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1. Wybor projektu domu jednorodzinnego

JG: wybieramy dom, ktéry projektowali$my na wczesniejszych semestrach

JG: opis techniczny tego domu wraz z rysunkiem rzutu parteru oraz poddasza.

JG: jesli istnieje dodajemy réwniez przekréj

Ponizej przyktadowy projekt (studenta/-ki)
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2. Wybor technologii stropu

JG: w kilku zdaniach opisaé charakterystyke stropu.

JG: pokazac rzut stropu z rozmieszczeniem belek

2.1 Wariant A - strop belkowo-pustakowy (np.. Porotherm, Teriva, Vector itp..)
2.2 Wariant B - strop belkowy drewniany

Wariant A [zrddto: katalog firmy Wienerberger]

wiarstwa zagrawy
wyrdvmujace)

belki nadprozowe
Porotherm 23.8

docieplanie
nadproza

ceramiczna pawierzchnia
nadproza Porotherm stanovd 4
WIaz Z powserzchnig sciany
jednoiite podioze pod tynk,
czigkl czemu na otynkowane|
$cianie nie ma spgkan

Porotharm 44 1/2
P+W / EKO+ / Profi / Dryfix

Porotherm 44 S
P4+W / EKO«+ / Profi / Dryfix

Wariant B [Zzrédto: katalog Stropy drewniane firmy Mitek]

wylewka betonowa 5 cm

folia paroszczelna

styropian 5 cm
folia polietylenowa
deski 3 cm

welna mineralna 10 cm

ruszt drewniany zdesek 3 x 5cm
o rozstawie osiowym 30 cm

plyty gipsowo-kartonowe

podktadka gumowa




3.1. Dobor warstw materiatowych stropu (wariant A)

Przyktadowy uktad warstw stropu

1.Parkiet drewniany gr. 1,5 cm

2.Wylewka cementowa gr. 5 cm

3.Folia PE
4.Styropian gr. 5 cm
5.Folia PE

6.Strop belkowo-pustakowy np. Porotherm 19/50
7.Tynk cem.-wap. gr. 0,5 cm

4.1. Zestawienie obcigzen dziatajacych na strop (wariant A)

Tabela 1. Obcigzenia state [kN/m”2] war. char. wsp. obc. war. obl.
Nazwa grubos¢ ciezar G,ek v,G G,ed
[m] [kN/m"3] | [kN/m"2] [-] [kN/m"2]
1.Parkiet drewniany gr. 1,5 cm 0.015 4.5 0.07 0.09
2.Wylewka cementowa gr. 5 cm 0.05 21 1.05 1.42
3.Folia PE - - - -
4.Styropian gr. 5 cm 0.05 0.45 0.02 0.03
5.Folia PE - - - 1.35 -
6.Strop belkowo-pustakowy
Porotherm 19/50 (ciezar wg 0.23 - 3.11 4.20
producenta)
7.Tynk cem.-wap. gr. 0,5 cm 0.005 19 0.095 0.13
SUMA 4.35 5.87
Tabela 2. Obcigzenia zmienne [kN/m”2]
Nazwa Q.ek v.Q Qed
[kN/mA2] [-] [kN/m~2]
1. Obciagzenie uzytkowe stropu - kategoria A 2.00 1.5 3.00
[ suma 2.00 3.00

5.1. Rozktad elementéw konstrukcyjnych (wariant A)
Ponizej wstepne rozmieszczenie belek wg studenta/ki
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RZUT STROPU (wstepne rozmieszczenie belek wg studenta/ki)

