KONSTRUKCIE DREWNIANE- WEASCIWOSCI DREWNA. STANY GRANICZNE KONSTRUKCJI DREWNIANYCH

KONSTRUKCJE DREWNIANE 11T BD — WYKLAD NR 2

1. PODSTAWY PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI Z DREWNA
1.1. WLASCIWOSCI MECHANICZNE DREWNA

Drewno jest materiatem anizotropowym i higroskopijnym o niejednolitej i
zmiennej budowie. Badanie wlasciwosci mechanicznych drewna wymaga
uwzglednienia wielu czynnikow, wsrod ktérych kierunek w stosunku do widkien i
wilgotnos¢ drewna oraz liczebnos¢ i rozmieszczenie wad strukturalnych maja

najwieksze znaczenie.
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WARTOSCI OBLICZENIOWE WEASCIWOSCI MATERIALOWYCH

Xk
mod

M

Xy WARTOSC OBLICZENIOWA WELASCIWOSCI MATERIALOWEJ

X =k

Xy WARTOSC CHARAKTERYSTYCZNA WELASCIWOSCI WYTRZYMALOSCIOWEJ
ym CZESCIOWY WSPOLCZYNNIK WLASCIWOSCI MATERIALU
kmoa WSPOLCZYNNIK MODYFIKUJACY WYTRZYMALOSC ZALEZNY OD CZASU TRWANIA

OBCIAZENIA | WILGOTNOSC_I — KLASY UZYT[(OWANIA KONSTRUKCJI
PRZYJMOWANY DLA OBCIAZENIA O NAJKROTSZYM CZASIE DZIALANIA
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KLASY TRWANIA OBCIAZENIA

(1)P Klasy trwania obcigzenia charakteryzuje oddziatywanie obcigzenia statego w ciggu okreslonego czasu
w okresie uzytkowania konstrukciji. W przypadku oddziatywan zmiennych, odpowiednia klasa powinna by¢
okreslona na podstawie oszacowania typowej zmiennosci obcigzenia w czasie.

(2)P W obliczeniach dotyczacych wytrzymatosci i sztywnosci konstrukcji oddziatywania powinny by¢
zaliczone do jednej z klas trwania obcigzenia wymienionych w tablicy 2.1.

Tablica 2.1 — Klasy trwania obcigzenia

Klasa trwania obciazenia Rzad wielkosci skumulowanego trwania
obciazenia charakterystycznego
State ponad 10 lat
Diugotrwate 6 miesiecy — 10 lat
Sredniotrwate 1 tydzien — 6 miesiecy
Krotkotrwate Mniej niz 1 tydzien
Chwilowe

UWAGA: Przyktady obcigzen zaliczonych do odpowiednich klas trwania obcigzenia podano w tablicy 2.2. Ze
wzgledu na réznice obcigzen klimatycznych ($nieg, wiatr) w poszczeg6inych krajach, informacje dotyczace
czasu ich trwania mogg by¢ wyszczegoélinione w Zatgczniku Krajowym.
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Tablica 2.2 - Przykiady zaliczania obciazen do klas trwania obciazenia

Klasa trwania obciazenia Rzad wielkosci skumulowanego trwania
obcigzenia charakterystycznego
State ciezar wiasny
Diugotrwate obcigzenie magazynu (skfadowanie)
Sredniotrwate obciazenie uzytkowe, $nieg
Krotkotrwate -$nieg; wiatr

Chwilowe —wiate- obcigzenie awaryjne
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KLASY UZYTKOWANIA (UZYTKOWA) KONSTRUKCJI

KLASA UZYTKOWANIA PIERWSZA — WILGOTNOSC WZGLEDNA
OTACZAJACEGO POWIETRZA
MNIEJSZA OD 65%

KLASA UZYTKOWANIA DRUGA - WILGOTNOSC WZGLEDNA
OTACZAJACEGO POWIETRZA
MNIEJSZA OD 85%

KLASA UZYTKOWANIA TRZECIA —= WILGOTNOSC DREWNA WYZSZA NIZ
ODPOWIADAJACA KLASIE
UZYTKOWANIA 2.
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Tablica 2.3 - Zalecane warto$ci czesciowych wspéiczynnikéw wartosci materiatu (yw)

