NOVATOP OPEN

Wstepne wymiarowanie — przyktady obliczen

Przyktady obliczen uzupetniajg tabele wstepnego wymiarowania zawarte w dokumentacji technicznej NOVATOP OPEN. W
niniejszym dokumencie przedstawiono szczegdtowe obliczenia dla elementu nosnego NOVATOP OPEN wraz z oceng zgodnie
znormg CSN EN 1995-1-1 + A1 + A2 (05/2015). Przeprowadzono weryfikacje standw granicznych no$nosci i uzytkowalnosci.
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NOVATOP BN’

NOVATOP OPEN
PRZYKtADY OBLICZEN - PIONOWE

1. INFORMACJE OGOLNE

W ponizszym dokumencie na elemencie nosnym (kierunek widkien warstw powierzchniowych ptyt w kierunku rozpietosci)
przedstawiono szczegdtowe obliczenia i analize zgodnie znorma CSN EN 1995-1-1 + AT + A2 (05/2015). Przeprowadzono ocene
standw granicznych nos$nosci i uzytecznosci.

2.SYSTEM | OBCIAZENIE

2.1.  Materiat

NOVATOP OPEN - element nosny - wysokos¢ 267 mm
Zebra nosne - belki DUO 60 x 240 mm (bt x ht)
Rozstaw zeber bf= 625 mm

Ptyta na dolnej powierzchni - SWP 9/9/9 - hd= 27 mm
Rozpietos¢ belki prostej L =6,0 m

Nachylenie 30° (belki w kierunku nachylenia)

Schemat przy grubosci panelu 267 mm:
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NOVATOP NN’

NOVATOP OPEN
PRZYKtADY OBLICZEN — PIONOWE

Ptyta SWP z litego drewna:

Klasa / Kategoria uzytkowania

Cecha Metoda testu o1
/ Wartos¢ liczbowa "

Plyty sg pofaczone ze soba w srodkowych warstwach

Wiasciwosci mechaniczne w ptaszczyznie ptyty SWP

Struktura ptyt 6/15/6 9/9/9 9/15/9 9/42/9
Wytrzymatos¢ na zginanie fm,O 13,9 20,3 16,8 9,7
Wytrzymatos¢ na zginanie fm,90 8,6 53 71 10,7
Wytrzymatos¢ na rozcigganie ft’0 93 136 11,2 6,5
Wytrzymatos¢ na rozcigganie fwo 57 36 4,7 7,1
Wytrzymatos¢ na sciskanie f(ro . 13,9 20,3 16,8 9,7
N/mm? CSNEN 789

Wytrzymatos¢ na sciskanie fc,go 86 53 7,1 10,7
Wytrzymato$¢ na scinanie f, 3,0 3,0 3,0 30
Modut sprezystosci E | 5300 7800 6400 3700
Modut sprezystosci E 3300 2050 2700 4100
Modut sprezystosci przy $cinaniu G 600 600 600 600

Wiasciwosci mechaniczne prostopadte do ptaszczyzny ptyty SWP

Wytrzymatos¢ na zginanie f_, 25,0 289 273 20,1

Wytrzymatos¢ na zginanie fmv% 54 3,1 41 78

Modut sprezystosci E_ 9600 11100 10500 7700
N/mm? CSN EN 789

Modut sprezystosci E 1150 400 710 2100

Modut sprezystosci przy scinaniu G 90 90 90 90

Wytrzymato$¢ na scinanie f, 11 1,1 1,1 11

Klejone potaczenie miedzy zebrem a kotnierzem

Wytrzymato$¢ na scinanie f, b gl K 1,10

Wytrzymato$¢ na scinanie f, sluo L 440
N/mm? ETAG 019

Wytrzymatos¢ na scinanie o o oy 1,10

Wytrzymalo$ na scinanief, .. 3,50
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NOVATOP BN’