®

|:u'  — — Zalecenia konstrukcyjne:
i Zebro rozdzielcze 1. Zaczynam od belek pod
i B | |(dla dtugich belek) $ciankami dziatowymi (zebra
| LT podwajne lub belki zelbetowe
| L—" .
== ukryte w stropie)
Plyta wylana w celu 2. W belkach o rozpietosci pow. 4
| | Istworzenia podpory m wstawiam zebra rozdzielcze.
@ // dla biegu schodéw
I 3. Stosuje wymiany tam gdzie
e . . .
1 R P%% Wymian w celu I?e'lka‘ nie moze by¢ oparta na
[ Ly /_oparcia belek cianie.
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6.1. Zaprojektowanie wskazanych elementow stropu (wariant A)
Pozycja numer 1 - prefabrykowana belka stropowa
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Obciazenie ze stropu przypadajgce na pojedynczg belke
(pasmo obcigzenia o szerokosci "a")

a= 0.5 [m] a - osiowy rozstaw belek
Wartosci charakterystyczne (dla stanu SLS)
g,ek = G,ek*a = 2.17 [kN/m]
g,ek = Q,ek*a = 1.00 [kN/m]
Sumaryczne obcigzenie S,ek = g,ek+q,ek = 3.17 [kN/m]

Wartosci obliczeniowe (dla stanu ULS)

g,ed = g,ek*y,G = 2.93 [kN/m]
g.ed = g,ek*y,Q= 1.50 [kN/m]
Sumaryczne obcigzenie S,ed = g,ed+q,ed = 4.43 [kN/m]

Schemat obliczeniowy belki stropowej [zrédio: katalog Wienerberger]

| bu” = {0,500 lub 0,625} |

SN e ///1 h, = (0,04: 0,06} Zadaniem projektanta jest dobra¢ belke stropowg o takim

OD D zbrojeniu, aby spetnione byty nastepujace warunki:

U
O@%ﬂ @QOQ | Mmoo uLS M,ed <= M,rd
< (! 1 ULS V,ed <=V,rd

| b=o010m SLS ugiecie,maks <= ugiecie,dop




Poz. 1.1. Przyjeto oparcie belki na podporze na gtebokos¢ 125 mm.
L= 5 [m] L - rozpietos$¢ elementu (w swietle $cian)
Lef = 5.25 [m] L,ef - rozpietosc efektywna (L+2*oparcie)

V,ed = (S,ed*L,ef)/2 11.64 [kN]

oparcie = 0.125 [m] -G+
M,ed = (S,ed*L,ef*2)/8 15.27 [kNm] ,Q q 7
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W tabelach producenta belek stropowych odnajduje nosnosci M,rd oraz V,rd

Tabela 11. Nosnosci obliczeniowe i odpowiadajace obciazenia graniczne stropu Porotherm 19/50 oraz obciazenia dopuszczalne
Z uwagi na ugiecia (nadbeton 4 cm)

Rozpigtosé Nosnosé obliczeniowa i obciazenie graniczne Dopuszczalne obciazenie®
Diugosé belki stropu Zbrojenie obciazenie [kN/m’] (z uwagi na ugiecie)
Swi 5 zginanie scinanie : o o
[m] w Swietle giowne M g,} S V. ) graniczne? | bezwygiecia | zwygieciem
[m] Rd Rd [kN/m?] wstepnego? wstepnym®
5,00 4,75 2012+210 23,92 15,62 8,22 1,63 +
5,25 5,00 2012+212 26,49 16,09 8,06 1,13 7,22

