SPRAWDZENIE WYTRZYMAŁOŚCI 

BELEK DREWNIANYCH ISTNIEJĄCEGO STROPU DREWNIANEGO – STRONA PRAWA
I. BELKI - TYP B1 – belki długie obciążone dachem, obciążeniem użytkowym 1,2kN/m2 , warstwami podłogowymi
1. zestawienie obciążeń:

- siła skupiona z dachu

Pokrycie
0,95 kN/m2 * 3,45m * 4,10m = 13,44 kN

Wiatr

0,32 kN/m2 * 3,45m * 4,10m =   4,53 kN

Śnieg

1,00 kN/m2 * 3,45m * 4,10m = 14,15 kN

Słupek





     0,33 kN

Zastrzał




     0,51 kN
Rozpora




     0,25 kN
Kleszcze




     0,32 kN

Płatwie




     0,62 kN






   34,15 kN

- obciążenia stałe – podłoga

Wełna mineralna 
0,60kN/m3 * 0,15m
= 0,09 kN/m2
Płyta OSB

7,00kN/m3 * 0,022m
= 0,15 kN/m2
Tynk


22,0kN/m3 * 0,02m
= 0,44 kN/m2
Podsufitka

6,00kN/m3 * 0,025m
= 0,15 kN/m2






   0,83 kN/m2
- obciążenia użytkowe


   1,20 kN/m2 
Założenia przyjęte do obliczeń:

- przyjęto rozstaw belek 1,0m 

- długość obliczeniowa belki = 1,05 * 5,95m = 6,25 m
2. Obliczenia
Schemat statyczny i obciążenia:
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TNĄCE:     

SIŁY PRZEKROJOWE:         T.I rzędu
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+ABC
------------------------------------------------------------------

Pręt:    x/L:     x[m]:        M[kNm]:       Q[kN]:       N[kN]:

------------------------------------------------------------------

  
1     0,00     0,000         -0,000       26,734        0,000

         
0,58     3,600         76,837*     -25,027        0,000

         
0,58     3,600         76,837*      15,953        0,000

         
1,00     6,250         -0,000      -32,963        0,000

------------------------------------------------------------------
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Charakterystyka geometryczna przekroju:  

Jyg=42074,7;  Jzg=28389,7 cm4;  A=644,00 cm2;  iy=8,1; iz=6,6 cm;  Wy=3005,3; Wz=2468,7 cm3.


Własności techniczne drewna 

Przyjęto 1 klasę użytkowania konstrukcji oraz klasę trwania obciążenia: Stałe (więcej niż 10 lat, np. ciężar własny). 


Kmod = 0,60
γ M =1,3


Cechy drewna: Drewno C27.


f m,k = 27,00
f m,d = 12,46 MPa


f t,0,k = 16,00
f t,0,d = 7,38 MPa


f t,90,k = 0,60
f t,90,d = 0,28 MPa


f c,0,k = 22,00
f c,0,d = 10,15 MPa


f c,90,k = 2,60
f c,90,d = 1,20 MPa


f v,k = 2,80
f v,d = 1,29 MPa


E 0,mean = 11500 MPa


E 90,mean = 380 MPa


E 0,05 = 7700 MPa


G mean = 720 MPa


ρ k = 370 kg/m3

Sprawdzenie nośności 

Nośność na zginanie(

    Wyniki dla  xa=3,60 m; xb=2,65 m, przy obciążeniach „ABC”.  


Warunek stateczności:


σ m,d = M / W = 76,837 / 3005,33 ×103 = 25,567 > 12,462 = 1,000×12,46 = k crit f m,d 


Nośność dla  xa=3,60 m; xb=2,65 m, przy obciążeniach „ABC”:
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Nośność na ścinanie(

Wyniki dla  xa=6,25 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach „ABC”.  


Warunek nośności
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 = 0,768 < 1,292 = 1,000×1,29 = k v f v,d  


Stan graniczny użytkowania( 

Wyniki dla xa=3,15 m; xb=3,10 m, przy obciążeniach „ABC” liczone od cięciwy pręta.    


u z,fin = -63,0 + -7,4 = 70,3 > 20,8 = u net,fin 

3. Wnioski
Naprężenia dopuszczalne i ugięcie są przekroczone – belki typu B1 należy wzmocnić.
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Sposób wzmocnienia

Zaprojektowane wzmocnienie belkami stalowymi 2C240.
Wymiary przekroju: 

U 240   h=240,0  s=85,0  g=9,5  t=13,0  r=13,0  ex=22,3(
Charakterystyka geometryczna przekroju:  

Jxg=16444,2  Jyg=7200,0  A=84,60  ix=13,9  iy=9,2.

Materiał: St3SX( Wytrzymałość  fd=215 MPa  dla  g=13,0.

Nośność przekroju na zginanie:

- względem osi Y 



MR = ( Wc fd = 1,000(600,0(215(10-3 = 129,000 kNm
Współczynnik zwichrzenia dla (( L = 0,000  wynosi  (L = 1,000
Warunek nośności (54):
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Nośność środnika pod obciążeniem skupionym(
Przyjęto szerokość rozkładu obciążenia skupionego c = 100,0 mm. 

Naprężenia ściskające w środniku wynoszą  (c= 102,904 MPa. Współczynnik redukcji nośności wynosi:


(c = 1,25 - 0,5 (c / fd = 1,25 - 0,5×102,904 / 215 = 1,000

Nośność środnika na siłę skupioną:


PR,W = co tw (c fd = 229,9×9,5×1,000×215×10-3 = 469,545 kN

Warunek nośności środnika:


P = 20,490 < 469,545 = PR,W
Złożony stan środnika

Siły przekrojowe przypadające na środnik i nośności środnika:


Nw 
= 0,000

NRw 
= 384,082
kN


Mw 
= 5,761

MRw 
= 12,037
kNm


V 
= -25,223

VR 
= 568,632
kN


P
= 20,490

PRc
= 469,545
kN

Współczynnik niestateczności ścianki wynosi:  (p = 1,000.

