZYTKOWALNOSCI

gdzie:
Eoos —5 % kwantyl modutu sprezystosci wzdtuz widkien,

Goos —5 % kwantyl modutu odksztatcenia postaciowego,

I, — moment bezwtadnos$ci przekroju wzgledem stabszej osi z,

Lo — moment bezwtadnos$ci przy skrecaniu,

Cor — efektywna diugos¢ belki zalezna od warunkéw podparcia i uktadu obcigzenia, zgodnie z Tablicg 6.1,
W,  —wskaznik wytrzymato$ci wzgledem osi y.

W przypadku elementow z drewna iglastego o przekroju prostokatnym, a,, ., nalezy obliczaé ze wzoru

Omerit = _EO,OS (632)

gdzie:
b -szerokosé belki,

h —wysokosé belki,
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MATERIALY SZKOLENIOWE PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTOW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH
STANY GRANICZNE NOSNQSCI | UZYTKOWAI NOSCI

Naprezenia krytyczne dla elementow zginanych o przekroju prostokatnym, wykonanych z

drewna klejonego warstwowo lub LVL (fornir klejony warstwowo), mozna oblicza¢ z

nastepujacej zaleznosci:

2
T 0
o.=——E (1-0,63
0,9,05 0,9,05 ,
crit h @ o g g q
w ktorej:
Eogos - 5% kwantyl modutu sprezystosci wzdtuz wiokien dla drewna klejonego warstwowo
i LVL,
Gogos - 5% kwantyl modutu odksztatcenia postaciowego dla drewna klejonego warstwowo
i LVL.

Pozostate oznaczenia jak we wczesniejszych wzorach.

Wiesfaw Kubiszyn

STRONA 32



MATERIALY SZKOLENIOWE PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTOW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH
STANY GRANICZNE NOSNOSCI | UZYTKOWAI NOSCI

Tablica 6.1 ~ Dlugos¢ efektywna okreslona w stosunku do dtugosci rzeczywistej

Rodzaj belki Rodzaj obciazenia Lo £
Staty moment zginajacy 1,0
Obcigzenie réwnomiernie rozlozone 0,9
Swobodnie podparta Obcigzenie skupione w $rodku
rozpietosci 0,8
Webamik Obcigzenie rownomiernie roztozone 0,5
P Sita skupiona na koricu wspornika 0.8

* Wartoci stosunku dtugosci efektywnej £.; do dlugosci rzeczywistej £ dotycza belek podpartych
W sposob ograniczajgcy mozliwos¢ skrecania i obcigzonych w osi Srodkowej belki. W przypadku
obcigzen przytozonych do gérnej powierzchni belki, obliczong wartos¢ £, nalezy zwiekszy¢ o 24,
a w przypadku obciazen przytozonych do dolnej powierzchni belki — mozna zmniejszy¢ o 0,54,
gdzie h—wysoko$é belki.
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MATERIALY SZKOLENIOWE PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTOW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH
STANY GRANICZNE NOSNOSCI | UZYTKOWAI NOSCI

(3) W przypadku, gdy belka jest obciazona wylacznie momentem M, (y - 0§ przekroju, wzgledem kidre] sztyw-
nosc belki ma najwieksza wartosc), naprezenia powinny spelnia¢ nastepujacy warunek

Om,d < kcritfm,d (633)
gdzie:

0,4 = Obliczeniowe naprezenie zginajace,

fug - Obliczeniowa wytrzymatos¢ na zginanie,

b —wspdlczynnik uwzgledniajacy redukcie wytrzymatoci ze wzgledu na zwichrowanie elementu,
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MATERIALY SZKOLENIOWE PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTOW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH
STANY GRANICZNE NOSNOSCI | UZYTKOWAI NOSCI

(4) W przypadku belek, w ktorych odchylenie od prostoliniowo$ci zawiera sig w granicach okreslonych w Roz-
ziale 10, k., mozna okreslic ze wzorow (6.28)

1 da Ay <075

kit ={150-075wn  da 075<1, <14 6.4
i
o da  yn>14

(5) Wspéiczynnik k,.=1,0mozna przyjmowac w przypadku belek, kidre w strefie $ciskane] sq zabezpieczone na
cate] swe) dfugosci - przed przemieszczeniami bocznymi, a na podporach przed obrotem wskutek skrecania.
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MATERIALY SZKOLENIOWE PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTOW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH
STANY GRANICZNE NOSNOSCI | UZYTKOWAI NOSCI

0.83

U
™

¥ e%gkcm=081\yhen,)oret,m=l

0.67 |

i i i

0.5

kcrit

0.33

0.17

¢

1.5 2 25 3 35 4 45 5
Relative slenderness ratio

Wykres wartosci wspotczynnika Kt

possssgEe I'.'l"’l'l‘ TEFrHeSserTeeNe gy
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MATERIALY SZKOLENIOWE PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTOW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH
STANY GRANICZNE NOSNOSCI [ UZYTKOWALNOSCI

Strength class Cl4 Cl16 Ci18 C20 C22 C24
Characteristic bending 14 16 18 20 22 24
strength (N/mm?)