' w adniesieniu do stropu szerokosci 0,5 m (pojedyncze zebro stropowe)
2 ponad ciezar wiasny stropu x 1,35
3 oznaczenia: (+) obciazenie dopuszczalne SGU wicksze od obcigzen granicznych SGN /z uwzglednieniem cigzaru wiasnego stropu/
4 ponad ciezar wiasny stropu X 1,0
“  wygigcie wstgpne (do gory) A, =1 /250
W przypadku ULS wymagania normowe sg spetnione
15.27 M,ed <= M,rd 26.49 M,ed/M,rd = 58%
11.64 V,ed <= V,rd 16.09 V,ed/V,rd = 72%
W przypadku stanu SLS, w tabeli producent podat dopuszczalne obcigzenie na strop.
W takim przypadku warunek SLS przyjmie nastepujgcy postaé
Q,ek <= Obc. dopuszczalne (podane w tabeli)
Belki bez wstepnego wygiecia
2.00 Q,ek <= Obc. dop. 1.13
Wedtug powyzszego belka nie spetnia warunku
Belki ze wstepnym wygieciem
2.00 Q,ek <= Obc. dop. 7.22
Wedtug powyziszego belka spetnia warunek.
W przypadku poz. 1.1 dobrano belke stropowg Porotherm 19/50 L = 5,25 m zbrojong pretami 2¢12+¢12.
Na etapie wznoszenia konstrukcji nalezy uwzglednic¢ strzatke odwrotne (wygiecie wstepne) po przez odpowiednia
wysokos$¢ stempli podtrzymujgcych belki.

UWAGI
1. Takie same sprawdzenia nalezy wykonac dla pozostatych belek - kolejne poz. 1.2, 1.3 itd.



Wymiarowanie elementéw stropu w rejonie wymianu.
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Powyzszy schemat obejmuje:

belki L1=14= 4.35 [m] - rozpietosc¢ efektywna (w osi podpér)
belki [2=13= 3.8 [m] - rozpietosc¢ efektywna (w osi podpdr)
wymian L5= 1.7 [m] - rozpietosc¢ efektywna (w osi podpér)
UWAGI:

Uwzglednienie w obliczeniach inzynierskich wszystkich czynnikdw majacych wptyw na nosnosé rozpatrywanego uktadu
nie jest mozliwe, dlatego wprowadza sie pewne uproszczenia.

Przyjeto, ze belki nr 2 i 3 wywierajg nacisk na wymian (belke nr 5). Wymian wywotuje nacisk na belki nr 1 i nr 4. Zadanie
polega na wyznaczeniu maksymalnych sit wewnetrznych w belce nr 1 (analogicznie nr 4), aby sprawdzi¢ czy jej nosnos¢
jest wystarczajgca.

a) Obliczenia reakc;ji z belek nr 2 i nr 3 na wymian. cL_—G-a-cz
Przyjeto schemat statyczny belki swobodnie podpartej ,Q %-
S,ed = 4.43 [kN/m] wartos¢ obliczeniowa obcigzenia 7IL___,(4—
L2 = 3.8 [m] \/ —_
_ * _ . . malbs ™ P
R,b,2 =S,ed*L2/2 = 8.42 [kN] - reakcja w podporze belki 74
z

b) Obliczenia reakcji z wymianu na belke nr 1 i nr 4. @
Przyjeto schemat statyczny belki swobodnie podpartej

R,b,2 = 8.42 [kN] - reakcja z belki nr 2

R,b,3 = 8.42 [kN] - reakcja z belki nr 3

R,b,5 = 8.42 [kN] - reakacja w podporze wymianu

UWAGA:

Przyjeto wymian w postaci belki zelbetowej zbrojonej pretami 4 fi 12.
Dwa prety dotem przejmujg rozcigganie dotem, natomiat dwa prety gorg przejmujg moment wywotany sprezystym
zamocowaniem (rozcigganie gora).

c) Obliczenia sit wewnetrznych w belce nr 1 (analogicznie nr 4)

S,ed = 4.43 [kN/m] - obcigzenie ciggte przypadajgce na belke

P,ed = 8.42 [kN] - sita skupiona w miejscu gdzie wymian faczy sie z belkg

Sity wewnetrzne w belce nr 1 (nr 4) mozna obliczy¢ metodg analityczng (uktadajgc odpowiednie rownania réwnowagi) lub
za pomocg programu komputerowego.