Warunek nośności środnika:
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Stan graniczny użytkowania: 
Ugięcia względem osi X liczone od cięciwy pręta wynoszą:



amax = 15,0 mm


agr = l / 350 = 6250 / 350 = 17,9 mm




amax = 15,0 < 17,9 = agr 
Łączniki :
Przyjęto śruby M12 kl. 6.8 w rozstawie co 50cm, ustawione w dwóch rzędach w układzie przestawionym. 
II. BELKI - TYP B2 – belki długie nie obciążone dachem. Obciążone obciążeniem użytkowym 1,2kN/m2 , warstwami podłogowymi

1. zestawienie obciążeń:

- obciążenia stałe – podłoga

Wełna mineralna 
0,60kN/m3 * 0,15m
= 0,09 kN/m2
Płyta OSB

7,00kN/m3 * 0,022m
= 0,15 kN/m2
Tynk


22,0kN/m3 * 0,02m
= 0,44 kN/m2
Podsufitka

6,00kN/m3 * 0,025m
= 0,15 kN/m2






   0,83 kN/m2
- obciążenia użytkowe


   1,20 kN/m2 

Założenia przyjęte do obliczeń:

- przyjęto rozstaw belek 1,0m 

- długość obliczeniowa belki = 1,05 * 5,95m = 6,25 m
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Obliczenia

Schemat statyczny i obciążenia:
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SIŁY PRZEKROJOWE:         T.I rzędu
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+AC
------------------------------------------------------------------

Pręt:    x/L:     x[m]:        M[kNm]:       Q[kN]:       N[kN]:

------------------------------------------------------------------

  
1      0,00     0,000          0,000        9,359        0,000

   
      0,50     3,125         14,623*       0,000        0,000

   
      1,00     6,250          0,000       -9,359        0,000

------------------------------------------------------------------
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Charakterystyka geometryczna przekroju:  

Jyg=42074,7;  Jzg=28389,7 cm4;  A=644,00 cm2;  iy=8,1; iz=6,6 cm;  Wy=3005,3; Wz=2468,7 cm3.

Własności techniczne drewna 
Przyjęto 1 klasę użytkowania konstrukcji oraz klasę trwania obciążenia: Stałe (więcej niż 10 lat, np. ciężar własny). 


Kmod = 0,60
γ M =1,3

Cechy drewna: Drewno C27.


f m,k = 27,00
f m,d = 12,46 MPa


f t,0,k = 16,00
f t,0,d = 7,38 MPa


f t,90,k = 0,60
f t,90,d = 0,28 MPa


f c,0,k = 22,00
f c,0,d = 10,15 MPa


f c,90,k = 2,60
f c,90,d = 1,20 MPa


f v,k = 2,80
f v,d = 1,29 MPa


E 0,mean = 11500 MPa


E 90,mean = 380 MPa


E 0,05 = 7700 MPa


G mean = 720 MPa


ρ k = 370 kg/m3
Sprawdzenie nośności 
Nośność na zginanie(
Wyniki dla  xa=3,13 m; xb=3,13 m, przy obciążeniach „AC”.  

Warunek stateczności:


σ m,d = M / W = 14,623 / 3005,33 ×103 = 4,866 < 12,462 = 1,000×12,46 = k crit f m,d 

Nośność dla  xa=3,13 m; xb=3,13 m, przy obciążeniach „AC”:
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Nośność na ścinanie(
Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=6,25 m, przy obciążeniach „AC”.  

Warunek nośności
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Stan graniczny użytkowania( 
Wyniki dla xa=3,13 m; xb=3,13 m, przy obciążeniach „AC” liczone od cięciwy pręta.    


u z,fin = -7,4 + -7,4 = 14,7 < 20,8 = u net,fin 
3. Wnioski

Stany graniczne nośności i użytkowania są spełnione. Belki typu B2 nie wymagają dodatkowych wzmocnień.

III. BELKI - TYP B3 – belki krótkie obciążone dachem, obciążeniem użytkowym 1,2kN/m2 , warstwami podłogowymi

1. zestawienie obciążeń:

- siła skupiona z dachu

Pokrycie
0,95 kN/m2 * 3,45m * 4,10m = 13,44 kN

Wiatr

0,32 kN/m2 * 3,45m * 4,10m =   4,53 kN

Śnieg

1,00 kN/m2 * 3,45m * 4,10m = 14,15 kN

Słupek





     0,33 kN

Zastrzał




     0,51 kN

Rozpora




     0,25 kN

Kleszcze




     0,32 kN

Płatwie




     0,62 kN






   34,15 kN

- obciążenia stałe – podłoga

Wełna mineralna 
0,60kN/m3 * 0,15m
= 0,09 kN/m2
Płyta OSB

7,00kN/m3 * 0,022m
= 0,15 kN/m2
Tynk


22,0kN/m3 * 0,02m
= 0,44 kN/m2
Podsufitka

6,00kN/m3 * 0,025m
= 0,15 kN/m2






   0,83 kN/m2
- obciążenia użytkowe


   1,20 kN/m2 

Założenia przyjęte do obliczeń:

- przyjęto rozstaw belek 1,0m 

- długość obliczeniowa belki = 1,05 * 3,05m = 3,20 m
2. Obliczenia
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Schemat statyczny i obciążenia:
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TNĄCE:     

SIŁY PRZEKROJOWE:         T.I rzędu
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+ABC
------------------------------------------------------------------

Pręt:    x/L:     x[m]:        M[kNm]:       Q[kN]:       N[kN]:

------------------------------------------------------------------

  
1      0,00     0,000         -0,000       11,348        0,000

  
       0,83     2,670         20,139*     -37,242        0,000

 
        0,83     2,670         20,139*       3,738        0,000

 
        1,00     3,200         -0,000      -38,753        0,000

------------------------------------------------------------------

                                        

* = Wartości ekstremalne
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Charakterystyka geometryczna przekroju:  

Jyg=14197,3;  Jzg=7509,3 cm4;  A=352,00 cm2;  iy=6,4; iz=4,6 cm;  Wy=1290,7; Wz=938,7 cm3.