NOVATOP OPEN
PRZYKtADY OBLICZEN - PIONOWE

Belki DUO:
KVH DUO-TRIO

Klasa jakosci S10TS S10TS
Klasa wytrzymatosci zgodnie z CSN EN 1194: 1999 C24 24
Charakterystyczne wartosci wytrzymatosci w N/mm?
Wytrzymatos¢ na zginanie fox 24 24
Wytrzymatos¢ na rozcigganie réwnolegle do widkien fook 14 14
Wytrzymatos¢ na rozcigganie prostopadle do widkien ook 0,5 04
Wytrzymatos¢ na sciskanie réwnolegle do widkien foox 21 21
Wytrzymatos¢ na sciskanie prostopadle do wiokien f ook 2,5 2,5
Wytrzymatosc przy scinaniu f, 2,5 2
Charakterystyczne wartosci elastycznosci w kN/mm?
Srednia warto$¢ modutu sprezystosci réwnolegle do wiékien S 11 11,6
5 % kwantyl modutu sprezystosci rownolegle do widkien Eoos 74 -
Srednia warto$¢ modutu sprezystosci prostopadle do widkien Eoprmean 037 0,37
Srednia warto$¢ modutu sprezystosci przy $cinaniu G 0,69 0,69
Gestos¢ w kg/m?
Gestosc 0, 350 350

Charakterystyka przekrojowa:

Szerokos¢ wspdtpracujgca ptyty b= min (b, L/10) = 0,6 m = 600 mm
Efektywny przekroéj zastepczy:

b= (E/E,) - b,= (7800/11600) X 0,6 = 0,403 m

A+ =006x024=00144 m’

Ay o= DX 0027 = 0010893 m’

z= (A, X (h,+h/2) + AyeeX h/2)/ (At Ag) =

(0,0144 x 0,147 +0,010893 x 0,0135) / (0,0144 + 0,010893) = 0,090 m
z=0057m

z,=0076m

1 1
L= 75 X bxhi+ A xz2+ 73 X baXhi+A,  X22=

% % 0,06 X 0,24°+0,0144 x 0,0572 + % % 0,403 X 0,027+ 0,010893 x 0,0762=180,3 X 10 m*

| -6
- pelt 1803 x10° _ 0,084 m
e A 0,0253

eff

2.2.  Obciazenie

Klasa eksploatacyjna 1

Ciezar wiasny elementu g,=025kN/m?
Inne state obcigzenia g,= 1,00 kN/m?
Obcigzenie uzytkowe g,= 0,75 kN/m?
Obcigzenie $niegiem s.= 1,00 kN/m?

Obciagzenie wiatrem (cisnienie) ~ w, = 0,25 kN/m?

> Knoa= 09

Y, =060




NOVATOP NN’

NOVATOP OPEN
PRZYKtADY OBLICZEN — PIONOWE

23 Ocena stanéw granicznych nosnosci
2.3.1 Schemat statyczny

Obcigzenie w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny elementu:

SNIEG: s, = 0,625 x 1,00 X 1,5 = 0,938 kN/m

WIATR: w, = 0,625 X 0,25 x 1,5=0,234 kN/m

OBCIAZENIE STALE: 9.,=0625x%(0,25+1,00) x 1,35 = 1,098 kN/m
OBCIAZENIE UZYTKOWE: 9s, =0625%0,75X 1,5 =0,703 kN/m

2.3.2 Maksymalne sity wewnetrzne
Wartosci maksymalnych sit wewnetrznych sa obliczane, np. przy uzyciu odpowiedniego oprogramowania do analizy statycznej
konstrukcji lub ew. recznej kalkulacji:

1 1 1
M, = g><(gsd+qsd)><L><Lp+g XsstLp2+g Xw_ X |2
1 1 1
=3 X (1,098 +0,703) x 6,0 X 5’1%+§ % (0,938 x 5,196%) + 3 % 0234 x6,02= 11,237 kNm
1 o] o, |
V= 5><(g5d+q5d)><L><c053O +5 X5y Xx L xcos30 +E Xw_ XL

1 1 1
=3 % (1,098 +0,703) x 6,0 X cos 30° + 5 % 0,938 X 5,196 x cos 30° + 0 % 0,234 X 6,0 =7,492 kN

Ny,= (9,,+9,) X Lxsin30°-s xL xsin30°

=-(1,098 +0,703) x 6,0 x sin 30°- 0,938 x 5,196 x sin 30° =-7,840 kN

(Uwaga: dotyczy cisnienia)
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NOVATOP BN’