Relative Value Kerit X fmk  Kerit X fmk  Kerit X fmx Kerit X fmx  Kerit X fmx  Kerit X fm,k
slenderness ratio  of k¢y  (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
for bending, Aeim

Up to 0.75 1.0 14 16 18 20 22 24

0.8 0.960 13.440 15.360 17.280 19.200 21.120 23.040
0.85 0.923 12.915 14.760 16.605 18.45 20.295 22.140
0.9 0.885 12.390 14.160 15.930 17.700 19.470 21.240
0.95 0.848 11.865 13.560 15.255 16.950 18.645 20.340
1.0 0.810 11.340 12.960 14.580 16.200 17.820 19.440
1.1 0.735 10.290 11.760 13.230 14.700 16.170 17.640
1.2 0.660 9.240 10.560 11.880 13.200 14.520 15.840
1.3 0.585 8.190 9.360 10.530 11.700 12.870 14.040
1.4 0.510 7.140 8.160 9.180 10.200 11.220 12.240
1.5 0.444 6.222 7.111 8.000 8.889 9.778 10.667
1.6 0.391 5.469 6.250 7.031 7.813 8.594 9.375
1.7 0.346 4.844 5.536 6.228 6.920 7.612 8.304
1.8 0.309 4.321 4,938 5.556 6.173 6.790 7.407
1.9 0.277 3.878 4.432 4.986 5.540 6.094 6.648
2.0 0.250 3.500 4.000 4.500 5.000 5.500 6.000
2.1 0.227 3.175 3.628 4.082 4.535 4.989 5.442
2.2 0.207 2.893 3.306 3.719 4.132 4.545 4.959
2.3 0.189 2.647 3.025 . 3.403 3.781 4.159 4.537
2.4 0.174 2.431 2.778 3.125 3.472 3.819 4.167
2.5 0.160 2.240 2.560 2.880 3.200 3.520 3.840
2.6 0.148 2.071 2.367 2.663 2.959 3.254 3.550
2.7 0.137 1.920 2.195 2.469 2.743 3.018 3.292
2.8 0.128 1.786 2.041 2.296 2.551 2.806 3.061
2.9 0.119 1.665 1.902 2.140 2.378 2.616 2.854
3.0 0.111 1.556 1.778 2.000 2.222 2.444 2.667

Wartos¢ wsp. Kqit oraz Keitfmx dla wybranych klas drewna
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MATERIALY SZKOLENIOWE PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTOW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH
STANY GRANICZNE NOSNOSCI | UZYTKOWAI NOSCI

Wytrzymatos¢ obliczeniowa drewna przy zginaniu ukosnym

kh,y |:Iksys |:ﬂm,k f d= k . kh,z |:ksys |:ﬂm,k

Mm Mm

1:m,y,d= kmod

Wytrzymatos¢ obliczeniowa elementu z uwzglednieniem utraty statecznosci ogolne;
zwichrzenia

Ky, , LK
Mm

K

f = kmod > (kcrit |:ﬂmk)

crit' m,y,d™

Wartos¢ wspotczynnika k. wedtug powyzszej tablicy, a w obliczeniach
wytrzymatosciowych najlepiej postugiwac sie iloczynem Kt frk
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MATERIALY SZKOLENIOWE

PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTOW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH
STANY GRANICZNE NOSNOSCI | UZYTKOWAI NOSCI