Stany graniczne nosnosci ™
_
Kombinacije podstawowe

Drewno lite 1,3
Drewno klejone warstwowo 1,25
LVL, sklejka, ptyty OSB 1,2
Plyty wibrowe 1,3
Piyty pilSniowe twarde 1,3
Piyty pilSniowe pottwarde 1,3
Piyty pilsSniowe miekkie 1,3
Ztacza 1,3
Plxtki kolczaste _ 1,25

__Kombinacje wyjatkowe 1,0
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Tablica 3.1 — Wartosci wspéiczynnika Knmoq

Materiat Norma Klasa Klasa czasu trwania obcigzenia
uzytkowa | Dziatanie| Dziatanie | Dziatanie |Dziatanie | Dziatanie
state diugo- o $redniej | krotko- chwilowe
terminowe | dtugosci terminowe
Drewno lite EN 14081-1 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,60 0,55 0,65 0,70 0,90
Drewno klejone | EN 14080 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
warstwowo 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Deska LVL EN 14374, EN14279 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Sklejka EN 636
Czes¢ 1, Czesc 2, Czes¢ 3 | 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Czesc¢ 2, Czes¢ 3 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Czesc 3 3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90
Plyta OSB EN 300
OsSB/2 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
OSB/3, OSB/4 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
OSB/3, OSB/4 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
Ptyta wibrowa |EN 312
Czesc 4, Czest 5 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
Czes¢ 5 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
Czesc 6, Czesc 7 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
Czes¢ 7 2 0,30 0,40 0,55 0,70 0,90
Plyta pilSniowa, | EN 622-2
twarda HB.LA, HBHLA1i 2 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
HB.HLA1i2 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
Ptyta pilsniowa, | EN 622-3
péttwarda MBH.LA1i 2 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
MBH.HLS1i2 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
MBH.HLS1i2 2 - - - 0,45 0,80
Ptyta pilsniowa, | EN 622-5
MDF MDF.LA, MDF.HLS 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
MDF.HLS 2 - - - 0,45 0,80

(4)Dla zamontowanego drewna o wilgotnosci réwnej punktowi nasycenia widkien lub w stanie
zblizonym do niego, a ktore moze ulec wysuszeniu pod obcigzeniem, wartosci kqer podane w Tablicy
3.2, nalezy powiekszy¢ o 1,0.
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Tablica 3.1 - Wartosci wspolczynnika Kpo

Materiaf Norma Klasa Klasa czasu trwania obcigzenia
uzytkowa |Dziatanie| Dziatanie |Dziatanie |Dziatanie |Dziatanie
state  |dlugo-  |os$redniej |krotko- | chwilowe
terminowe | dlugoci | terminowe
Drewno lite EN 14081-1 1 060 (070 0,80 0,90 1,10
2 060 0,70 0,80 0,90 110
3 060 {055 0,65 0,70 0,90
Drewno klgjone | EN 14080 1 060 0,70 0,80 0,90 110
warstwowo 2 060 10,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 |0, 0,65 0,70 0,90




KONSTRUKCIE DREWNIANE- WEASCIWOSCI DREWNA. STANY GRANICZNE KONSTRUKCJI DREWNIANYCH

Wytrzymato$¢ obliczeniowa drewna okreéla si¢ wzorem

kmod f k
f = (3.9)

™
w ktorym:
f — wytrzymatosé charakterystyczna, N/ mm?,
W — czeSciowy wspbiczynnik bezpieczenistwa zwiazany z wlaSciwosciami ma-
teriatu (tabl. 3.8),
kmoa — czeéciowy wspétczynnik modyfikacyjny, uwzgledniajacy wptyw na wia-
Sciwosci wytrzymato$ciowe czasu trwania obciazenia i zawartosci wilgoci
w konstrukgji; wspétczynnik ten zalezy od klasy uzytkowania konstrukgji
i od klasy trwania obciazenia
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EN 338:2003 {F)
Tablica 1 - Klasy wytrzymalosci — Wartodci charakterystyczne
Topoia i gatunki iglaste Gatunki lisciaste
Cia |c16 |c18 [ czo [ce2 [cas [co7 [Cao [c35 | cao |45 [cso [pao | p3s [ pao [Dso [peo [ bro