Sprawdzenie nośności 

Nośność na zginanie(

Wyniki dla  xa=2,67 m; xb=0,53 m, przy obciążeniach „ABC”.  


Warunek stateczności:


σ m,d = M / W = 20,139 / 1290,67 ×103 = 15,603 > 12,462 = 1,000×12,46 = k crit f m,d 


Nośność dla  xa=2,67 m; xb=0,53 m, przy obciążeniach „ABC”:
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Nośność na ścinanie(

Wyniki dla  xa=3,20 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach „ABC”.  


Warunek nośności
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 = 1,651 > 1,292 = 1,000×1,29 = k v f v,d  


Stan graniczny użytkowania( 

Wyniki dla xa=1,84 m; xb=1,36 m, przy obciążeniach „ABC” liczone od cięciwy pręta.    


u z,fin = -13,6 + -1,6 = 15,2 > 10,7 = u net,fin 

3. Wnioski

Naprężenia dopuszczalne i ugięcie są przekroczone – belki typu B3 należy wzmocnić.
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Sposób wzmocnienia

Zaprojektowane wzmocnienie belkami stalowymi 2C140.

Wymiary przekroju: 

U 140   h=140,0  s=60,0  g=7,0  t=10,0  r=10,0  ex=17,5(
Charakterystyka geometryczna przekroju:  

Jxg=4003,9  Jyg=1210,0  A=40,80  ix=9,9  iy=5,4.

Materiał: St3SX(  Wytrzymałość  fd=215 MPa  dla  g=10,0.

Nośność przekroju na zginanie:

- względem osi Y 



MR = ( Wc fd = 1,000(172,9(215(10-3 = 37,164 kNm
Współczynnik zwichrzenia dla (( L = 0,000  wynosi  (L = 1,000
Warunek nośności (54):
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Nośność środnika pod obciążeniem skupionym(
Przyjęto szerokość rozkładu obciążenia skupionego c = 100,0 mm. 

Naprężenia ściskające w środniku wynoszą  (c= 83,777 MPa. Współczynnik redukcji nośności wynosi:


(c = 1,25 - 0,5 (c / fd = 1,25 - 0,5×83,777 / 215 = 1,000

Nośność środnika na siłę skupioną:


PR,W = co tw (c fd = 199,9×7,0×1,000×215×10-3 = 300,830 kN

Warunek nośności środnika:


P = 20,490 < 300,830 = PR,W
Złożony stan środnika

Siły przekrojowe przypadające na środnik i nośności środnika:


Nw 
= 0,000

NRw 
= 150,568
kN


Mw 
= 0,978

MRw 
= 2,511
kNm


V 
= -37,433

VR 
= 244,412
kN


P
= 20,490

PRc
= 300,830
kN

Współczynnik niestateczności ścianki wynosi:  (p = 1,000.

Warunek nośności środnika:
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Stan graniczny użytkowania: 
Ugięcia względem osi X liczone od cięciwy pręta wynoszą:



amax = 5,8 mm


agr = l / 350 = 3200 / 350 = 9,1 mm




amax = 5,8 < 9,1 = agr 
Łączniki :
Przyjęto śruby M12 kl. 6.8 w rozstawie co 50cm, ustawione w dwóch rzędach w układzie przestawionym. 
IV. BELKI - TYP B4 – belki krótkie nie obciążone dachem. Obciążone obciążeniem użytkowym 1,2kN/m2 , warstwami podłogowymi

1. zestawienie obciążeń:

- obciążenia stałe – podłoga

Wełna mineralna 
0,60kN/m3 * 0,15m
= 0,09 kN/m2
Płyta OSB

7,00kN/m3 * 0,022m
= 0,15 kN/m2
Tynk


22,0kN/m3 * 0,02m
= 0,44 kN/m2
Podsufitka

6,00kN/m3 * 0,025m
= 0,15 kN/m2






   0,83 kN/m2
- obciążenia użytkowe


   1,20 kN/m2 

Założenia przyjęte do obliczeń:

- przyjęto rozstaw belek 1,0m 

- długość obliczeniowa belki = 1,05 * 3,05m = 3,20 m
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Obliczenia

Schemat statyczny i obciążenia:
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TNĄCE:     

SIŁY PRZEKROJOWE:         T.I rzędu
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+AC
------------------------------------------------------------------

Pręt:    x/L:     x[m]:        M[kNm]:       Q[kN]:       N[kN]:

------------------------------------------------------------------

  
1    0,00     0,000         -0,000        4,560        0,000

    
     0,50     1,600          3,648*       0,000        0,000

    
     1,00     3,200          0,000       -4,560        0,000

------------------------------------------------------------------

                                        

* = Wartości ekstremalne
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Charakterystyka geometryczna przekroju:  

Jyg=14197,3;  Jzg=7509,3 cm4;  A=352,00 cm2;  iy=6,4; iz=4,6 cm;  Wy=1290,7; Wz=938,7 cm3.

Własności techniczne drewna 
Przyjęto 1 klasę użytkowania konstrukcji oraz klasę trwania obciążenia: Stałe (więcej niż 10 lat, np. ciężar własny). 


Kmod = 0,60
γ M =1,3

Cechy drewna: Drewno C27.


f m,k = 27,00
f m,d = 12,46 MPa


f t,0,k = 16,00
f t,0,d = 7,38 MPa


f t,90,k = 0,60
f t,90,d = 0,28 MPa


f c,0,k = 22,00
f c,0,d = 10,15 MPa


f c,90,k = 2,60
f c,90,d = 1,20 MPa


f v,k = 2,80
f v,d = 1,29 MPa


E 0,mean = 11500 MPa


E 90,mean = 380 MPa


E 0,05 = 7700 MPa


G mean = 720 MPa


ρ k = 370 kg/m3
Sprawdzenie nośności 
Nośność na zginanie(
Wyniki dla  xa=1,60 m; xb=1,60 m, przy obciążeniach „AC”.  

