ZAtACZNIK NR 2 — OBLICZENIE NAPRAWIANEJ BELKI STROPOWEI

RM Win v. 11.83 1licencja nr 19941

NAZWA: Belka stropowa 5,6 m po modyfikacji warstw stropowych

WEZEY :
2 1
X p Ul
\ | V=5,600
| 5,600 ' H=0,000
PODPORY : Podatnod$ci
Wezetl: Rodzaj: Kat: Dx (Do*) : Dy: DFi:
[ m / k N ] [rad/kNm]
1 stata 0,0 0,0 0,0
2 stata 0,0 0,0 0,0
OSIADANIA
Wezel Kat Wx (Wo*) [m] Wy [m] FIo[grad]:
Brak Osiadan
PRETY:
X ; > S
\ | V=5,600
| 5,600 ' H=0,000
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PRZEKROJE PRETOW:

X ; 2
\ | V=5,600
| 5,600 ' H=0,000
WIELKOSCI PRZEKROJOWE :
Nr. A[cm2] Ix[cm4] Iy[cmd4] Wg[cm3] Wd[cm3] h[cm] Materiail:
1 600, 0 45000 20000 3000 3000 30,0 1,2E+2 Drewno C16
STAZLE MATERIAZOWE:
Materiat: Modul E: Naprez.gr.: AlfaT
[kKN/mm2 ] [N/mm2 ] [1/K]
122 Drewno C16 8 16,000 5,0E-6
Zestawienie obcigzen
Grupa norm: Polskie Normy Budowlane
Opis | Jedn. | Qx | Vi | Yi2 | Q.1 | Q..
1. Uzytkowe
1.1. Pokoje biurowe, gabinety lekarskie, naukowe, sale kN/m2 2,0 1,40 1,00 2,80 2,00
lekcyjne, szatnie, taznie, ptywalnie
2. Ciezar wtasny stropu istn. kN/m2 3,1 1,23 1,00 3,77 3,05
2.1. Deska podtogowa kN/m’ | 0,2 1,30 |[1,00 [0,23 0,18
2.2. Polepa - Glina z sieczkg (lub trocinami) (1:1) kN/m’® | 1,6 1,30 1,00 2,03 1,56
2.3. Bal slepej podtogi kN/m2 0,9 1,10 1,00 0,97 0,88
2.4. Deski 25 mm - Slepy putap kN/m’ | 0,1 1,10 |[1,00 |0,15 0,14
2.5. Tynk sufitu/zaprawa wapienna na trzcinie kN/m2 0,3 1,30 1,00 0,39 0,30
3. Ciezar witasny stropu po modyfikacji kN/m2 1,6 1,18 1,00 1,93 1,64
3.1. Deska podtogowa kN/m2 0,2 1,30 1,00 0,23 0,18
3.2. Wyroby z wetny mineralnej - mata typu BL kN/m2 0,1 1,30 1,00 0,19 0,14
3.3. Bal slepej podtogi kN/m2 0,9 1,10 1,00 0,97 0,88
3.4. Deski 25 mm - Slepy putap kN/m2 0,1 1,10 1,00 0,15 0,14
3.5. Tynk sufitu/zaprawa wapienna na trzcinie kN/m2 0,3 1,30 1,00 0,39 0,30
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OBCIAZENIA:

OBCIAZENIA: ([kN1, [kNm], [kKN/m])
Pret: Rodzaj: Kat: P1(Tg): P2(Td):  alml: biml:
Grupa: CW “Ciezar wiasmy"  state yE= 1,10
Grupa: A "" Zmienne yf= 1,30

1 Liniowe 0,0 1,310 1,310 0,00 5,60

3 Ciezar wtasny stropu po modyfikacj p=1,638%*0,800

Grupa: B "" Zmienne yf= 1,40
1 Liniowe 0,0 2,000 2,000 0,00 5,60

1.1 Pokoje biurowe, gabinety lekarskie, naukowe, sale lekcyjne, szatnie, taznie,
ptywalni p=2,000*1,000

W Y N I K I wg PN 82/B-02000
Teoria I-go rzedu
RM Win v. 11.83 1licencja nr 19941

OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:

Grupa Znaczenie vE Pd
CW-"Ciezar wtasny" State 1,10

A -"" Zmienne 1 1,30 1,00
B —-"" Zmienne 1 1,40 1,00
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MOMENTY :
==
18,609
TNACE:
13,292
p < 1
-13,292
NORMALNE :
£ . 2
SIZY PRZEKROJOWE : T.I rzedu
Obcigzenia obl.: CW AB
Pret x/L X [m] M[kNm] : Q[kN] N[kN]
1 0,00 0,000 0,000 13,292 0,000
0,50 2,800 18, 609%* 0,000 0,000
1,00 5,600 0,000 -13,292 0,000