ANALIZA ZWICHRZENIA ELEMENTOW ZGINANYCH - PRZEKROJ PROSTOKATNY b x h
klasa |f mk [E 005 |l ef=nxh [(h/b)"2 h/b_max klasa |f mk |E 005 |l ef=nxh|(h/b)"2 [h/b max
27| 7700 30 4,1708333 2,0 22 6700 30| 4,453977 2,1
27| 7700 25 5,005 2,2 22 6700 25| 5,344773 2,3
27| 7700 20| 6,25625 2,5 22 6700 20| 6,680966 2,6
C27 |21 7700 15] 8,3416667 290 | C22 22| 6700 15| 8,907955 3,0
27| 7700 10| 12,5125 3,5 22 6700 10] 13,36193 3,7
27| 7700 7,5| 16,683333 4,1 22 6700 7,5| 17,81591 4,2
27| 7700 5 25,025 5,0 22 6700 5| 26,72386 5,2
klasa |f mk [E 005 |l ef=nxh [(h/h)"2 h/b_max klasa |f mk |E 005 |l ef=nxh|(h/b)"2 [h/b _max
24 7400 30[ 4,509375 2,1 18 6000 30 4,875 2,2
241 7400 25|  5,41125 2,3 18 6000 25 5,85 2,4
241 7400 20| 6,7640625 2,6 18 6000 201  7,3125 2,7
C24 | 24 7400 15[ 9,01875 30 | C18 18] 6000 15[ 975 3,1
24| 7400 10]  9,01875 3,7 18 6000 10| 14,625 3,8
24 7400 7,5] 13,528125 5,2 18 6000 7,5 19,5 4,4
241 7400 5 27,05625 5,2 18 6000 5 29,25 5,4

Realne zagrozenie zwichrzeniem elementu o przekroju prostokgtnym przy
proporcji wymiarow h/b >3 (4)

Wiesfaw Kubiszyn
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STANY GRANICZNE NOSNOSCI | UZYTKOWAI NOSCI

(6) W przypadku obcigzenia momentem zginajacym M, (y - 0§ przekroju, wzgledem ktdrej sztywnosc belki ma
najwieksza wartosc) oraz Sciskajaca sita osiowg N, naprezenia powinny spetnia¢ nastepujacy warunek:

2
Oind J¢0d

<
kcrit fm,d kc,zfc,O,d

(6.35)

gazie:

0,4 -~ oObliczeniowe naprezenie zginajace,

0,04 - Obliczeniowe naprezenie Sciskajace wzdiuz widkien;
foog  —obliczeniowa wytrzymato$¢ na Sciskanie wzdiuz widkien,

k., —wspdiczynnik wyznaczany z wzoru (6.26).
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0.8

- 2
[ o ] - G}f‘ <1 (6.35)
PENE m.d | tez)e,0.d

0.6
Gc.d

kcz .fé'.(}.d

Om ».d Oc.d
ki -

<1 *
| — 'flﬁ-d kc.z ./L'.(J.d (624 )

0.4

0.2

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Om ».d
/m w.d

Graficzne porownanie worow (6.24*) przy braku zwichrzenia (keit = 1,0) i wzoru (6.35)
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OBLICZANIE ELEMENTOW O PRZEKROJU ZMIENNYM ORAZ ELEMENTOW ZAKRZYWIONYCH
6.4.2. Dzwigary trapezowe

(1)P Nalezy uwzgledni¢ wptyw zmiany wielkosci przekroju na naprezenia normaine.

& c}-m.a,d% <
Om.a.d }\ \ = Om,0d ’
ea} }'} /7 //
b ¢ > Om.0. —l(—) Unhﬂ.d%

Rysunek 6.8 — Dzwigar trapezowy

s
o
L. CHN |
=

(2) Obliczeniowe naprezenia zginajgce oy, 41 0y 0 4 (Patrz Rysunek 6.5) mozna okreslac ze wzoru

6M,

Omed =Omod :F (6.37)
Naprezenia krawedziowe na boku nachylonym powinny spetniac warunek
Gnm,d < km__afl‘n_d {638)
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gdzie:
omad — ODliczeniowe naprezenie zginajace pod katem do wiokien

fma  —oObliczeniowa wytrzymatos$¢ na zginanie.
Wspotczynnik &, , nalezy okreslac w sposob nastepujacy:

- gdy krawedz nachylona jest rozciggana:

1
km_o: — > >
‘ (6.39)
1+ Jmd tanc| + Jmd tan’c
0,75t 4 £90.d
— gdy krawedz nachylona jest sciskana:
km_a = !
, 2 2
(6.40)
1+ fmg tana | + Jmg tauzfz]
1 :5 vd c.90d
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6.4.3 Dzwigary dwutrapezowe, dzwigary o osi zakrzywionej o statym i zmiennym przekroju
(1) Niniejszy rozdziat dotyczy wytacznie drewna klejonego warstwowo oraz LVL.
(2) Wymagania podane w 6.4.2 odnosza sie do czesci dzwigardow o statym nachyleniu.