Warunek stateczności:


σ m,d = M / W = 3,648 / 1290,67 ×103 = 2,827 < 12,462 = 1,000×12,46 = k crit f m,d 

Nośność dla  xa=1,60 m; xb=1,60 m, przy obciążeniach „AC”:
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Nośność na ścinanie(
Wyniki dla  xa=3,20 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach „AC”.  

Warunek nośności


τ d = [image: image39.wmf]2
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 = [image: image40.wmf]0,194² + 0,000²

 = 0,194 < 1,292 = 1,000×1,29 = k v f v,d  

Stan graniczny użytkowania( 
Wyniki dla xa=1,60 m; xb=1,60 m, przy obciążeniach „AC” liczone od cięciwy pręta.    


u z,fin = -0,2 + -2,8 = 3,0 < 10,7 = u net,fin 

3. Wnioski

Stany graniczne nośności i użytkowania są spełnione. Belki typu B4 nie wymagają dodatkowych wzmocnień.

V. BELKI - TYP B5 – belki długie nie obciążone dachem. Obciążone obciążeniem użytkowym 1,2kN/m2 , warstwami podłogowymi. Przyjmuje się 35% ubytku przekroju.
1. zestawienie obciążeń:

- obciążenia stałe – podłoga

Wełna mineralna 
0,60kN/m3 * 0,15m
= 0,09 kN/m2
Płyta OSB

7,00kN/m3 * 0,022m
= 0,15 kN/m2
Tynk


22,0kN/m3 * 0,02m
= 0,44 kN/m2
Podsufitka

6,00kN/m3 * 0,025m
= 0,15 kN/m2






   0,83 kN/m2
- obciążenia użytkowe


   1,20 kN/m2 

Założenia przyjęte do obliczeń:

- przyjęto rozstaw belek 1,0m 

- długość obliczeniowa belki = 1,05 * 5,95m = 6,25 m
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Schemat statyczny i obciążenia:
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TNĄCE:     

SIŁY PRZEKROJOWE:         T.I rzędu
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+AC
------------------------------------------------------------------

Pręt:    x/L:     x[m]:        M[kNm]:       Q[kN]:       N[kN]:

------------------------------------------------------------------

  
1     0,00     0,000          0,000        9,009        0,000

         
0,50     3,125         14,077*      -0,000        0,000

         
1,00     6,250         -0,000       -9,009        0,000

------------------------------------------------------------------
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* = Wartości ekstremalne
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Charakterystyka geometryczna przekroju:  

Jyg=16859,3;  Jzg=12574,8 cm4;  A=418,00 cm2;  iy=6,4; iz=5,5 cm;  Wy=1532,7; Wz=1323,7 cm3.


Własności techniczne drewna 

Przyjęto 1 klasę użytkowania konstrukcji oraz klasę trwania obciążenia: Stałe (więcej niż 10 lat, np. ciężar własny). 


Kmod = 0,60
γ M =1,3


Cechy drewna: Drewno C27.


f m,k = 27,00
f m,d = 12,46 MPa


f t,0,k = 16,00
f t,0,d = 7,38 MPa


f t,90,k = 0,60
f t,90,d = 0,28 MPa


f c,0,k = 22,00
f c,0,d = 10,15 MPa


f c,90,k = 2,60
f c,90,d = 1,20 MPa


f v,k = 2,80
f v,d = 1,29 MPa


E 0,mean = 11500 MPa


E 90,mean = 380 MPa


E 0,05 = 7700 MPa


G mean = 720 MPa


ρ k = 370 kg/m3

Sprawdzenie nośności 

Nośność na zginanie(

     Wyniki dla  xa=3,13 m; xb=3,13 m, przy obciążeniach „AC”.  


Warunek stateczności:


σ m,d = M / W = 14,077 / 1532,67 ×103 = 9,184 < 12,462 = 1,000×12,46 = k crit f m,d 


Nośność dla  xa=3,13 m; xb=3,13 m, przy obciążeniach „AC”:
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Nośność na ścinanie(

Wyniki dla  xa=6,25 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach „AC”.  


Warunek nośności


τ d = [image: image47.wmf]2

,

2

,

d

y

d

z

t

+

t

 = [image: image48.wmf]0,323² + 0,000²

 = 0,323 < 1,292 = 1,000×1,29 = k v f v,d  


Stan graniczny użytkowania( 

Wyniki dla xa=3,13 m; xb=3,13 m, przy obciążeniach „AC” liczone od cięciwy pręta.    


u z,fin = -3,1 + -33,3 = 36,4 > 20,8 = u net,fin 

3. Wnioski

Stan graniczny nośności spełniony. Ze względu na przekroczone ugięcia belki typu B5 należy wzmocnić.

4. Sposób wzmocnienia

Zaprojektowano obustronne wzmocnienie belek B5 balami drewnianymi o przekroju 8x28cm.
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Sprawdzenie nośności   


Nośność na zginanie(

Wyniki dla  xa=3,13 m; xb=3,13 m, przy obciążeniach „AC”.


Największe naprężenia dla zginania:

σ m,i + σ i =  4,601 < 12,462 = f m,d 

Największe naprężenia dla ściskania:

σ i =   0,000 < 10,154 = f c,0,d 

Największe naprężenia dla rozciągania:

σ i =   0,000 < 7,38 = f c,0,t 


Nośność dla  xa=3,13 m; xb=3,13 m, przy obciążeniach „AC”:
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Nośność na ścinanie(
Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=6,25 m, przy obciążeniach „AC”. 

[image: image52.wmf]2
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 = 0,163 < 1,29 = f v,d 


Nośność łączników(
Do połączenia gałęzi przekroju, przyjęto łączniki mechaniczne w postaci gwoździ o średnicy 8,0 mm w rozstawie co 32cm, w dwóch rzędach w układzie przestawionym.   