NOVATOP OPEN
PRZYKtADY OBLICZEN - PIONOWE

2.3.3 Ocena naprezenia przy zginaniu w gornych wtoéknach rozciagajacych

| 1803 % 10
W = 2L = =1019x103m3
o ((h+hy-2)  ((024+0,027)- 0,090
M 11,237
o, = d - "7 - 11027 kPa

LYY 1019% 10°

yh

f 21000
I Ok =09x = 14538 kPa
o Y 1,3

o 11027

fc,O,d 14538 v' SPELNIA

2.3.4 Ocena naprezenia przy zginaniu w dolnych wiéknach rozciagajacych

ﬁ 180,3 x 10°
W= 20— =2003x103m3
iz z, 0,090

5 11,237
0, = = ————— =5610kPa
" W 2,003x10°®

o 20300
kX —m08 =09 = 14054 kPa

my0d 'mod YM 1 :3

o, _ 5610
n= T =040<10
f 14054

my,0,d

v SPEENIA

2.3.5 Ocena kombinacji naprezenia Sciskajacego i zginajacego (z uwzglednieniem wspornika)
Uwaga: Do obliczert wspornika prostopadtego do osi,z" brany jest pod uwage przekrdj zachowawczy.

W =1019x103m3

y,min -

0,78 x b? 0,78 x 0,062
Opo= ——— X E = ——=—=— X 7400000 = 38912 kPa
it hxl, g 0,267 x 2,0
f‘
)\re‘m: mk = ﬂ =0,785m
! O it 38912

K, =156-075x\, =156-0,75x0785=0,97

M., 11,237
o, = = — =11027 kPa
W 1019x10°
Wspornik:
L 6,0
A== =71428
YL 0084
L 20
A== = g =1155
© (006 /112)
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NOVATOP NN’

NOVATOP OPEN
PRZYKtADY OBLICZEN — PIONOWE

Okresla odchylenie prostopadte do osi ,z"

f o 115,5 21000
A= X o = X =1,959
Eyos m 7400000
-03)+A 9

kz: 0’5 X (1 + ch O\re\,z relz
=05x(1+B.x(1,959-0,3) +1,959) = 2,584

1 1
k= = =0,234
kKNP 2584 +4[25842-1959?

N 7,840

0.,,= € = =4894 kPa
€0 A T 0267x006
2 2
o, o, 11027 4894
i O n =0,798
koxfs k%, 097 X 14054 0234 x 14538

v SPEENIA

2.3.6 Ocena naprezen rozciggajacych w srodku ciezkosci ptyty dolnej

| 1803 x 10°

\/\/ﬂ: vefl  — o076 =2372x103m3
, z, ,
M, 11,237
o =20 =_—— =4737kPa

m28T 2372 %103

0
f =k X —2%— =09 = 9415 kPa
Yu 1,
o, 4737
Tt = =050<10

fioa 415 v SPELNIA

2.3.7 Ocena naprezenia $cinajacego w srodku ciezkosci przekroju
S,=b_x hd><22+bt><(zg—hd)2><0,5

=0,403 x 0,027 x 0,076 + 0,06 x (0,090 - 0,027)* X 0,5

=9,460x 10*m?
VXS, 7492 X 9,460 X 10*
T,4= - = v =977.8kPa
g Xk, xb, 180,3 x 10°x 0,67 x 0,06
vk O
fo=Koa X =09 = 1385 kPa
Yu 1.3

f 1385 =071
ud v SPELNIA
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NOVATOP BN’

NOVATOP OPEN
PRZYKtADY OBLICZEN - PIONOWE

2.3.8 Ocena naprezenia $cinajacego w plycie na ztaczu klejonym
Uwaga: Sposob naruszenia 1 w cieciu zgodnie z ETA-11/0310. Zaktada sie uszkodzenie listew powierzchniowych
przylegajacych do pofaczenia klejonego przy cieciu.

S,=b,,xh,x (z,-h, X 0,5) = 0,403 X 0,027 x (0,090 - 0,027 X 05) =8,279 x 10+ m?