Wiasciwosci wytrzymalosciowe (w Nfmm?®)
Zginanie Sk 14 18 18 20 22 24 27 30 35 40 45 50 30 35 40 50 50 70
Rozciqganie
wadlat wiokion frox 8 10 1 12 13 14 16 18 21 24 27 30 18 21 24 30 36 42
Rozciaganie '
\& poproek witkien Jisox 04 | 05| 05| o5 | o5 | 05|06 )| 06|06 |06 |06|o6|oe]|os]os]|os| os] o0s
S"*""“ i SO feon 16 | 17 | 18 | 19 ) 20|21 |22 | 23|25 |26 |27 |20 |2 |25 26|20 32| 34
Sciskanie
w poprzek wikien fesox 20 | 22 | 22 | 23 [ 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 31 32 | 8O | B4 | B8 | 97 | 105 135
Scinanie Fk i7 |18 | 20)] 22|24 | 25 | 28 | 80 | 34 | 38 | 38 |38 |30 | 34|38 )] 48] 531 60
Wiasciwosdi sprezyste (w kN/mm®) '
Sredni modul
sprezystosci Lo mwan 7 8 9 85 | 10 11 115} 12 13 14 15 16 10 10 1 14 17 20
wzdhuz widkien
5§ % kwantyl modulu _
sprefystodol wadiuz Eaps 4,7 5.4 g0 5.4 6.7 7.4 7.7 B.O 8.7 94 | 100} 10,7 | 80 8.7 8.4 118 ] 143 | 168
wibkien
Sredni modul :
sprezystosa Ess mean 023|027 | 030|032 033037038040 ]| 043 {047 050 |053]084]0869]075}093]1.13] 1,33
w poprzek witkien
Sredni modul
odksztatcenia Gmean 044 | 05 | 056 | 059 063 069 ] 072075081 | 088094 )100}0860)065] 070|088 1.08] 1,25
postaciowego :
Gestost (w kg/m®) i
Gestosé charakt. P 290 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | IT0 | 3BO | 400 | 420 | 440 | 460 | 530 | 560 | 590 | 650 | 700 | 200
Srednia gestosd Prwan 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | 500 | 520 | 550 | 840 | 670 1 700 | 780 | s40 | 1080
UWAGA: a Podane wyzej warlosci wytrzymalosci na rozcigganie, $ciskanie, $cinanie, 5 % kwantylu moduly spresystosd, sredniego modulu sprezyméa oraz $redniego

modulu odksztalcenia postaciowego zostaty obliczone 2z zastosowaniem wzordw podanych w zataczniku A.

b Wiasciwosci zamieszezone w tablicy sg okreslone dla wilgotnosei drewna odpowiadajacej temperaturze 20 °C i wilgotnosei pcme:rza &5 %.

¢ Zachodzi mozliwost ograniczonej dostepnosci drewna klas C45 1 C50.

10
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Topola i gatunki iglaste

. JCi4a |C16 |C18 |C20 [C22 |Ca4 [ C27 | C30 [ €35 | C40 | C45 | C50
Wiasciwosci wytrzymalociowe (w Nimm?®)
Zginanie fmx | 14 | 8] 18| 20 | 22| 24 | 27 |3 | 35| 40| a5 | 50
j'mga ‘.‘:'f, - frax g8 | o] 11|12 3] 14| 16 ] 18] 21| 24 27| 30
Rozciaganie i}
s i f . 04 | 05 | 05 | n_ﬁ.s 05 | o5 |06 | o6 | 06| 06 06 | 08
SFWH: i feon 6 |17 | 18 | 19| 20 |21 | 22| 23|25 |2 |27 | 2
W mmk ’ﬂﬁiii&ﬂ ,{C.Qﬂgk 2.0 2'.2 212 . 2;3 2,4 2;5 2;5 2‘? 2‘8 249 3;1 3:2
Scinanie for 1.7 | 18| 20} 22 | 24 | 25 | 28 | 30 | 34 | 38 | 38 | 38
Wiasciwosei sprezyste (w kNimm®© L |
Sredni modul _ i . i
sprezystosd Eo mean 7 8 9 |95 ] 10| 11 |15} 12 ] 13 | 14 15 | 16
5 % kwantyl moduku &
sprezystosa wzdhuz Faes 47 | 54 | 60 | 84 | B7 | 74 | 7.7 | 80 | 87 | 94 | 100 | 107
Sredni modul _ el
sprezysto$ai Faommn 10231027 030032033037 ]038] 040/ 043 {047] 050 ] 053
w poprzek witkien | &
Sredni modul | 5 | .
odksztalcenia Gmean 044 | 05 | 056 | 059 | 0.63 | 069 | 072 | 075 | 081 | 0,88 | 0.94 | 1.00
postaciowego pull |
Gestosé (w kg/m) | |
Gestoéé charakt, P | 290 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 370 | 380 | 400 | 420 | 440 | 460
Srednia gestosd Prean | 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | 500 | 520 | 550