12.92 [kNm]
16.99 [kN]

4.35

- maksymalny moment odczytany w programie
- maksymalna sita tngca odczytana w programie

pZ=-4.43
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Tabela 11. Nosnosci obliczeniowe i odpowiadajace obcigzenia graniczne stropu Porotherm 19/50 oraz obciazenia dopuszczalne
Z uwagi na ugiecia (nadbeton 4 cm)

Nosnosc obliczeniowa i obcigzenie graniczne

Dopuszczalne obcigzenie®

Rozpietosc : o
Dtugosé belki stropu Zbrojenie r— [kN/m?] (z uwagi na ugiecie)
[m] w Swietle gtéwne Mzg',',‘?::m] ;c",')a['::] graniczne? bez wygigcia Z wygieciem
[m] Rd Rd [kN/m?] wstepnego? wstepnym®
5,00 5,75 2EN 245014 29,44 16,71 5,94 4,18
B,25 &,00 2N 214 29,43 16,71 f,40 3,28

W przypadku stropu Porotherm 19/50 (nadbeton 4 cm) maksymalna nosnos¢ na $cinanie wynosi 16.71kN
W zwigzku z powyzszym nalezatoby zastosowaé podwéjng belke stropowg w miejscu potaczenia z wymianem lub

zaprojektowac belke monolityczna.

3.2. Dobor warstw materiatowych stropu (wariant B - strop drewniany)

Przyktadowy uktad warstw stropu
1.Parkiet drewniany gr. 1,5 cm

2. Wylewka cementowa gr. 5 cm
3. Folia PE

4. Styropian gr. 5 cm

5. Folia PE

6.Ptyta widrowa gr. 2,2 cm

7.Belki stropowe drewnianie

8.Wetna mineralna gr. 10 cm (miedzy belkami)
9.Ruszt z tat drewnianych 2,5x5 cm co 30 cm
10.Ptyta g-k 1,25 cm

4.2. Zestawienie obcigzen dziatajacych na strop (wariant B)

Tabela 1. Obcigzenia state [kN/m~2] war. char. wsp. obc. war. obl.
Nazwa grubos¢ ciezar G,ek v,G G,ed
[m] [kN/m"3] | [kN/m"2] [-] [kN/mA2]
1.Parkiet drewniany 0.015 4.5 0.07 0.09
2.Wylewka cementowa 0.05 21 1.05 1.42
3.Folia PE - - - -
4.Styropian 0.05 0.45 0.02 0.03
5.Folia PE_ - - - 1.35 -
6.Ptyta widrowa 0.022 7 0.15 0.21
7.Belka stropowa - - - -
8.Wetna mineralna 0.1 0.35 0.04 0.05
9.Ruszt z ftat drewnianych - - 0.013 -
10.Ptyta g-k 0.0125 0.07 0.001 0.00
SUMA 1.34 1.80




Tabela 2. Obcigzenia zmienne [kN/m~2]

Q.ek v,Q Q.ed
Nazwa
i [kN/m"2] 4 [kN/m"2]
1. Obcigzenie uzytkowe stropu - kategoria A 2.00 1.5 3.00
[ suma 2.00 3.00

Komentarz:
a) W tabeli 1. nie podano ciezaru belek stropowych. Zostanie on uwzgledniony dopiero po ustaleniu wymiaréw przekroju
poprzecznego belki stropowe;j.
b) Ciezar rusztu obliczono w nastepujacy sposdob
Waga 1 taty (t) to b,t*h,*1m*p,k
bt= 005 [m] ht= 0.025 [m]
p,k= 350 [kg/m"3] - gesto$é drewna

t= 04375 [kg]
Liczba fat (N) rozstawionych co 30 cm przypadajgcych 1 metr dtugosci stropu

N = 3 [szt.]
Waga rusztu (R) na 1 m”2 stropu to "N"x"t"/(1m*1m)

R= 131 [kg/m~2]
Ciezar rusztu (CR) na 1 m”2 stropu

CR= 0.0131 [kN/mA2]

5.2. Rozktad elementéw konstrukcyjnych (wariant B)
Przyjeto uktad belek drewnianych podobny do uktadu belek w stropie belkowo-pustakowym.
Zwiekszono rozstaw belek z 50 cm do 80 cm.
Komentarz:
Rozstaw belek w stropie belkowo-pustakowym wynika z szerokosci pustaka, ktéry w systemie Porotherm wynosi 50 lub
62,5 cm. W stropie drewnianym mozna przyjgé (umownie), ze rozstaw belek powinien zwieraé sie w granicach 60+120
cm.
Dtugos¢ belek z drewna litego nie powinna przekraczaé¢ 720 cm.