V., XS, 7492 %8279 x 10*
: = =1911,2 kPa
| X T, 180,3 x 10° x 2 x 0,009

R—

f 3000
fly= Koog X —22— =09 =2076,92 kPa

Yu 1,3
T, 19112
w2 o T _092<10
fo, 207692 v SPEENIA

2.3.9 Ocena naprezenia $cinajacego w zfaczu klejonym

Uwaga: Tryb zniszczenia 2 w scinaniu zgodnie z ETA-11/0310.

S,=b,,xh,x (z,-h, X 0,5) = 0,403 X 0,027 x (0,090 - 0,027 X 05) =8,279 x 104 m?

Ve X S2 7492 x 8279 x 10
Tias™= : = - =573,36kPa
v I X b, 180,3 x 10°% 0,06
ka e 1100
gtoe = Kinog X ,Y,g =09% ——=—=761,54kPa
" ,
573,36

T
v.d,

93— =0,75<10
froge 76154 v SPEENIA

24 Ocena standw granicznych uzytecznosci

2.4.1 Elastyczne natychmiastowe ugiecie (charakterystyczna kombinacja)

Udziat w zgieciu:
5 g, xL* 5 0,781 x 6,0
w - w 3 - x =0,063 m
mainst — 3@ ExI, 384 11600000 x 180,3 x 10°
5 q, xL* 5 0,469 x 6,0*
w - % - x =0,0038m
mainst 3@ ExI, 384 11600000 x 180,3 x 10°
5 s, XL 5 0,625 x 6,0*
w _ s _ % =0,0050 m
m,s,inst 384 Ex |eff 384 11600000 x 180,3 X ‘IO’6
5 w,x Lt 5 0,156 X 6,0*

w = X - = X — =0,0013m
mwinst 384 EX gy 384 11600000 x 180,3 x 10°®
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NOVATOP NN’

NOVATOP OPEN
PRZYKtADY OBLICZEN — PIONOWE

Udziat w $cinaniu:

1 ogxl2 0,781 X 6,02
W o= L Gl 1 =0,0004 m
viginst 8 Gx A 8 690000 x 0,0144
1 oguxl 0,469 X 6,07
wo oo et 1 =0,0002m
vaginst 8 GXxA 8 690000 x 0,0144
1 s, x L2 1 0625 x 6,0°
W= s S =0,0003 m
wis T T8 " TGx A 8 690000 x 0,0144
1 a,,x L2 1 0,156 x 6,02
W o Gux? 1 =0,0001 m
v,winst 8 Gx A 8 690000 x 0,01 44

Natychmiastowe ugiecie od statego obcigzenia:

+W,____=0,0063 +0,0004 =0,0067 m

ginst - Wm,g,mst v,ginst

Natychmiastowe ugiecie od obcigzenia uzytkowego:
W =W +W_  =0,0038+ 00002 =0,0040 m

ginst " mg,inst v,ginst

Natychmiastowe ugiecie od sniegu:
W W +W, _ =0,0050+ 0,0003 =0,0053 m

sinst ' mgsinst vsinst

Natychmiastowe ugiecie od wiatru:

=W +W =0,0013+0,0001 =0,0014 m

winst " mwinst vw,inst

Elastyczne natychmiastowe ugiecie (charakterystyczna kombinacja):
W +W  +W_ +W =0,0067+0,0040 + 0,0053+ 0,0014 =0,0174 m

inst gjinst q,inst sinst w,inst

2.4.2 Ugiecie konncowe (kombinacja quasi-stata)

W, =W_ x(T+k,)+W

ginst

X (1 +,,X k) +W_  x(1 +L|)2'2><kdef)+W

w,inst

qinst sinst X ( T+ LI)ZSX kdef) =

0,0067 x (1 +0,6) +0,0040 x (1 +0x 0,6) + 0,0053 X (1 + 0x 0,6) +0,0014 X (1 + 0% 0,6) =0,0214 m

2.4.3 Kontrola zalecanych wartosci

L 6
W, .= 00174m> 300 300 200> SPELNIA
W, = 00214 - _° =240 v
Y m > 250~ 250 oM - SPELNIA

Whiosek: Belka o rozpietosci 6,0 m jest przystosowana do oczekiwanego obcigzenia. We wstepnych tabelach projektowych
ta kombinacja nie jest uwzgledniona, poniewaz tabele w uproszczeniu uwzgledniajg wszystkie obcigzenia zmienne w jednym
(najmniej sprzyjajacym) kierunku. Powyzsze obliczenia sg zatem doktadniejsze.