(3) W strefie kalenicy (patrz Rysunek 6.9) naprezenia zginajgce powinny spetnia¢ nastepujgcy warunek:

Omd < krfma (6.41)
gdzie
k, — wspotczynnik uwzgledniajgcy zmniejszenie wytrzymatosci wskutek wygiecia warstw drewna w czasie

produkcji.

UWAGA: W dzwigarach o osi zakrzywionej i zmiennym przekroju, strefa kalenicowa obejmuje calg zakrzywiong czesé
dzwigara.

(4) Naprezenia normalne w kalenicy nalezy oblicza¢ w sposob nastepujacy:

6AM
amd:kfgfﬁd (6.42)
g
gdzie:
\ ) 2 . 3
h, h, h,
ke =k + ko ;.p }4-;\'3[ rp] +ff4[ r'p ] (6.43)
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ky =1+ 14tana,, + 5 4tan’e,, (6.44)
k, = 0,35 — 8tana,, (6.45)
k; = 0,6 + 83tana,, — 7.8tan’ay, (6.46)
ky = Btan’eo,, (6.47)
7 =71 T 0,50, (6.48)
gdzie:

M,,4 — obliczeniowy moment zginajgcy w Kalenicy,

Tiap — wysokosc¢ dzwigara w kalenicy, okreslona na Rysunku 6.9,

b — szerokos$¢ dzwigara,

Fin — promien krzywizny wewnetrznej krawedzi dzwigara, okreslony na Rysunku 6.9,
Clap — kat nachylenia dzwigara w srodku strefy kalenicowej, okreslony na Rysunku 6.9.

(5) W przypadku dzwigarow dwutrapezowych &, = 1,0. W przypadku dzwigarow zakrzywionych o statym
i zmiennym przekroju, wspotczynnik &, nalezy oblicza¢ w sposob nastepujacy:

1 dla ™ > 240
k= e t (6.49)
0.76 +0.001™ i}
t dla™ - 240

t
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gdzie:
Fin — promien krzywizny wewnetrznej krawedzi dzwigara, okreslony na Rysunku 6.6,
t — grubos¢ warstw.

(6) w strefie kalenicowej, maksymalne naprezenia rozciggajace w poprzek wiokien o, o4 powinny spetniac
warunek

Gto0.d < Kais Kvol f1004 (6.50)
gdzie:
1 dla drewna litego
Fvot =1 {%]02 dla drewna klejonego warstwowo oraz LVL, w ktérym wiékna wszystkich (6.51)
v warstw forniru sg rownolegte do osi dzwigara

1,4 dla dzwigarow dwutrapezowych i dzwigaréw zakrzywionych o statym przekroju
- (6.52)

1,7 dla dzwigarow zakrzywionych o zmiennym przekroju

gdzie:
ks — — wspotczynnik uwzgledniajacy wptyw rozktadu naprezen w strefie kalenicowej,
k.  — wspotczynnik objetosciowy,

Wiestaw Kubiszyn STRONA 46



MATERIALY SZKOLENIOWE PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTOW K ONSTRUKCJI DREWNIANYCH
STANY GRANICZNE NOSNOSCI | UZYTKOWAI NOSCI

Jiooa —Wytrzymatos¢ obliczeniowa na rozcigganie w poprzek wiokien,

V, — objetos¢ odniesienia rowna 0,01 m?,

V — objetos¢ strefy kalenicowej (Rysunek 6.9), w m*. Nalezy przyjmowac ¥ < %If}) :
gdzie

Vy — catkowita objetos¢ dzwigara.

(7) W przypadku jednoczesnego rozciggania w poprzek witokien i scinania nalezy spetni¢ warunek:

Ta ,_ Tt0d g (6.53)
ﬁ-;d K dis - 'Z‘?\rolﬂ,gf},d

gdzie:

T4 — obliczeniowe naprezenie scinajace,

Jrd — obliczeniowa wytrzymatosc¢ na scinanie,

Ct904d — obliczeniowe naprezenie rozciagajace w poprzek wtokien,

kg i by — Wspotczynniki podane w (6).