6.2. Zaprojektowanie wskazanych elementow stropu (wariant B)

Zadaniem projektanta jest dobrad taki przekrdj belki drewnianej (b - szerokos$¢, h - wysokos¢) aby spetnione byty
wymagania normy PN-EN 1995-1-1 (oznaczonej w dalszej czesci jako EC-5)

a) Wiasciwosci materiatu, z ktérego wykonana bedzie belka.

Przyjeto, ze belki zostang wykonane z drewna litego C24.

Dane materiatowe (wartosci charakterystyczne) dotyczgce drewna litego przyjeto na podstawie normy PN-EN 338 i
zestawiono ponize;j.

fm,k = 24 [N/mmA2] E,0,mean = 11 [N/mmA2]
f,t,0,k = 14 [N/mmA2] E,0,05 = 7.4 [N/mmA2]
f,t,90,k = 0.4 [N/mmA2] E,90,mean = 0.37 [N/mmA~2]
f,c,0,k = 21 [N/mmA2] G,mean = 0.69 [N/mmA2]
f,c,90,k = 2.5 [N/mmA2] p,k= 350  [kg/m~"3]
fvk= 4 [N/mmA2]

UWAGA: w obliczeniach nosnosci wg normy PN-EN 1995-1-1 nalezy stosowac wartosci obliczeniowe cech materiatu
wyznaczone zgodnie ze wzorem (2.14) tej normy. We wzorze (2.14) wystepuje wspotczynnik k.mod (tabl. 3.1) oraz y,m
(tab. 2.3). Aby ustali¢ k,mod potrzebne jest okreslenie klasy uzytkowania konstrukcji (pkt. 2.3.1.3 EC-5) oraz klasy trwania
obcigzenia (tab. 2.1).

Przyjeto: X = Ko Xe (2.14)
Klasa uzytkowania = 1 M

Klasa trwania obcigzenia: y,m = 1.3

G - obcigzenie ciezarem wtasnym stropu G -> state wg EC-5 k,mod,G = 0.6

Q - obcigzenie uzytkowe stropu Q -> $redniotrwate wg EC-5 k,mod,Q = 0.8



Dane materiatowe (wartosci obliczeniowe):
fmd= 1477 [N/mmA2]
ft,0d=  8.62 [N/mm~"2]
ft90,d=  0.25 [N/mmA2]
f,c,0,d=12.92 [N/mm~2]
fc,90,d=  1.54 [N/mm~2]
fvd= 246 [N/mm~*2]
UWAGA: w powyzszych obliczeniach przyjeto k,mod,Q zgodnie z pkt. 3.1.3 EC-5.
b) Obcigzenie przypadajace na pojedynczg belke
Przyjeto nastepujgce wymiary przekroju poprzecznego belki

b= 150 [mm]
h= 250 [mm]
Waga 1 metra biezgcego belki (b*h*p,k): Ciezar 1 metra biezgcego belki:
w,belka = 13.1 [kg/m] g,belka = 0.131 [kN/m]
Pasmo obcigzenia o szerokosci "a" przypadajace na pojedynczg belke:
a= 0.8 [m] a - osiowy rozstaw belek
Wartosci charakterystyczne obcigzen (dla stanu SLS)
g,ek = G,ek*a + g,belka = 1.21 [kN/m]
g,ek = Q,ek*a = 1.60 [kN/m]
Sumaryczne obcigzenie S,ek = g,ek+q,ek = 2.81 [kN/m]