         Stan graniczny użytkowania( 
          Wyniki dla xa=3,13 m; xb=3,13 m, przy obciążeniach „AC” liczone od cięciwy pręta.   


u y,fin = -2,3 + -11,4 = 13,7 < 20,8 = u net,fin 

SPRAWDZENIE WYTRZYMAŁOŚCI 

BELEK DREWNIANYCH ISTNIEJĄCEGO STROPU DREWNIANEGO – STRONA LEWA
VI. BELKI - TYP B6 – belki długie obciążone dachem, obciążeniem użytkowym 2,0kN/m2 , warstwami podłogowymi

1. zestawienie obciążeń:

- siła skupiona z dachu

Pokrycie
0,95 kN/m2 * 3,42m * 4,08m = 13,26 kN

Wiatr

0,32 kN/m2 * 3,42m * 4,08m =   4,47 kN

Śnieg

1,00 kN/m2 * 3,42m * 4,08m = 13,95 kN

Słupek





     0,33 kN

Zastrzał




     0,51 kN

Rozpora




     0,25 kN

Kleszcze




     0,32 kN

Płatwie




     0,62 kN






   33,71 kN

- obciążenia stałe – podłoga

Wełna mineralna 
0,60kN/m3 * 0,15m
= 0,09 kN/m2
Płyta OSB

7,00kN/m3 * 0,022m
= 0,15 kN/m2
Tynk


22,0kN/m3 * 0,02m
= 0,44 kN/m2
Podsufitka

6,00kN/m3 * 0,025m
= 0,15 kN/m2






   0,83 kN/m2
- obciążenia użytkowe


   2,00 kN/m2 

Założenia przyjęte do obliczeń:

- przyjęto rozstaw belek 1,0m 

- długość obliczeniowa belki = 1,05 * 6,05m = 6,35 m
2. Obliczenia

Schemat statyczny i obciążenia
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     TNĄCE:     

SIŁY PRZEKROJOWE:         T.I rzędu
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+ABC
------------------------------------------------------------------

Pręt:    x/L:     x[m]:        M[kNm]:       Q[kN]:       N[kN]:

------------------------------------------------------------------

  1      0,00     0,000          0,000       29,687        0,000

         0,59     3,720         82,251*     -25,918        0,000

         0,59     3,720         82,251*      14,534        0,000

         1,00     6,350          0,000      -36,630        0,000

------------------------------------------------------------------

                                        * = Wartości ekstremalne
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Charakterystyka geometryczna przekroju:  

Jyg=36586,7;  Jzg=18666,7 cm4;  A=560,00 cm2;  iy=8,1; iz=5,8 cm;  Wy=2613,3; Wz=1866,7 cm3.


Własności techniczne drewna 

Przyjęto 1 klasę użytkowania konstrukcji oraz klasę trwania obciążenia: Stałe (więcej niż 10 lat, np. ciężar własny). 


Kmod = 0,60
γ M =1,3


Cechy drewna: Drewno C27.


f m,k = 27,00
f m,d = 12,46 MPa


f t,0,k = 16,00
f t,0,d = 7,38 MPa


f t,90,k = 0,60
f t,90,d = 0,28 MPa


f c,0,k = 22,00
f c,0,d = 10,15 MPa


f c,90,k = 2,60
f c,90,d = 1,20 MPa


f v,k = 2,80
f v,d = 1,29 MPa


E 0,mean = 11500 MPa


E 90,mean = 380 MPa


E 0,05 = 7700 MPa


G mean = 720 MPa


ρ k = 370 kg/m3

Sprawdzenie nośności 

Nośność na zginanie(

Wyniki dla  xa=3,72 m; xb=2,63 m, przy obciążeniach „ABC”.  


Warunek stateczności:


σ m,d = M / W = 82,251 / 2613,33 ×103 = 31,473 > 12,462 = 1,000×12,46 = k crit f m,d 


Nośność dla  xa=3,72 m; xb=2,63 m, przy obciążeniach „ABC”:


[image: image54.wmf]=

s

+

s

d

z

m

d

z

m

m

d

y

m

d

y

m

f

k

f

,

,

,

,

,

,

,

,

[image: image55.wmf]31,473

12,46

 + 

[image: image56.wmf]0,7×

0,000

12,46

 = 2,526 > 1 


[image: image57.wmf]=

s

+

s

d

z

m

d

z

m

d

y

m

d

y

m

m

f

f

k

,

,

,

,

,

,

,

,

[image: image58.wmf]0,7×

31,473

12,46

 + 

[image: image59.wmf]0,000

12,46

 = 1,768 > 1 


Nośność na ścinanie(

Wyniki dla  xa=6,35 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach „ABC”.  


Warunek nośności


τ d = [image: image60.wmf]2
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 = [image: image61.wmf]0,981² + 0,000²

 = 0,981 < 1,292 = 1,000×1,29 = k v f v,d  


Stan graniczny użytkowania( 

Wyniki dla xa=3,26 m; xb=3,10 m, przy obciążeniach „ABC” liczone od cięciwy pręta.    


u z,fin = -2,0 + -88,5 = 90,5 > 21,2 = u net,fin 
3. Wnioski

Naprężenia dopuszczalne i ugięcie są przekroczone – belki typu B6 należy wzmocnić.

4. Sposób wzmocnienia

Zaprojektowane wzmocnienie belkami stalowymi 2C240 analogicznie jak belki   typu B1.
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Wymiary przekroju: 

U 240   h=240,0  s=85,0  g=9,5  t=13,0  r=13,0  ex=22,3(
Charakterystyka geometryczna przekroju:  

Jxg=13149,9  Jyg=7200,0  A=84,60  ix=12,5  iy=9,2.

Materiał: St3SX(  Wytrzymałość  fd=215 MPa  dla  g=13,0.