11
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Tabela 3.6. Klasy wytrzymalo$ci — wartoéci charakterystyczne (wybrane dla krajowego drewna iglastego) drewna litego o wilgotnosci 12%
wg PN-EN-338:2004 [59]

Klasy drewna konstrukcyjnego litego o wilgotnosci 12%

Rodzaje wilasciwosci Oznaczenie CIs | o o7 30 35 Cao
Wytrzymalos$é, w N/mm2 (MPa)
Zginanie Jom, k 18 22 27 30 35 40
Rozciaganie wzdhuz widkien Jr.0,k 11 13 16 18 21 24
Rozciaganie w poprzek widkien Ji, 90, k 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6
Sciskanie wzdhiz wiékien Joo,k 18 20 22 23 25 26
Sciskanie w poprzek widkien Je. 90, k 22 24 2,6 2,7 2,8 29
Scinanie o 2,0 2,4 2,8 3,0 3,4 3,8
Sprezystosé, w kN/mm? (GPa)
Sredni modut sprezystosci wzdtuz widkien Eo, mean 9 10 11,5 12 13 14
5% kwantyl modutu sprezystosci wzdhuz widkien Ey 05 6,0 6,7 7,7 8,0 8,7 9,4
Sredni modut sprezystoéci w poprzek widkien E9). mean 0,30 0,33 0,38 0,40 0,43 0,47
Sredni modut odksztatcenia postaciowego G mean 0,56 0,63 0,72 0,75 0,81 0,88
Gestosé, w kg/m3
Warto$¢ charakterystyczna Pk 320 340 370 380 400 420
Warto$¢ $rednia 7 380 410 450 460 480 500
Relacja klas sortowniczych wg PN-82/D-94021 w stosunku do klas wytrzymatosciowych wg PN-EN-338:2004
Drewno sosnowe i $wierkowe dla grubosci tarcicy, w mm >38 - KG MKG,KS | MKS, KW MKW -
<38 KG MKG, KS | MKS, KW MKW - -
Drewno jodtowe — dla grubosci tarcicy, w mm 238 KG MKG, KS | MKS, KW MKW - -
<38 MKG, KS | MKS, KW MKW - - -
Drewno modrzewiowe — dla grubosci tarcicy, w mm =38 - - KG MKG, KS | MKS, KW MKW
<38 - KG MKG, KS | MKS, KW MKW -

12
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. Klasy drewna konstrukcyjnego litego o wilgotnosci 12%
il T c22 c27 C30 C35 C40
Sui 18 22 27 30 35 40
S0,k 11 13 16 18 21 24
Ji. 90, k 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6
Joo. k 18 20 22 23 25 26
Je. 90, k 2,2 2,4 2,6 2,7 2,8 2,9
Ju & 2,0 2,4 2,8 3,0 3,4 3,8
EY mean 9 10 11,5 12 13 14
E o5 6,0 6,7 1,7 8,0 8,7 9,4
L0 wean 0,30 0,33 0,38 0,40 0,43 0,47
Gmean 0,56 0,63 0,72 0,75 0,81 0,88
Pk 320 340 370 380 400 420
P mean 380 410 450 460 480 500

13
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3.2 Drewno lite

(1)P Elementy z drewna powinny spetnia¢ wymagania normy EN 14081-1. Elementy z drewna o
przekroju okragtym powinny rowniez spetnia¢ wymagania normy EN 14544,

UWAGA: Klasy wytrzymatosci drewna podano w normie EN 338.
(2) Powinien by¢ uwzgledniony wplyw wymiaréw elementéw na wytrzymatos¢.