Wartosci obliczeniowe obcigzen (dla stanu ULS)

g,ed = g,ek*y,G = 1.63 [kN/m] v,G = 1.35
g,ed = g,ek*y,Q = 2.40 [kN/m] v,Q = 1.5
Sumaryczne obcigzenie S,ed = g,ed+q,ed = 4.03 [kN/m]

c) Obliczenia statyczne belki stropowej
Poz. 1.1. Przyjeto oparcie belki na podporze na gtebokosci 150 mm.

L= 5 [m] L - rozpietosé elementu (w swietle $cian)
Lef = 5.3 [m] L,ef - rozpietos¢ efektywna (L+2*oparcie)
oparcie = 0.15 [m] 7’_—64-&
M,ed = (S,ed*L,ef*2)/8 14.14 [kNm] M
i 777

V,ed = (S,ed*L,ef)/2 10.67 [kN] k =
iy

ol Viws= “;2;"2

@ /‘7;-..4(: i)

d) Sprawdzenie warunkéw stanu granicznego nosnosci (ULS)

W przypadku belki pracujgcej w schemacie 1-przestowym wolnopodpartym sprawdzeniu podlega:
Warunek nosnosci docisku w strefie oparcia na $cianie (pkt. 6.1.5 wg EC-5)

Warunek nosnosci przekroju zginanego (pkt. 6.1.6 wg EC-5)

Warunek nosnosci przekroju $cinanego (pkt. 6.1.7 wg EC-5)

Warunek nosnosci elementu zginanego (pkt. 6.3.3 wg EC-5)

6.1.5 Sciskanie w poprzek widkien

:-'Fl."'.'s".l.l."-—-;j"l.'.'s‘ﬁ'.'fl:".'s".l.d [6-3} 0,c,90,d <= k,c,90*f,c,90,d
Fooog 0.40 <= 231 [N/mmA2)
Feon.d A (6.4) Warunek spetniony

F,c,90,d = Reakcja w podporze = Sita tngca w przekroju poporowym
F,c,90,d = 10.67 [kN]



A, ef = efektywne pole docisku = b*(oparcie+30mm)

b= 150 [mm] - szerokosc¢ przekroju belki
oparcie = 150 [mm]
Aef = 27000 [mm~2]

0,¢,90,d = naprezenia docisku (naprezenia prostopadte do witdkien)
0,c,90,d = 0.000395 [kN/mm~2]

0.40 [N/mmA~2]
k,c,90 = wspodtczynnik przy sciskaniu w poprzek wtdkien

k,c,90 = 1.5 -zgodnie z pkt. 6.1.5 (4) wg EC-5
f,c,90,d = wytrzymatos¢ obliczeniowa drewna przy Sciskaniu w poprzek wtdkien
f,c,90,d = 1.54 [N/mmA~2]
6.1.6 Zginanie
o,m,y,d/f,m,d <= 1.00
UI:I'I.}.‘.IJ Fonzed =
: + ki <1 (6.11) 0.61 . < 1.00
fmya Snza Warunek spetniony

o,m,z,d = naprezenia normalne od zginania momentem na kierunku osi "z" (u nas M,z,ed = 0)
o,m,y,d = naprezenia normalne od zginania momentem na kierunku osi "y" (u nas M,y,ed = M,ed)

o,m,y,d = M,y,ed/W,y = 9.05 [N/mmA2]
M,y,ed = 14.14 [kNm]

1.41E+07 [Nmm)]
W,y = (b*h”2)/6 = 1562500 [mmA~3] - wskaznik wytrzymatosci przy zginaniu
f,m,d = 14.77 [N/mmA”2] - wytrzymato$é obliczeniowa drewna przy zginaniu
6.1.7 Scinanie o o= v
= g (6.13) 0.64 <= 2.46  [N/mmA~2]