* = Wartoéci ekstremalne
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REAKCJE PODPOROWE:

2 1
X 2
13.292 13.292
REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu

Obcigzenia obl.: CW AB

Wezel H[kN] VI[kN] Wypadkowa [kN] M[kNm]
1 0,000 13,292 13,292
2 0,000 13,292 13,292

REAKCJE PODPOROWE: T.I rzedu

Obciagzenia char.: CW AB

Wezetl H[kN] V [kN] Wypadkowa [kN] M[kNm]
1 0,000 9,890 9,890
2 0,000 9,890 9,890

Wyniki wymiarowania elementu drewnianego wg PN-B-03150:2000
RM_Drew v. 4.15 licencja nr 19941

Pret nr 1
Zadanie: Belka stropowa 5,6 m modyf
:
- -
1 13,292
‘ 200 ‘ 18,609
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Przekréj: 1 ,,.B 30x20”

Wymiary przekroju:
h=300,0 mm b=200,0 mm.

Charakterystyka geometryczna przekroju:
Jyg=45000,0; Jzg=20000,0 cm*; A=600,00 cm*; iy=8,7; iz=5,8 cm; Wy=3000,0; Wz=2000,0
cm’.

Wiasnosci techniczne drewna:

Przyjeto 1 klase uzytkowania konstrukcji (temperatura powietrza 20° i wilgotnosci powyzej 65% tylko
przez kilka tygodni w roku) oraz klase¢ trwania obcigzenia: State (wiecej niz 10 lat, np. cigzar wlasny).

K.0a = 0,60 ym=1,3

Cechy drewna: Drewno C16.
fmx = 16,00 fma=7,38 MPa
Sfrox = 10,00 Sfr04=4,62 MPa
Sroox =0,50 fro04 = 0,23 MPa
Seox=17,00 feoa=171,85 MPa
Seook=2,20 feo0a= 1,02 MPa
fvx=1,80 fva=0,83 MPa

E o.mean = 8000 MPa
E 90.mean = 270 MPa
E 005 = 5400 MPa
G mean = 500 MPa

p =310 kg/m’

Sprawdzenie nosnosci preta nr 1

Sprawdzenie nosnosci przeprowadzono wg PN-B-03150:2000.
Nosnos¢ na zginanie:

Wyniki dla x,=2,80 m; x,=2,80 m, przy obcigzeniach ,,CW AB .

Dtugosc¢ obliczeniowa dla preta swobodnie podpartego, obcigionego réwnomiernie lub momentami
na koncach, przy obciazeniu przylozonym do powierzchni gornej, wynosi:

14=1,00x5600 + 300 + 300 = 6200 mm

D= \/ ldh{ ma | Eomean \/ 6200x300x7,38 ysooo 0285
: °E, \| Goun 3,142x2002x5400 500
Warto$¢ wspétczynnika zwichrzenia:
dla A rm < 0,75 keic=1
Warunek statecznosci:
O ma=M/W=18,609/3000,00 x10° = 6,20 < 7,38 = 1,000x7,38 = k csit fma
Nosnos¢ dla x,=2,80 m; x,=2,80 m, przy obcigzeniach ,,CW AB

O-m y,d 0-m
Sk, =020, 5,000 - 9,840 < 1
fm,y,d fm,z,d 7a38 7a38
Omyd | Omad _ 620
m — U, /%
fm,y,d fm,z,d 7738

L 000_0588<1
7,38
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Stan graniczny uzytkowania:

Wyniki dla x,=2,80 m; x,=2,80 m, przy obcigzeniach ,,CW AB”.
Ugiecie graniczne
Unersin=1{/150 =373 mm
Ugiecia od obciagzen statych (,,CW ) oraz dtugotrwalej czgsci obciazen zmiennych (,,AB”):
Uofin = Upins [1 + 19,2 (WL (14K o) = -12,6X[1 + 19,2%(300,0/5600)*](1 + 0,60) = -21,2 mm
Uy fin = U yinst (14K ger) = 0,0x(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecia od krétkotrwatej czesci obcigzen zmiennych (,,AB”):
Klasa trwania krétkotrwatej czesci obciazen zmiennych: State (wiecej niz 10 lat, np. ciezar witasny).
Upfin = U zingt [1 + 19,2 (WL)*1(1+k 4e) = 0,0x[1 + 19,2%(300,0/5600)*](1 + 0,60) = 0,0 mm
Uy fin = U yinst (14K ger) = 0,0x(1 + 0,60) = 0,0 mm
Ugiecie catkowite:
Uymn=-21,240,0 =21,2 < 37,3 = U ye(in