(3)Dla drewna litego o przekroju prostokatnym i charakterystycznej wartosci gestosci py < 700 kg/m®,
wartos¢ odniesienia dla wysokosci zginania lub szerokosci (najwigkszy wymiar przekroju) rozciggania
wynosi 150 mm. Dla wysokosci zginania lub szerokosci rozciagania drewna litego o warto$ci mniejsze;
niz 150 mm, warto$ci charakterystyczne fyx i fiox powinny byé powigkszone o wspétczynnik ki,
obliczony wedtug wzoru:

-

150" (3.1)
k, =mini{ A

13

gdzie h jest wysokoscig zginania elementu lub szeroko$cig rozciggania elementu w mm.
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1.2. STANY GRANICZNE KONSTRUKCJI Z DREWNA

Do stanéw granicznych no$nosci zalicza sig:

- — wyczerpanie no$nosci przekrojow lub fragmentow konstruk,
— utrate statecznodci elementéw Sciskanych lub elementéw usztywniajacych,
— utrate nosnosci potaczen.

Obliczenie stanu granicznego uzytkowalnodci w konstrukejach drewnianych
najczescie] sprowadza sie do okreslenia ugie¢ (przemieszczen). Obliczenia te po-
legaja na sprawdzeniu, czy ugiecia konstrukdji pod obciazeniem charakterystycz-
nym nie s3 wieksze od wartosci uznanych za nieprzekraczalne ze wzgledu na
przeznaczenie budowli (np. walory estetyczne) oraz mozliwosci uszkodzen badz
poprawnego funkcjonowania elementdw lub urzadzen (np. bram) przylegajacych
do konstrukgji.

15
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Uktady wspoéitrzednych

Sta ~—_
» ~ / x
> ———
1
=z
1
ObcigZzenia
Rozcigganie
*F
F F rozcigganie : :
2 ——— e ST (ot wzohiSna B S SR rozcigganie poprzeczne

(I do witdkien)

(1L do wibkien)

tr

Sciskanie

3 " powierzchni)

Sciskanie wzdtuzne

£ . P ] £ e 1 (nacisk na czesé

Sciskanie poprzeczne (L do widkien)
(Il do wiékien) z wystepami || do widkien

(nacisk na cala
powierzchnieg)

F
Sciskanie poprzeczne (| do wtdkien)
bez wystepéw || do widkien

Zginanie

4 ‘F J ‘ ‘ + ‘ strefa Sciskana jest ,u goéry”

- - e e e e s e —— -

strafa rozciggana jest ,na dole”
sity Scinajgce patrz: wiersz 5

Scinanie przy zginaniu ¥

Przecinanie (przesuwanie)

e e & — =

N

5 s PN

w belce zginanej sity $cinajgce usitujg przesungé po-
szczegobine plaszczyzny w kierunku wzdtuznym

F

£y

wzdtuz (j) do

widkien

F
F ey
w poprzek (L) do &
widkien F

w jednej ptaszczyZnie
(Scinanie rozciggajace lub Sciskajgce)

16
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6.1.6. ZGINANIE

Przy projektowaniu elementéw zginanych musza by¢ spetnione nastepujace warunki:

zZ

Rys. 3.2. Kierunki osi elementu

.
4 Omad g (3.17a)

k, -
fm,y,d f;n ,2,d

m,y,d

lub
(3.17b)

my.d m.z.d

gdzie:

L, —wspotczynnik korekeyjny, dla przekroju prostokatnego k,, = 0,7, dla
innych przekrojow k,, = 1,0; nalezy skorzysta¢ ze wzoru (3.17a) lub
(3.17b), w ktorym wspdtczynnik k,, powoduje zmniejszenie wartosci
mniejszego z ilorazéw o/,