(8) Maksymalne naprezenia rozciagajace w poprzek widkien, wywotane momentem zginajacym nalezy obliczyc¢
Ze WZOoru:

(6.54)

Wiesfaw Kubiszyn STRONA 47



MATERIALY SZKOLENIOWE PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTOW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH
STANY GRANICZNE NOSNOSCI | UZYTKOWAI NOSCI

lub z alternatywnego wzoru:

Map g

0004 =k —&6%1 (6.55)

gdzie:
pq  — obcigzenie rownomiernie roztozone, przytozone do gornej powierzchni dzwigara, w strefie kalenicowej;
b — szerokos¢ dzwigara;

M,, 4 — obliczeniowy moment zginajacy w kalenicy, wprowadzony do obliczenia normalnych naprezen rozcia-
gajgcych na wewnetrznej zakrzywionej krawedzi dzwigara;

oraz
) . 9
h h
@:@+%l*%h[@] (6.56)
r r
ks = 0,2tano,, (6.57)
ks = 0,25 — 1,5tana,, + 2,6tan’o,, (6.58)
ke = 2, 1tana,, — 4tan’a,, (6.59)

UWAGA: Zaleca sie stosowanie Wzoru (6.54). Informacje na temat wyboru miedzy Wzorami (6.54) i (6.55) mozna zamiescic¢
w zataczniku krajowym.
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/7 1)

Objasnienia

(1) Strefa kalenicowa

UWAGA: W dZwigarach zakrzywionych o stalym i Zmiennym przekroju, strefa kalenicowa siega do prostoliniowe] czesci
dawigara

Rysunek 6.9 — Diwigar dwutrapezowy (a), dZwigar zakrzywiony o statym przekroju (b),
o zmiennym przekroju (c) i widknach rownolegiych do dolnej krawedzi diwigara
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Stezenia belek stropowych i stropodachowych

Belki drewniane stropéw poddanych duzym obciazeniom moga utracic¢ statecz-
nos¢ nad podporami, a w przypadku usztywnienia podpoér rowniez w przesle
(rys. 11.17). Dotyczy to szczegdlnie belek o przekroju prostokatnym i duzej smu-
klosci (h/b > 4) oraz belek teowych ze Srodnikiem malej grubosci. Jesli nie jest
mozliwe zwiekszenie wymiarow belki nad podporami, nalezy przewidzie¢ steze-
nia pionowe w postaci elementéw sztywnych lub tasmy stalowej (rys. 11.18). Ste-
zenie takie powinno by¢ réwniez wykonane w polowie rozpietosci belki. W stro-
pach o malej rozpietosci funkcje stezern moze speliaé deskowanie przybite do
gornej i dolnej ptaszczyzny belek stropowych.

Rysunek 11.17. Utrata statecznosci belki usztywnionej
na podporach: F — sita obciazajaca, Fi, F> — skladowe sity
F w chwili utraty statecznosci, b, h — wymiary przekroju
belki, I — rozpietos¢ belki

Wiestaw Kubiszyn STRONA 50



MATERIALY SZKOLENIOWE PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTOW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH
STANY GRANICZNE NOSNOSCI | UZYTKOWAI NOSCI

widok

A
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widok z géry na pas $ciskany mozliwe wychylenie boczne

Zginany d2wigar jednoprzestowy o prostokatnym przekroju poprzecznym b/ h, podparty w sposéb widlasty
na obu koficach; rozstaw usztywnien a, ktéry w tym przypadku odpowiada rozpigtosci {; pokazano mozliwe
wychylenie boczne (utrate statecznosci)
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podpora
"~ widlasta

Rys. 13.12

= Usztywnienie  strefy  Sciskanej  jedno-
________ przgstowego dzwigara zginanego o przekro-
ju poprzecznym  prostokatnym  przez
umieszczenie kilku poziomych stezen na
gomej krawedzi strefy $ciskanej dajacych
rozstawy usztywnier a (schemat)

podpora
‘widlasta
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Site stabilizujaca F; w Sciskanej strefie belki o przekroju prostokatnym nalezy

oblicza¢ ze wzoréw (11.5)1 (11.6), przyjmujac
.
N = (1~ ker) (119)
gdzie:
M; — maksymalna warto$¢ momentu zginajacego w belce, N-mm,
h — wysoko$¢ belki, mm,

kerir — wspbtczynnik statecznosci gietnej (patrz p. 6.1).
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STAN GRANICZNY UZYTKOWALNOSCI

(2) Ugiecie koncowe wy, 5, ponizej proste) taczace] punkty podparcia belki nalezy okreslac ze wzoru:

Wnet,ﬁn = Wing TH

ins W =Way ~W, (12)

creep

V
T We i
Winst /]\ .
\l/ Whet, fin o
\ \

N
y/

Rysunek 7.1 — sktadowe ugiecia
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(1) Skiadowe ugiecia wynikajace z kombinacji oddziatywan (p. 2.2.3(5)), przedstawione na rysunku
7.1, definiuje si¢ nastepujaco:

-w,  -strzalka odwrotna (jezeli wystepuje)

- Wi = Ugiecie chwilowe,

-Weeep = UgIECIE WywOtane petzaniem,

- Wi = Ugiecie koncowe,

- Waetfin — KORCOWE Ugiecie wynikowe.