Sprawdzenie potaczenia w zakladce — sruby + pierscienie kolczaste
Buldog

Parametry drewna C24 (nowe) i C 18 (istniejace)

Tab.1 —»—

charakterystyczna wytrzymatos¢ na zginanie fmk=24MPafm.k=24MPa,

charakterystyczna wytrzymatosé na scinanie fv.k=4,0MPafv.k=4,0MPa,

charakterystyczna wytrzymato$¢ na $ciskanie poprzeczne fc.90k=2.5MPafc.90 k=2.5MPa

5% kwantyl modutu Younga wzdtuz wiokien E0,0,05=7.4GPaE0,0,05=7.4GPa,

Sredni modutu Younga wzdtuz widkien Eo,mean=11GPaE0,mean=11GPa,

Sredni modutu Kirchoffa wzdtuz wiékien Go,mean=0,69GPaG0,mean=0,69GPa,

Srednia gesto$é pm=420kg/m3pm=420kg/m3,

Wspotczynniki bezpieczenstwa

dla obcigzen statych y6=1,35yG=1,35

dla obcigzen zmiennych yG=1,5yG=1,5

Tab.6 ——

wspotczynnik obcigzenia diugotrwatego

dla obcigzen statych W2=1,0¥2=1,0

dla obcigzenia uzytkowego (kat.B) ¥2=0,3¥2=0,3

6)—6)— dla litego drewna- wspétczynnik materiatowy ym=1,3yM=1,3

Obciazenia wg czasu trwania

Obcigzenia stale — trwate —— tab.7 — indeks klasy obcigzenia ="1, —— tab 5 — km,1=0,6km,1=0,6

#1 ciezar wtasny Gk,g=h-b-g-pm=0,063-0,225-9,81-430-10-3=0,06kN/mGk,g=h-b-g-pm=0,063-0,225-9,81-430-10-3=0,06kN/m,

#2 obcigzenie warstwami stropowymi Gk,u=1,0kN/mGk,u=1,0kN/m

#3 obcigzenie skupione Gk,p=1,00kNGk,p=1,00kN

Obcigzenie zmienne — $redniotrwate—— tab.7 — indeks klasy obcigzenia =3, —— tab 5 — km,3=0,8km,3=0,8

#4 obcigzenie uzytkowe stropu Qk,p=2,5kN/mQk,p=2,5kN/m

\begin{equation} k_{mod} = \cfrac { \Sigma k_{mod,i}\cdot F_i} {\Sigma F_i} \label {k_mod} \end{equation}\begin{equation} k_{mod} = \cfrac { \Sig
ma k_{mod,i}\cdot F_i} {\Sigma F_i} \label {k_mod} \end{equation}

Wspoétczynnik kmodkmod
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Poniewaz obcigzenie uzytkowe (kat.B) zgodnie z tab.7 jest zaliczone do $redniotrwatych, wigc na podstawie klauzuli (PN-EN
1995-1-1+A2+NA+07E, 2010, kl. 3.1.3(2)) nalezatoby przyja¢

z tab.5 kmod=0,8kmod=0,8.

Na podstawie propozycji (8)(8) obliczymy teraz wspotczynnik kmodkmod jak $rednig wazong udziatem obcigzen o réznym
czasie trwania. Poniewaz obcigzenia sg réznej natury (roztozone i skupione), wiec ich wktad w wytezenie konstrukcji ocenimy
na podstawie sprawczej (wymiarujgcej) sity przekrojowej, jakg w tym przypadku jest obliczeniowy moment zginajacy pod sitg
skupiong (w srodku rozpietosci belki).