Omzds Omyq — Daprezenia obliczeniowe od zginania wzdhuz osi z lub y,

Sy Jmza — — Wytrzymatos¢ obliczeniowa na zginanie wzdhiz osi y lub z obliczo-
na ze wzoru (3.8).
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6.3. STATECZNOSC ELEMENTOW ZGINANYCH

Rysunek 11.17. Utrata stateczno$ci belki usztywnionej
na podporach: F - sifa obciazajaca, F, F> - sktadowe sity
F w chwili utraty statecznoéci, b, h - wymiary przekroju
belki, I - rozpietos¢ belki

18
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A

4
O

— platew (belka

3

4

ptaskownik

belka drewniana o przekroju dwuteowym
6 —

pret stalowy,

5_—

Rysunek 11.18. Zabezpieczenie belek przed utrata statecznosci przy zginaniu wg [39]: 1 — belka drew-
), 4 — zastrzatl drewniany,

niana o przekroju prostokatnym, 2

stropowa
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(1)P Stateczno$¢ przy zginaniu nalezy sprawdzi¢ zarowno przy obciazeniu belki momentem M, (y - 0§
przekroju, wzglgdem ktorej sztywnos¢ belki ma najwigkszg wartosc), jak i przy obcigzeniu momentem A |
sitg osiowa V..

(2) Smuktos¢ wzgledna przy zginaniu nalezy okresli¢ ze wzoru:

fu
b = | (6.30

Um,crir
gdzie:

Omeit  JESt NAPrezeniem krytycznym przy zginaniu, obliczonym zgodnie z klasyczng teorig statecznosci
przy zastosowaniu 5 % kwantyli modutéw sprezystosci.

Naprezenie krytyczne przy zginaniu nalezy wyznaczy¢ ze wzoru:

_ My oy _ ”\f Eo051,Go 51 (6.31)

tor
meerit
7, LW,

0
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Eoos  jest 5 % kwantylem modutu sprezystosci wzdtuz widkien,
Goos  jest 5 % kwantylem modutu odksztatcenia postaciowego,
L jest momentem bezwtadnosci przekroju wzgledem stabszej osi z,

Lo jest momentem bezwtadnosci przy skrecaniu,

/ s Jestefektywna diugoscia belki zalezng od warunkéw podparcia i uktadu obcigzenia, zgodnie
z tablicg 6.1,

W, jest wskaznikiem wytrzymato$ci wzgledem osi y.

W przypadku elementow z drewna iglastego o przekroju prostokatnym, a,, . nalezy oblicza¢ ze wzoru:

o —0’78b2 E 6.32
m,crit hfef 0,05 ( . )
gdzie
b jest szerokoscig belki,
h jest wysokoscig belki,
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Tablica 6.1 - Dtugos¢ efektywna okreslona w stosunku do diugosci rzeczywistej

- o £y /17
Rodzaj belki Rodzaj obciazenia €

Staty moment zginajacy 1,0

Obcigzenie rownomiernie roziozone 0,9

Swobodnie podparta Obcigzenie skupione w $rodku

rozpietosci 0,8

) Obcigzenie rownomiernie roztozone 05

Wspomik Sita skupiona na koricu wspornika 0,8

wysokos¢ belki.

* Wartoci stosunku dtugosci efektywnej £, do diugosci rzeczywistej ¢ dotycza belek podpartych
W sposob ograniczajacy mozliwosc skrecania i obcigzonych w osi srodkowej belki. W przypadku
obcigzen przytozonych do goémej powierzchni belki, obliczong wartos¢ £ nalezy zwiekszyé o 24,
a w przypadku obcigzen przytozonych do dolnej powierzchni belki - zmniejszy¢ o 0,5k, gdzie 4 -
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(3) W przypadku, gdy belka jest obcigzona wytacznie momentem A, (y - 0$ przekroju, wzgledem ktorej
sztywnosc belki ma najwigksza wartosc), naprezenia powinny spetnia¢ nastepujacy warunek:

O < Keitfmg (6.33)
gdzie:

omd  Jestobliczeniowym naprezeniem zginajgcym,

fug  jestobliczeniowg wytrzymato$cig na zginanie,

ki jest wspbiczynnikiem uwzgledniajacym redukcje wytrzymalosci ze wzgledu na zwichrowanie
elementu.
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(4) W przypadku belek, w ktorych odchylenie od prostoliniowosci zawiera sie w granicach okreslonych w
rozdziale 10, k. moze byé okreslony ze wzoréw (6.34):

1 dla A <0,75
kcrit,m =1156-075 ’1rel,m da 0,75 <Agpn<14 (6.34)
1
—-—
L;chl,m dla lrel.m > 1,4

(5) Wspdiczynnik k. = 1,0 mozna przyjmowaé w przypadku belek, ktére w strefie $ciskanej sa

zabezpieczone na catej swej diugosci przed przemieszczeniami bocznymi i na podporach przed obrotem
wskutek skrecania.

b jest szerokoscig belki,

h jest wysokoscig belki,
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Stan graniczny uzytkowalno$ci

Obliczanie konstrukgji ze wzgledu na stany graniczne uzytkowalnos$ci polega na
sprawdzeniu, czy przemieszczenia — spowodowane oddzialywaniami zewnetrz-
nymi oraz zmianami wilgotno$ci i temperatury — sa zawarte w granicach ustalo-
nych z uwagi na wymagania uzytkowe.

(2) Ugiecie koficowe wy sin, PONIZ€Ej prostej tgczacej punkty podparcia belki nalezy okresla¢ ze wzoru:

w (7:2)

net,fin = Winst W —W, =Wg, =W

inst creep c

UWAGA: Zalecane zakresy granicznych ugie¢ belek o rozpigtosci ¢ sg podane w tablicy 7.2, w
zaleznosci od akceptowanej wielkosci odksztatcenia. Informacje dotyczgce krajowych wielkosci ugieé
granicznych moga by¢ zamieszczone w Zataczniku Krajowym.

Tablica 7.2 — Przyktady granicznych wartosci ugieé belek

Wingt Wnet fin W fin
Belka na dwéch podporach ¢ /300 do £ /500 /1250 do 7 /350 71150 do £ /300
Wspornik ¢ /150 do ¢ /250 ¢1125do ¢ /175 ¢/75do £/150
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(1) Sktadowe ugiecia wynikajace z kombinacji oddziatywan (p. 2.2.3(5)), przedstawione na rysunku
7.1, definiuje si¢ nastepujgco:

-w, - strzatka odwrotna (jezeli wystepuje),

- Wi — Ugiecie chwilowe,

- Waeep  — Ugi€CIE Wywotane petzaniem,

- Wi — ugiecie koncowe,

- Whetfin — KOiCOWE ugiecie wynikowe.

Rysunek 7.1 - Sktadowe ugiecia
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UGIECIA GRANICZNE WEDLUG ZALACZNIKA KRAJOWEGO

Wykonane z wygie- .

i Wstepriym Wykonane bez wygiecia wstepnego

c}(irwigary dkérwigary elementy | yrok-

atowe t tr i

Rodza atowe stropu wie,
obcig- | dZwi- | obliczenia | dzwi- | obliczenia Rhf‘the desko-
zenia | gary gary nie lé?;e wania
pelno- pelno- ko | tynko- i da-

écienne| PTZY- | do- ¢ przy- | do- |tynko- menty |

blizo- | Klad- | | blizo- | ktad- | wane | "¢ |yyiazan | TOWE

ne | ne ne | ne dacho-

wych

State

 mienne l4/200 {1,/400|1;/200| 1;/300 | /500 |I,/300|1;/250(1,/300| 1;/200 |1,;/150

W obiektach starych, remontowanych dopuszcza sie wartoSci un sin wieksze od podanych o 50%.
la — rozpietos¢ przesta belki w osiach podpér lub wysieg wspornika.
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Ufin = Ugin g *Um q1 T2 Ufin qi (2.2)

i = Ui (1 i) w przypadku oddziafywania statego, G, 23)
a1 = o (14 W) b W przypadku oddziatywania zmiennego, 0, (24)
Ui = Ui Wi + Vo k) W przypadku oddziatywani zmignnych, 0, (1> 1), (23)

Ui G Ying, Q1> Uns 0 = CPWilowe: odksztatcenia, odpowiednio dla oddziatywan G, 0,10,

U1 Vi - wspotczynniki dla quasi-statych wartoSci oddziatywan zmiennych,
o, - wspdlczynniki dla wartosci kombinacji oddziatywan zmiennych,
Kyt ~ wspoiczynnik podany w Tablicy 3.2 dla drewna | materiatow drewnopochodnych, oraz

W2322(3)1232.2(4) da Zaczy.