Vv
/l\ W, \
Wi /N 0
e ’;‘L" o >~ o = z 00006 me
\l/ ] N oS ~o e < T Whet, fin
Wcreep
< [.?_ ~
~ 2 -

Rysunek 7.1 — Skfadowe ugiecia
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UGIECIA GRANICZNE WEDLUG ZALACZNIKA KRAJOWEGO

Wartos$ci graniczne ugie¢ elementéow konstrukeji (wg NA3 w PN-EN 1995-1)

Elementy konstrukcyjne Wiin
Dzwigarl kratowe:

obliczenia przyblizone /500
obliczenia doktadne {1300
Belki stropowce 11250
Belki w stropach wrazliwych na ugigcia /300
Plyty dachowe /150
Elementy belkowe wigzby dachowe;j 11200
Wsporniki . /150

W obiektach starych, remontowanych, dopuszcza si¢ zwickszenic podanych
wartosci granicznych ugi¢¢ o 50%
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Przy sprawdzaniu SGU norma PN-EN 1995-1-1 zaleca stosowa¢ metode uproszczong wedtug wzoru:

Ufin = Ufin,c TUn,01 +2Ufin,Qi (2.2)

Using = Uinstc (1 +K def ) — przemieszczenie koncowe od obcigzenia statego

Usno, = Uinsto, (1 ¥21Kaer ) - przemieszczenie koricowe od obciazenia
Zmiennego wiodgce Qs

W - =U -+ Kk , . .
finQ, inst.Q (‘ﬂm {//2" def ) - przemieszczenia od pozostatych obcigzen
Zmiennych

Uinst.c + UinstQ,» Yinst,Q. - odksztatcenia chwilowe od obc. G: Qs: Q;

40 2,1 ! 40 2,i — wspotczynniki dla quasi-statej kombinacji wg PN-EN1990

lﬂo | —wspotczynnik kombinacyjny wg PN-EN1990

kdef — wspofczynnik modyfikujacy odksztafcenie, uwzgledniajacy wplyw pefzania i
zmiany wilgotnosci.
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Najwazniejsze wartosci wspoétczynnikéw kombinacyjnych podano w ponizszej tablicy:

Oddziatywanie Wo Y1 Y2
Obcigzenia zmienne w budynkach, kategoria:

A: powierzchnie mieszkalne 0,7 0,5 0,3
B: powierzchnie biurowe 0,7 0,5 0,3
C: miejsca zebran 0,7 0,7 0,6
D: powierzchnie handlowe 0,7 0,7 0,6
E: powierzchnie magazynowe 1,0 0,9 0,8
F: powierzchnie ruchu pojazdow < 30kN, 0,7 0,7 0,6
G: powierzchnie ruchu pojazdow > 30kN, 0,7 0,5 0,3
H: dachy 0 0 0

Obcigzenie Sniegiem:

miejscowosci potozone na wys. > 1000 m npm 0,7 0,5 0,2
miejscowosci potozone na wys. <1000 m npm 0,5 0,2 0

Obcigzenie wiatrem 0,6 0,2 0
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Tablica 3.2 — Wartosci wspoiczynnika kg dla drewna i materiatdw drewnopochodnych

Materiat Norma Klasa uzytkowania
1 2 3
Drewno lite EMN 14081-1 0,60 0,80 2,00
Drewno klejone EMN 14030 0,60 0,280 2,00
warstwowo
LvL EMN 14374, EN 14279 0,60 0,80 2,00
Sklejka EMN 636
wg EN 636-1 0,80 — —
wg EN 636-2 0,80 1,00 —
wqg EN 636-3 0,80 1,00 2.50
0SB EMN 300
OsB/2 225 — —
OsSB/3, OsSBr/4 1,50 2,25 —
Plyta wiorowa EN 312
P4 2,25 — —
P 5 2,25 3,00 —
PG 1,50 — —
P7 1,50 2,25 —
Plyta pilsniowa twarda EMN 622-2
HB LA 225 — —
HB HLA1, HBE. HLAZ2 2,25 3,00 —
Phyta pilsniowa EN 622-3
poltwarda MBH.LAT, MBH.LAZ 3,00 — —
MBH.HLS1, MBH.HLSZ2 3,00 4,00 —
Phyta pilsniowa MDF EN 662-5
MDF. LA 2,25 — —
MDFHLS 2.25 3,00 —
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W belkach jednoprzestowych swobodnie podpartych o stosunku Zh > 20 i obcigzonych
rownomiernie strzatka ugiecia obliczana jest ze wzoru:
a) u., =u,, = 0 qk€4
" 384 E
gdzie:
Uinst — Ugiecie chwilowe (sprezyste)
(k — obcigzenie charakterystyczne
/- rozpietosc belki,
| — moment bezwtadnosci przekroju poprzecznego belki wzgledem osi zginania,
Eo.mean — Srednia wartoSC modutu sprezystosci podtuzne] materiatu.