Moment zginajgce:

Poslizg w ztgczach

Projektujac ztgcza na tgczniki trzpieniowe nalezy przyjmowaé modut podatnosci (poslizgu) Ks , Kser odniesiony do jednej
ptaszczyzny $cinania i do pojedynczego tacznika, pracujacego pod obcigzeniem odpowiednim dla stanu granicznego
uzytkowalnosci. Wartosci KserKser mozna okresli¢ na podstawie wzoréw podanych w tab. 9

Tab.9. Wspdtezynniki poslizgu w ztaczach KserKser [N/mm] (PN-EN 1995-1-1+A2+NA+07E, 2010, tab.7.1.)
Rodzaj tacznika Koo
Sworznie, sruby osadzone na wcisk (bez luzow), wkrety, gwoidzie .
(osadzane w nawierconych otworach) Pm "~ d/23
Gwozdzie (osadzane bezposrednio) o d%8/30
Zszywki o d*/80
Pierécienie * Pm d.f2
Wiadki zebate typu od C1 do €9 ** 1,5p, d./4
Wtadki zebate typu od €10 do €11 ** pmd./2
9 P W kg,./mBF A d, dcw mm, 3 d. - definicja w EN 13271, % definicjaw EN 912

,Jezeli srednie gestosci taczonych dwdch elementéw na bazie drewna, majg ré6zne wartosci pmlpml i pm2pm2, we wzorach z
tab. 10 nalezy przyjg¢ pmpm jako $rednig geometryczng pm=pml:pm2——————— \/pm:prn1~prn2.

W przypadku potgczen drewno-metal lub drewno-beton, do obliczen nalezy okresla¢ KserKser na podstawie pmpm elementu
drewnianego, ale uzyskang warto$¢ przemnozy¢ przez 2,0.

Zastepcza sztywnosc przekroju belki

(E])ef = Eo,mean 2[[1 + Ala%(l +7 )]

Eomean =9 MPadlaC 18
Ay = by * hy =0,2%0,15 = 0,03 m? - przekroj zaktadki belki (potowa belki)

_ by k] 02%0,15°

I = 17 12 = 0,00005625 m* - moment bewtadnoéci zaktadki

a, = 05* hy =0,5%0,15 = 0,075 m - odlegtos¢ srodka ciezkosci zaktadki od $rodka przekroju
catej belki
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2
m° Egos5 A151 4
2

Ky1l5

— wspblczynnik uwzgledniajacy sztynos¢ pierscienia w ztaczu zaktadki

y1i=(1+

Eyos = 6,0 MPadla C 18

sy — rozstaw pierscieni 0,5m

K, 1 — modul podatnosci chwiliowej ztacza w stanie nosnoSci granicznej
Przyjeto Ky 1 = Kser = 15% @ * d. / 4

ok = 350kg/,,3 = 3,5 kN/m’

d. = 0,117 m $rednica pierscienia

Keor =1,5% 0 * d. /4=1,5%3,5%0,113 = 0,148 kN/m?*= 0,000148 MN/m’

0’000148* 62 ) - ( ) ) - 4 - 206,4_ )

y1i=(1+

=2x[L+ Aai(1+y,) = 2x]0, +0,03*0,075° (1+0,0048)] = 0,0004516 m
ef = 2% [l + Ajaf(1+v, 2 % [0,00005625 + 0,03*0,075%(1+0,0048)] = 0,0004516 m*

(EDef = Eomean 2[lh + A1aZ(1+7vy;) = 9 = 2[0,00005625 +0,03*0,075° (1+0,0048)] =9 MPa
*0,0004516 m* = 0,0040644 MNm? = 4,0644 kNm?

Sztywnos¢ petnego przekroju belki

L bihi_ 02+ 0,3°
°T 12 T 12

= 0,00045 m*

(E]) = Eomean *lo =9 *0,00045 = 0,00405 MNm’ = 4,05 kNm* < (EJ).s = 4,0644 kNm?

Obcigzenie przypadajgce na jeden pierscien:

Va
Fy = y1* Egmean 41 @151 * o

(E])ef

V; — maksymalna obliczeniowa sita tnaca,V; = 13,3 kN
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F, = 0,0048 9 MPax 0,03 x 0,075 « 0,5 » —r33 MN 0,00013 MN = 0,13 kN
= * ES * * * = =
1= 5 ar® ’ % 0,004967 MNm2 ’

< 22,7 * 1,35 kN dla pieScienia C1 — 117G

Obliczenie $rub:
Maksymalny moment zginajacy obliczeniowy w ztgczu zaktadkowym M= 17,1 kNm
Sita rozciggajaca pas dolny/$ciskajgca pas gérny: F=17,1 kNm /0,3 =57 kN

Sita tak Scina Sruby przy tbie i nakretce — przyjeto Sruby M16 klasy 5.6 w rozstawie co 30 cm ktdre na
1 m dtugosci belki przenosza obliczeniowg site $cinajgcg Fysrg = 3x37,7 kN =113,1 kN > F =57 kN
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