www.novatop-system.pl 9



NOVATOP BN’

NOVATOP OPEN
PRZYKtADY OBLICZEN - POZIOME

1. INFORMACJE OGOLNE

W ponizszym dokumencie na elemencie nosnym (kierunek widkien warstw powierzchniowych ptyt w kierunku rozpietosci)
przedstawiono szczegotowe obliczenia i analize zgodnie z norma CSN EN 1995-1-1 + A1 + A2 (05/2015). Przeprowadzono
ocene standw granicznych no$nosci i uzytecznosci.

2.SYSTEM | OBCIAZENIE

2.1.  Materiat

NOVATOP OPEN - element nosny - wysokos¢ 267 mm
Zebra nosne - belki DUO 60 x 240 mm (bt x ht)
Rozstaw zeber bf= 625 mm

Ptyta na dolnej powierzchni - SWP 9/9/9 - hd= 27 mm
Rozpietos¢ belki prostej L =6,0 m

Nachylenie 30° (belki w kierunku nachylenia)

Schemat przy grubosci panelu 267 mm:

10 www.novatop-system.pl




NOVATOP NN’

NOVATOP OPEN
PRZYKtADY OBLICZEN - POZIOME

Ptyta SWP z litego drewna:

Klasa / Kategoria uzytkowania

Cecha Metoda testu o1
/ Wartos¢ liczbowa "

Plyty sg pofaczone ze soba w srodkowych warstwach

Wiasciwosci mechaniczne w ptaszczyznie ptyty SWP

Struktura ptyt 6/15/6 9/9/9 9/15/9 9/42/9
Wytrzymatos¢ na zginanie fm,O 13,9 20,3 16,8 9,7
Wytrzymatos¢ na zginanie fm,90 8,6 53 71 10,7
Wytrzymatos¢ na rozcigganie ft’0 93 136 11,2 6,5
Wytrzymatos¢ na rozcigganie fwo 57 36 4,7 7,1
Wytrzymatos¢ na sciskanie f(ro . 13,9 20,3 16,8 9,7
N/mm? CSNEN 789

Wytrzymatos¢ na sciskanie fc,go 86 53 7,1 10,7
Wytrzymato$¢ na scinanie f, 3,0 3,0 3,0 30
Modut sprezystosci E | 5300 7800 6400 3700
Modut sprezystosci E 3300 2050 2700 4100
Modut sprezystosci przy $cinaniu G 600 600 600 600

Wiasciwosci mechaniczne prostopadte do ptaszczyzny ptyty SWP

Wytrzymatos¢ na zginanie f_, 25,0 289 273 20,1

Wytrzymatos¢ na zginanie fmv% 54 3,1 41 78

Modut sprezystosci E_ 9600 11100 10500 7700
N/mm? CSN EN 789

Modut sprezystosci E 1150 400 710 2100

Modut sprezystosci przy scinaniu G 90 90 90 90

Wytrzymato$¢ na scinanie f, 11 1,1 1,1 11

Klejone potaczenie miedzy zebrem a kotnierzem

Wytrzymato$¢ na scinanie f, b gl K 1,10

Wytrzymato$¢ na scinanie f, sluo L 440
N/mm? ETAG 019

Wytrzymatos¢ na scinanie o o oy 1,10

Wytrzymalo$ na scinanief, .. 3,50
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NOVATOP BN’

NOVATOP OPEN
PRZYKtADY OBLICZEN - POZIOME

Belki DUO:
KVH DUO-TRIO

Klasa jakosci S10TS S10TS
Klasa wytrzymatosci zgodnie z CSN EN 1194: 1999 24 24
Charakterystyczne wartosci wytrzymatosci w N/mm?
Wytrzymatos¢ na zginanie fo 24 24
Wytrzymatos¢ na rozcigganie réwnolegle do widkien fox 14 14
Wytrzymatos¢ na rozcigganie prostopadle do widkien ook 0,5 04
Wytrzymatos¢ na sciskanie rownolegle do widkien fox 21 21
Wytrzymatos¢ na sciskanie prostopadle do wiokien f oo 2,5 2,5
Wytrzymatosc przy scinaniu f, 2,5 2
Charakterystyczne wartosci elastycznosci w kN/mm?
Srednia warto$¢ modutu sprezystosci réwnolegle do widkien S 11 11,6
5 % kwantyl modutu sprezystosci rownolegle do widkien Eoos 74 -
Srednia warto$¢ modutu sprezystosci prostopadle do widkien S 037 0,37
Srednia warto$¢ modutu sprezystosci przy $cinaniu (I 0,69 0,69
Gestos¢ w kg/m?
Gestos¢ 0, 350 350