| (NA.1)

0,mean

W przypadku innego typu obcigzenia, ugiecie belki swobodnie podpartej, mozna
obliczaC ze wzoru przyblizonego:
5 M/?
U.. =U., =
Inst M 48 E

0,mean
gdzie:
Mk — maksymalny moment zginajacy w belce od obcigzen charakterystycznych.
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b) dla belek o stosunku #//1 < 20 i statym przekroju prostokatnym

Uiy = Upp + Uy, =Upy [1+19,2(?J J (NA.2)
c) dla belek jak w pozycji b), lecz o przekroju prostokatnym zmiennym (Rysunek NA.1a))
1+19,2(?J
Uinst = Upr (NA.3)

i
0.15+0.852
h

<> 7‘*\
— T -

< 9‘

=

l" A ﬁ A-A

L2 | L2 ——
Rysunek NA.1a

/
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d) dla belek dwuteowych lub skrzynkowych o przekroju statym

\2
Uy =Upp + 10, =1y [1 + m[l—;J ] (NA4)
e) dla belek dwuteowych i skrzynkowych o przekroju zmiennym (Rysunek NA.1b))
hY
Uspsr =Upp +1, =1y - ; (NA.5)
1
0,4+0,6-2

~r A
Ay hp
% %
{I L, .

. L/2 L/2 —‘;-‘

N
W
N
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w ktérych:

! -
Uy

u, -

moment bezwtadnosci przekroju poprzecznego belki, przyjmowany odpowiednio jak dla belek jedno-
litych lub o przekroju ztozonym,

— ugiecie belki swobodnie podpartej wywotane momentem zginajacym,

ugiecie belki swobodnie podpartej spowodowane dziataniem sit poprzecznych,

N — wspotczynnik wg Tablicy NA.1

h, h, - wysokos¢ belki odpowiednio: w érodku rozpietosci, na podporze,

h’, h’, — odleglo$¢ miedzy osiami pasow odpowiednio: w srodku rozpigtosci, na podporze,

(EI) - sztywnos¢ przekroju, obliczona jak dla belek jednolitych lub o przekroju ztozonym.

{ — rozpietosc belki

Tablica NA.1 - Wspoétczynniki n, do uwzglednienia wplywu sit poprzecznych na ugiecia belek
dwuteowych i skrzynkowych
Belki z drewna Belki z drewna i materiatow
drewnopochodnych

b,/b 1,00 0,50 0,33 0,25 0,33 0,25 0,125
" 19,2 30,0 40,0 51,0 33,0 48,0 90,0
"'b,, b, — szerokosci, odpowiednio: srodnika, pasa
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Ugiecie belek przy zginaniu ukosnym oblicza sie wedtug wzoru:

—_ 2 2
Usn = \/ufin,y + ufin,z

w ktorym:
Usny I Usinz — Sktadowe ugiecia koncowego w dwoch prostopadtych kierunkach.

NA.8.3 Przy obliczaniu ugie¢ belek mozna wykorzystac nizej podane zasady:

Ugiecia belek ciagtych gdy stosunek rozpietosci najwiekszego przesta do najmniejszego nie przekracza 1:0.8,
przy jednakowym obcigzeniu wszystkich przeset lub gdy stosunek najwiekszego obcigzenia jednego przesta
do najmniejszego obcigzZenia innego nie przekracza 1:0,8, przy zachowaniu jednakowe] rozpietosci przeset,
mozna obliczac, w przyblizeniu, przyjmujac stosunek najwiekszego ugiecia belki ciagte] do najwiekszego ugiecia
belki jednoprzestowe] swobodnie podparte):

a) dla przeset skrajnych:
0,6 - przy obcigzeniu statym, 0,90 - przy obcigzeniu zmiennym,

b) dla przeset srodkowych:
0,29 - przy obcigzeniu statym, 0,73 - przy obcigzeniu zmiennym.
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PRZYKtAD Sprawdzic, czy przedstawiona na rysunku ponizej belka
stropu drewnianego spetnia warunek sztywnosci — SGU.