Nośność przekroju na zginanie:

- względem osi Y 



MR = ( Wc fd = 1,000(600,0(215(10-3 = 129,000 kNm
Współczynnik zwichrzenia dla (( L = 0,000  wynosi  (L = 1,000
Warunek nośności (54):
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Stan graniczny użytkowania: 
Ugięcia względem osi X liczone od cięciwy pręta wynoszą:



amax = 16,7 mm


agr = l / 350 = 6350 / 350 = 18,1 mm




amax = 16,7 < 18,1 = agr 
VII. BELKI - TYP B7 – belki długie nie obciążone dachem. Obciążone obciążeniem użytkowym 2,0 kN/m2 , warstwami podłogowymi

1. zestawienie obciążeń:

- obciążenia stałe – podłoga

Wełna mineralna 
0,60kN/m3 * 0,15m
= 0,09 kN/m2
Płyta OSB

7,00kN/m3 * 0,022m
= 0,15 kN/m2
Tynk


22,0kN/m3 * 0,02m
= 0,44 kN/m2
Podsufitka

6,00kN/m3 * 0,025m
= 0,15 kN/m2






   0,83 kN/m2
- obciążenia użytkowe


   2,00 kN/m2 

Założenia przyjęte do obliczeń:

- przyjęto rozstaw belek 1,0m 

- długość obliczeniowa belki = 1,05 * 6,05m = 6,35 m
2. Obliczenia
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Schemat statyczny i obciążenia:
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MOMENTY:   
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TNĄCE:     

SIŁY PRZEKROJOWE:         T.I rzędu
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+AC
------------------------------------------------------------------

Pręt:    x/L:     x[m]:        M[kNm]:       Q[kN]:       N[kN]:

------------------------------------------------------------------

  
1     0,00     0,000          0,000       12,932        0,000

         
0,50     3,175         20,530*      -0,000        0,000

         
1,00     6,350         -0,000      -12,932        0,000

------------------------------------------------------------------

[image: image148.wmf]1

82,251

82,251

82,251

                                        * = Wartości ekstremalne

[image: image149.wmf]1

29,687

14,534

-25,918

-36,630

29,687

-36,630


Charakterystyka geometryczna przekroju:  

Jyg=36586,7;  Jzg=18666,7 cm4;  A=560,00 cm2;  iy=8,1; iz=5,8 cm;  Wy=2613,3; Wz=1866,7 cm3.


Własności techniczne drewna 

Przyjęto 1 klasę użytkowania konstrukcji oraz klasę trwania obciążenia: Stałe (więcej niż 10 lat, np. ciężar własny). 


Kmod = 0,60
γ M =1,3


Cechy drewna: Drewno C27.


f m,k = 27,00
f m,d = 12,46 MPa


f t,0,k = 16,00
f t,0,d = 7,38 MPa


f t,90,k = 0,60
f t,90,d = 0,28 MPa


f c,0,k = 22,00
f c,0,d = 10,15 MPa


f c,90,k = 2,60
f c,90,d = 1,20 MPa


f v,k = 2,80
f v,d = 1,29 MPa


E 0,mean = 11500 MPa


E 90,mean = 380 MPa


E 0,05 = 7700 MPa


G mean = 720 MPa


ρ k = 370 kg/m3

Sprawdzenie nośności 

Nośność na zginanie(

    Wyniki dla  xa=3,18 m; xb=3,18 m, przy obciążeniach „AC”.  


Warunek stateczności:


σ m,d = M / W = 20,530 / 2613,33 ×103 = 7,856 < 12,462 = 1,000×12,46 = k crit f m,d 


Nośność dla  xa=3,18 m; xb=3,18 m, przy obciążeniach „AC”:


[image: image64.wmf]=

s

+

s

d

z

m

d

z

m

m

d

y

m

d

y

m

f

k

f

,

,

,

,

,

,

,

,

[image: image65.wmf]7,856

12,46

 + 

[image: image66.wmf]0,7×

0,000

12,46

 = 0,630 < 1 


[image: image67.wmf]=

s

+

s

d

z

m

d

z

m

d

y

m

d

y

m

m

f

f

k

,

,

,

,

,

,

,

,

[image: image68.wmf]0,7×

7,856

12,46

 + 

[image: image69.wmf]0,000

12,46

 = 0,441 < 1 


Nośność na ścinanie(

Wyniki dla  xa=6,35 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach „AC”.  


Warunek nośności


τ d = [image: image70.wmf]2
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 = [image: image71.wmf]0,346² + 0,000²

 = 0,346 < 1,292 = 1,000×1,29 = k v f v,d  


Stan graniczny użytkowania( 

Wyniki dla xa=3,18 m; xb=3,18 m, przy obciążeniach „AC” liczone od cięciwy pręta.    


u z,fin = -2,0 + -22,8 = 24,8 > 21,2 = u net,fin 
3. Wnioski

Stan graniczny nośności spełniony. Ze względu na przekroczone ugięcia belki typu B7 należy wzmocnić.

4. Sposób wzmocnienia

Zaprojektowano jednostronne wzmocnienie belek B7 balem drewnianym o przekroju 8x28cm.

Do połączenia gałęzi przekroju, przyjęto łączniki mechaniczne w postaci gwoździ  o średnicy 8,0 mm w rozstawie co 32cm, w dwóch rzędach w układzie przestawionym.

Sprawdzenie nośności po jednostronnym obiciu balem 8/28cm

Nośność na zginanie(

              Warunek stateczności:


       σ m,d = M / W = 21,089 / 3658,67 ×103 = 5,764 < 12,462 = 1,000×12,46 = k crit f m,d 


       Nośność dla  xa=3,18 m; xb=3,18 m, przy obciążeniach „AC”:
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Nośność na ścinanie(

    Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=6,35 m, przy obciążeniach „AC”.  


    Warunek nośności


    τ d = [image: image78.wmf]2
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 = [image: image79.wmf]0,254² + 0,000²

 = 0,254 < 1,292 = 1,000×1,29 = k v f v,d  

              Stan graniczny użytkowania( 
              Wyniki dla xa=3,18 m; xb=3,18 m, przy obciążeniach „AC” liczone od cięciwy pręta.    

               u z,fin = -2,0 + -16,3 = 18,3 < 21,2 = u net,fin 

VIII. BELKI - TYP B8 – belki krótkie obciążone dachem, obciążeniem użytkowym 2,0 kN/m2 , warstwami podłogowymi

1. zestawienie obciążeń:

- siła skupiona z dachu

Pokrycie
0,95 kN/m2 * 3,42m * 4,08m = 13,26 kN

Wiatr

0,32 kN/m2 * 3,42m * 4,08m =   4,47 kN

Śnieg

1,00 kN/m2 * 3,42m * 4,08m = 13,95 kN

Słupek





     0,33 kN

Zastrzał




     0,51 kN

Rozpora




     0,25 kN

Kleszcze




     0,32 kN

Płatwie




     0,62 kN






   33,71 kN

- obciążenia stałe – podłoga

Wełna mineralna 
0,60kN/m3 * 0,15m
= 0,09 kN/m2
Płyta OSB

7,00kN/m3 * 0,022m
= 0,15 kN/m2
Tynk


22,0kN/m3 * 0,02m
= 0,44 kN/m2
Podsufitka

6,00kN/m3 * 0,025m
= 0,15 kN/m2






   0,83 kN/m2
- obciążenia użytkowe


   2,00 kN/m2 

Założenia przyjęte do obliczeń:

- przyjęto rozstaw belek 1,0m 

- długość obliczeniowa belki = 1,05 * 3,05m = 3,20 m
2. Obliczenia

Schemat statyczny i obciążenia:
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MOMENTY:   
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TNĄCE:     

SIŁY PRZEKROJOWE:         T.I rzędu
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+ABC
------------------------------------------------------------------

Pręt:    x/L:     x[m]:        M[kNm]:       Q[kN]:       N[kN]:

------------------------------------------------------------------

  
1     0,00     0,000          0,000       12,403        0,000

         
0,85     2,720         19,089*     -38,819        0,000

         
0,85     2,720         19,089*       1,633        0,000

         
1,00     3,200          0,000      -40,719        0,000

------------------------------------------------------------------
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                                        * = Wartości ekstremalne
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Charakterystyka geometryczna przekroju:  

Jyg=13310,0;  Jzg=6187,5 cm4;  A=330,00 cm2;  iy=6,4; iz=4,3 cm;  Wy=1210,0; Wz=825,0 cm3.


Własności techniczne drewna 

Przyjęto 1 klasę użytkowania konstrukcji oraz klasę trwania obciążenia: Stałe (więcej niż 10 lat, np. ciężar własny). 


Kmod = 0,60
γ M =1,3


Cechy drewna: Drewno C27.


f m,k = 27,00
f m,d = 12,46 MPa


f t,0,k = 16,00
f t,0,d = 7,38 MPa


f t,90,k = 0,60
f t,90,d = 0,28 MPa


f c,0,k = 22,00
f c,0,d = 10,15 MPa


f c,90,k = 2,60
f c,90,d = 1,20 MPa


f v,k = 2,80
f v,d = 1,29 MPa


E 0,mean = 11500 MPa


E 90,mean = 380 MPa


E 0,05 = 7700 MPa


G mean = 720 MPa


ρ k = 370 kg/m3

Sprawdzenie nośności 

Nośność na zginanie(

     Wyniki dla  xa=2,72 m; xb=0,48 m, przy obciążeniach „ABC”.  


Warunek stateczności:


σ m,d = M / W = 19,089 / 1210,00 ×103 = 15,776 > 12,462 = 1,000×12,46 = k crit f m,d 


Nośność dla  xa=2,72 m; xb=0,48 m, przy obciążeniach „ABC”:
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[image: image83.wmf]=

s

+

s

d

z

m

d

z

m

d

y

m

d

y

m

m

f

f

k

,

,

,

,

,

,

,

,

[image: image84.wmf]0,7×
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Nośność na ścinanie(

Wyniki dla  xa=3,20 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach „ABC”.  


Warunek nośności


τ d = [image: image86.wmf]2
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 = [image: image87.wmf]1,851² + 0,000²

 = 1,851 > 1,292 = 1,000×1,29 = k v f v,d  


Stan graniczny użytkowania( 

Wyniki dla xa=1,70 m; xb=1,50 m, przy obciążeniach „ABC” liczone od cięciwy pręta.    


u z,fin = -13,1 + -3,1 = 16,2 > 10,7 = u net,fin 

3. Wnioski

Naprężenia dopuszczalne i ugięcie są przekroczone – belki typu B8 należy wzmocnić.

4. Sposób wzmocnienia
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Zaprojektowane wzmocnienie belkami stalowymi 2C140, jak belki typu B3.

Wymiary przekroju: 

U 140   h=140,0  s=60,0  g=7,0  t=10,0  r=10,0  ex=17,5(
Charakterystyka geometryczna przekroju:  

Jxg=3616,3  Jyg=1210,0  A=40,80  ix=9,4  iy=5,4.

Materiał: St3SX(  Wytrzymałość  fd=215 MPa  dla  g=10,0.

Nośność przekroju na zginanie:

- względem osi Y 



MR = ( Wc fd = 1,000(172,9(215(10-3 = 37,164 kNm
Współczynnik zwichrzenia dla (( L = 0,000  wynosi  (L = 1,000
Warunek nośności (54):
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Stan graniczny użytkowania: 
Ugięcia względem osi X liczone od cięciwy pręta wynoszą:



amax = 5,8 mm


agr = l / 350 = 3200 / 350 = 9,1 mm




amax = 5,8 < 9,1 = agr 
IX. BELKI - TYP B9 – belki krótkie nie obciążone dachem. Obciążone obciążeniem użytkowym 2,0 kN/m2 , warstwami podłogowymi

1. zestawienie obciążeń:

- obciążenia stałe – podłoga

Wełna mineralna 
0,60kN/m3 * 0,15m
= 0,09 kN/m2
Płyta OSB

7,00kN/m3 * 0,022m
= 0,15 kN/m2
Tynk


22,0kN/m3 * 0,02m
= 0,44 kN/m2
Podsufitka

6,00kN/m3 * 0,025m
= 0,15 kN/m2






   0,83 kN/m2
- obciążenia użytkowe


   2,00 kN/m2 

Założenia przyjęte do obliczeń:

- przyjęto rozstaw belek 1,0m 

- długość obliczeniowa belki = 1,05 * 3,05m = 3,20 m

2. Obliczenia
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Schemat statyczny i obciążenia:
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MOMENTY:   

TNĄCE:     

[image: image158.wmf]1
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SIŁY PRZEKROJOWE:         T.I rzędu
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+AC
------------------------------------------------------------------

Pręt:    x/L:     x[m]:        M[kNm]:       Q[kN]:       N[kN]:

------------------------------------------------------------------

  
1     0,00     0,000         -0,000        6,335        0,000

         
0,50     1,600          5,068*      -0,000        0,000

         
1,00     3,200         -0,000       -6,335        0,000

------------------------------------------------------------------

                                        

* = Wartości ekstremalne
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Sprawdzenie nośności 

Nośność na zginanie(

Wyniki dla  xa=1,60 m; xb=1,60 m, przy obciążeniach „AC”.  