29



KONSTRUKCIE DREWNIANE- WEASCIWOSCI DREWNA. STANY GRANICZNE KONSTRUKCJI DREWNIANYCH

EN 1990:2002
Tablica A 1.1 - Zalecane wartosci wspoélczynnikéw y dla budynkow
Oddziatywania Wo (% V2

Obcigzenie zmienne w budynkach, kategoria (patrz EN 1991-1-1)
Kategoria A: powierzchnie mieszkalne 0,7 0,5 03
Kategoria B: powierzchnie biurowe 0,7 0,5 03
Kategoria C: migjsca zebran 0,7 0,7 0.6
Kategoria D: powierzchnie handlowe 0.7 0,7 06
Kategoria E: powierzchnie magazynowe 1,0 0.9 08
Kategoria F: powierzchnie ruchu pojazdow

pojazdy < 30 kN 0.7 0,7 0,6
Kategoria G: powierzchnie ruchu pojazdow

30 kN < ciezar pojazdu < 160 kN 0,7 0.5 03
Kategoria H: dachy 0 0 0,0
Obcigzenie budynkdw $niegiem (patrz EN 1991-1-3)
Finlandia, Islandia, Norwegia, Szwecja 0,70 0,50 0,20
Pozostale kraje CEN, miejscowosci potozone na wysokosci H > 1000 m ponad
poziom morza 0,70 0,50 0,20
Pozostale kraje CEN, miejscowosci potozone na wysokosci H < 1000 m ponad
poziom morza 0,50 0,20 0.00
Obcigzenie wiatrem (patrz EN 1991-1-4) 0.6 0.2 0
Temperatura (nie pozarowa) w budynku (patrz EN 1991-1-5) 0,6 0,5 0

UWAGA: Wartosci y moga byc okreslone w zalgczniku krajowym
*) Dotyczy krajéw nie wymienionych ponizej - patrz miarodajne warunki miejscowe.
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Tablica 3.2 — Wartosci wspétczynnika kqer dla drewna i materiatéw drewnopochodnych

Materiat Norma Klasa uzytkowania
1 2 3
Drewno lite EN 14081-1 0,60 0,80 2,00
Drewno klejone EN 14080 0,60 0,80 2,00
warstwowo
Deska LVL EN 14374, EN 14279 0,60 0,80 2,00
Sklejka EN 636
Czes¢ 1 0,80 - -
Czesc 2 0,80 1,00 -
Czes¢ 3 0,80 1,00 250
Ptyta OSB EN 300
0SB/2 2,25 - -
OSB/3, OSB/4 1,50 2,25 -
Ptyta wiérowa EN 312
Czesc 4 2,25 - -
Czest 5 2,25 3,00 -
Czes¢ 6 1,50 - -
Czes¢ 7 1,50 2,25 -
Ptyta pilsniowa, EN 622-2
twarda HB.LA 2,25 - -
HB.HLA1, HB.HLA2 2,25 3,00 -
Ptyta pilSniowa, EN 622-3
pottwarda MBH.LA1, MBH.LA2 3,00 - -
MBH.HLS1, MBH.HLS2 3,00 4,00 -
Ptyta pilsniowa, MDF | EN 662-5
MDF.LA 2,25 - -
MDF HLS 2,25 3,00 -
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Tablica 3.2 - Wartosci wspdiczynnika kg dla drewna i materiatow drewnopochodnych

Materiat Norma Klasa uzytkowania

1 2 3
Drewno lite EN 14081-1 0,60 0,80 2,00
Drewno klejone EN 14080 0,60 0,80 2,00
warstwowo
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