Warunek spetniony
1,d = 1.5*V,ed/(b,ef*h) = maksymalne naprezenia styczne (wzér dla przekroju postokatnego)
t,d= 0.64 [N/mm~2]

V,ed = 10.673 [kN]
10673 [N]
b,ef = 0.67*b = szerokos¢ efektywna wg pkt. 6.1.7 (2) EC-5
b,ef = 100.5 [mm]
fv,d= 2.46 [N/mmA~2] - wytrzymatos¢ obliczeniowa drewna przy Scinaniu

6.3.3 Belki pracujace na zginanie lub na zginanie ze sSciskaniem

Tl = 'kl.'l.'il. -'fl.rl.-:l {5.33} U,m,d <= k,Crit*f,m,d
9.05 <= 14.77  [N/mm*2]
Warunek spetniony

o,m,d = o,m,y,d = naprezenia normalne od zginania

om,d= 9.05 [N/mmA2] - jak wyzej

f,m,d = 14.77 [N/mmA2] - jak wyzej

k,crit = wspdtczynnik "zwichrzenia"

k,crit = 1.00 - zgodnie z pkt. 6.3.3 (5) normy EC-5

Przyjeto, ze ptyta OSB petni funkcje sztywnego poszycia w zwigzku z czym k,crit =1,0.

e) Sprawdzenie warunku stanu granicznego uzytkowalnosci (SLS)

2.2.3 Stany graniczne uzytkowalnosci

Ui = Uin + Yo, + Tilin 0 (2.2) Hin G = Ui 11+ Kaer) w przypadku oddzialywania stalego, .

Mo = Winsup (1 + w2, ky)  w przypadku oddziatywania zmiennego, O,



NA.B.3 Przy obliczaniu ugieé belek mozna wykorzystad nizej podane zasady:

a) dla belek o stosunku £ 1h = 20 b) dla belek o stosunku £ /A < 20 i statym przekroju prostokgtnym

. _ 5 gt %
Uijpsy = Upg T B84 E, 1 Uipgg =Upg + U, =Uyy {1+19.2(?] }
L= 5000 [mm)] k,def = 0.6 [-] wg EC-5
b= 150 [mm] 2,1 = 0.3 [-] wg PN-EN 1990
h= 250 [mm] I=1y=(b*h"3)/12 = 195312500 [mm~4]
L/h= 20 [-] E,0,mean 11 [GPa]

11000 [N/mmA2]
UWAGA: W obliczeniach ugiecia przyjeto przypadek a).

Ugiecie od obcigzenia statego (G) Ugiecie od obcigzenia zmiennego (Q)
gek = 1.21 [kN/m] g,ek = 1.60 [kN/m]
1.21 [N/mm] 1.60 [N/mm]

u,inst,G = 4.6 [mm] u,inst,Q = 6.1 [mm]
u,fin,G = 7.3 [mm] u,fin,Q = 7.2 [mm]
Ugiecie finalne (G+Q) Ugiecie dopuszczalne u,dop = L/300
u,fin = 14.5 [mm] u,dop = 16.7 [mm]

u,fin <= u,dop

14.5 <= 16.7 [mm]

Warunek spetniony

Podsumowanie

Stan graniczny ULS SLS
Punkt EC-5 6.1.5 6.1.6 6.1.7 6.3.3 2.2.3
Wytezenie 17% 61% 26% 61% 87%

UWAGA: w przypadku belki drewnianej najbardziej niekorzystnym warunkiem projektowym okazat sie warunek ugiecia
(stan SLS). Dobér przekroju belki najlepiej zaczg¢ od sprawdzenie w/w warunku.

Obliczenia wykonano dla belki o najwiekszej rozpietosci (poz. 1.1). Pozostate elementy (poz. 1.2, 1.3 itd.) przyjeto o takim
samym przekroju jak belka z poz. 1.1.