Warunek stateczności:


σ m,d = M / W = 5,068 / 1210,00 ×103 = 4,188 < 12,462 = 1,000×12,46 = k crit f m,d 


Nośność dla  xa=1,60 m; xb=1,60 m, przy obciążeniach „AC”:
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Nośność na ścinanie(

Wyniki dla  xa=3,20 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach „AC”.  


Warunek nośności


τ d = [image: image96.wmf]2
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 = [image: image97.wmf]0,288² + 0,000²

 = 0,288 < 1,292 = 1,000×1,29 = k v f v,d  


Stan graniczny użytkowania( 

Wyniki dla xa=1,60 m; xb=1,60 m, przy obciążeniach „AC” liczone od cięciwy pręta.    


u z,fin = -0,2 + -4,4 = 4,6 < 10,7 = u net,fin 

3. Wnioski

Stany graniczne nośności i użytkowania są spełnione. Belki typu B9 nie wymagają dodatkowych wzmocnień.

X. BELKI - TYP B10 – belki długie nie obciążone dachem. Obciążone obciążeniem użytkowym 2,0kN/m2 , warstwami podłogowymi. Przyjmuje się 35% ubytku przekroju.

1. zestawienie obciążeń:

- obciążenia stałe – podłoga

Wełna mineralna 
0,60kN/m3 * 0,15m
= 0,09 kN/m2
Płyta OSB

7,00kN/m3 * 0,022m
= 0,15 kN/m2
Tynk


22,0kN/m3 * 0,02m
= 0,44 kN/m2
Podsufitka

6,00kN/m3 * 0,025m
= 0,15 kN/m2






   0,83 kN/m2
- obciążenia użytkowe


   2,00 kN/m2 

Założenia przyjęte do obliczeń:

- przyjęto rozstaw belek 1,0m 

- długość obliczeniowa belki = 1,05 * 6,05m = 6,35 m

2. Obliczenia
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Schemat statyczny i obciążenia:
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MOMENTY:   

[image: image163.wmf]1
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TNĄCE:     

SIŁY PRZEKROJOWE:         T.I rzędu
Obciążenia obl.: Ciężar wł.+AC
------------------------------------------------------------------

Pręt:    x/L:     x[m]:        M[kNm]:       Q[kN]:       N[kN]:

------------------------------------------------------------------

  
1     0,00     0,000         -0,000       12,640        0,000

         
0,50     3,175         20,066*       0,000        0,000

         
1,00     6,350          0,000      -12,640        0,000

------------------------------------------------------------------

                                        

* = Wartości ekstremalne
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Sprawdzenie nośności 

Nośność na zginanie(

Wyniki dla  xa=3,18 m; xb=3,18 m, przy obciążeniach „AC”.  


Warunek stateczności:


σ m,d = M / W = 20,066 / 1371,33 ×103 = 14,633 > 12,462 = 1,000×12,46 = k crit f m,d 


Nośność dla  xa=3,18 m; xb=3,18 m, przy obciążeniach „AC”:


[image: image98.wmf]=

s

+

s

d

z

m

d

z

m

m

d

y

m

d

y

m

f

k

f

,

,

,

,

,

,

,

,

[image: image99.wmf]14,633

12,46

 + 

[image: image100.wmf]0,7×

0,000

12,46

 = 1,174 > 1 
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Nośność na ścinanie(

Wyniki dla  xa=0,00 m; xb=6,35 m, przy obciążeniach „AC”.  


Warunek nośności


τ d = [image: image104.wmf]2
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 = [image: image105.wmf]0,507² + 0,000²

 = 0,507 < 1,292 = 1,000×1,29 = k v f v,d  


Stan graniczny użytkowania( 

Wyniki dla xa=3,18 m; xb=3,18 m, przy obciążeniach „AC” liczone od cięciwy pręta.    


u z,fin = -3,3 + -55,3 = 58,5 > 21,2 = u net,fin 
3. Wnioski

Naprężenia dopuszczalne i ugięcie są przekroczone – belki typu B10 należy wzmocnić.

4. Sposób wzmocnienia
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Zaprojektowano obustronne wzmocnienie belek B10 balami drewnianymi o przekroju 10x28cm.
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Sprawdzenie nośności 
  Nośność na zginanie(

Wyniki dla  xa=3,18 m; xb=3,18 m, przy obciążeniach „AC”.


Największe naprężenia dla zginania:

σ m,i + σ i =  5,773 < 11,077 = f m,d 

Największe naprężenia dla ściskania:

σ i =   0,000 < 9,692 = f c,0,d 

Największe naprężenia dla rozciągania:

σ i =   0,000 < 6,46 = f c,0,t 


Nośność dla  xa=3,18 m; xb=3,18 m, przy obciążeniach „AC”:
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Nośność na ścinanie(
Wyniki dla  xa=6,35 m; xb=0,00 m, przy obciążeniach „AC”. 

[image: image109.wmf]2
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 = [image: image110.wmf]0,000² + 0,210²

 = 0,210 < 1,15 = f v,d 


Nośność łączników(
Do połączenia gałęzi przekroju, przyjęto łączniki mechaniczne w postaci gwoździ długości 196 mm o średnicy 10,0 mm.   

F 1 = 0,0 < 2500,9 = R d  


tan graniczny użytkowania( 

Wyniki dla xa=3,18 m; xb=3,18 m, przy obciążeniach „AC” liczone od cięciwy pręta.   


u y,fin = -2,3 + -16,9 = 19,2 < 21,2 = u net,fin 