Obcigzenie zmienne  Obcigzenie state o-0

q)=135RVm / / g=151KN/m 7 ]

Q

1111 IRER! }Obciqienie charakterystyczne O -
/ B[ L= Gcboy=286KN/m Q &
A L1 119 11 1yl ki_ C; q I
ST N A\SZ415
|=4.2m b ol /
W (Z, \ 7 ZY
I b=]6 |

Belke zaprojektowano z drewna iglastego klasy C27. Projektowany
strop jest stropem miedzykondygnacyjnym w pomieszczeniach
mieszkalnych, bedzie on nie tynkowany, klasa uzytkowania — 2.

Wiestaw Kubiszyn STRONA 66



MATERIALY SZKOLENIOWE PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTOW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH
STANY GRANICZNE NOSNOSCI | UZYTKOWAI NOSCI

HOHEN ]~ BEZ s LAINDSG TR Il BELAES L1 26caiFs
@’ ﬁ@a{/’bf%ﬁe:é/ DO PEASZCEYZAG o@::,;? 20 A4—

e _é’_i_s_ 78 xZo0=
Iov , T = 10667

47 = 7 O6EF X 7O wnr ¥
SV A LARTOSS MOBuLLL S BysToSC.
TODCUL BN E T (44 2Dte 2= LIeHSE N V,\/,4/

KLA{& 27 -gmeaL- 475“6‘/%_
IR -4 13/,,,6% - A1E0O NugmZ

| ae. - CHWY, ue = -
' :;G 77447/"}40 #7 = /57 éﬂﬂﬁ/@zi
4—-‘:7/\/0(9/ 4 .
2w - 5 é'- i
IHS/L? 384 g _Z‘_—y

5 | //57 < 42004 -y
— 284" 7se0 ekl Mof—" “95 #ea

; C{/aJ‘/ 2 50/"4“’”

Wiestaw Kubiszyn STRONA 67



MATERIALY SZKOLENIOWE PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTOW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH
STANY GRANICZNE NOSNOSCI | UZYTKOWAI NOSCI

aé/q“cc Cﬂ?MLOWE al czsc/}%a//vz///emzo

== QQ 7
/er’ ==X —_— ==
7 =S84 7 T,

_ .:’DOX /,057;(708 | 445"“’“

/M&od’c | WC‘?/WV, ;czj/L/

67_;.. o8 2 K. M&y%NMA———-
9#27 = 03 — A4TEsoRA A —fouw.
| - Mies2Z&etl A

j M@EC{c Lo couves oD oBcC 37?4—1466-@

“f‘“‘"[? L‘In.!é(? (-/,—/ %ef) |
LL:/)“/?:A 50/<(//+Oéy 9»«»«__:

Wiestaw Kubiszyn STRONA 68



MATERIALY SZKOLENIOWE PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTOW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH
STANY GRANICZNE NOSNOSCI | UZYTKOWAI NOSCI

o aégc’ﬁ ;t.’o/VOoAfG oD 08C. zmbmcéo
é%m_/? (é/ﬂy{c21 (4+ )‘2’, é,e/ i ,

écgu_,/?- 45x (19 3xé}5j— .;6’/.«4«_

UG5 Cy QNoo 2 S AVS
gtf;a.é Llngcjg e %’787 /

a"//m %ﬁ“/; ey 7 29+5€
Y ;,, = 4‘?}5 e ,

Wiestaw Kubiszyn STRONA 69



MATERIALY SZKOLENIOWE PODSTAWY WYMIAROWANIA ELEMENTOW KONSTRUKCJI DREWNIANYCH
STANY GRANICZNE NOSNOSCI | UZYTKOWAI NOSCI

SCAN, CZNA WARTDSC ﬂe—,gouel— 8{5[_46/
g——~ s;TBoP NIE- oﬁmeAArV o

L -—QZOO '
- ety e = Z50 " 250 '“465"%

S DZENE ST A, sy
M%%Nﬁ‘l_ﬂfmg [-S‘é—’—cc)

4%[’,‘1_ 2 “ﬂezf:* /Q'“- |
?OIV/QMA-Z | N
g, - <4¢M¢ /3&—://6/8&«4«_/
/meuzvex—_cc—u, ZeFTAL <P, o,vv;z

Wiestaw Kubiszyn STRONA 70