Charakterystyka przekrojowa:

Szerokos¢ wspdipracujgca ptyty b= min (b; L/10) = 0,6 m = 600 mm
Efektywny przekrdj zastepczy:

b= (E/E,) - b,= (7800/11600) X 0,6 = 0,403 m

A, +=006%0,24=00144 m’

Ay = DX 0,027 = 0010893 m?

2= A X (hth/2) + A XNy/2) /(A o+ Ayl =

g teff d,eff teff

(00144 x 0,147 + 0,010893 x 0,0135) / (0,0144 + 0,010893) = 0,090 m

2,=0057m
2=0076 m
| 6
= e = 1803 x10° _ 0,084 m
e A 00253
1 1 1 1
=— Xh Xxb3+ — xh xb? =—x024x006+— x0,027x0403*=151,6 X 10°m*
v~y TR g Mt e Ty 12 "
| -6
- i _ [ 1516X10° o
A 00253

2.2, Obcigzenie

Klasa eksploatacyjna 1

Ciezar wiasny elementu g,=0,25 kN/m?

Inne state obciazenia g,= 1,00 kN/m?

Obciazenie uzytkowe g,= 0,75 kN/m?

Obcigzenie $niegiem s.= 1,00 kN/m?

Obcigzenie wiatrem (cisnienie) — w, = 0,25 kN/m’
k =09

'mod

—> #,=060
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NOVATOP NN’

NOVATOP OPEN
PRZYKtADY OBLICZEN - POZIOME

Element jest obrécony o 30°, wiec obcigzenie rozktada sie w nastepujacy sposéb:

- Ciezar wiasny elementu, inne obcigzenia state, obcigzenie uzytkowe - szerokos¢ obcigzenia 625 mm, roztozone w kierun-
ku prostopadtym do ptaszczyzny elementu i rownolegle do ptaszczyzny elementu.

— Obcigzenie $niegiem — szeroko$¢ obcigzenia 625 mm*cos 30° = 541 mm, roztozone w kierunku prostopadtym do pfaszc-
zyzny elementu i réwnolegle do ptaszczyzny elementu

- Obcigzenie wiatrem — szeroko$¢ obcigzenia 625 mm, oddziatujace tylko w kierunku prostopadtym do pfaszczyzny elementu.

2.3.  Ocena stanéw granicznych no$nosci
2.3.1 Schemat statyczny

Obciazenie w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny elementu:
WIATR:w, = 0,625 % 0,25%1,5=0,234 kN/m

SNIEG: S, =0,541%1,00x 1,5 X cos 30° = 0,703 kN/m

OBCIAZENIE STALE: 9., = 0,625 % (0,25 +1,00) X 1,35 X cos 30°= 0,913 kN/m
OBCIAZENIE UZYTKOWE: Js, = 0,625 % 0,75 X 1,5 X cos 30°= 0,609 kN/m

6000 L
4

3

Obciazenie w kierunku ptaszczyzny elementu:

SNIEG: 5., = 0,541 X 1,00 X 1,5 X sin 30° = 0,406 kN/m

OBCIAZENIE STALE: g, = 0,625 x (0,25 + 1,00) x 1,35 X sin 30° = 0,527 kN/m
UZITNE ZATIZENI: g, = 0,625 0,75 X 1,5 X sin 30° = 0,352 kN/m

6000

>

2.3.2 Maksymalne sity wewnetrzne
Wartosci maksymalnych sit wewnetrznych sg obliczane, np. przy uzyciu odpowiedniego oprogramowania do analizy statycznej
konstrukgji lub ew. recznej kalkulacji:

y,Sd

1 1
M. = —=xf x’=— x2459x6,02= 11,066 kNm
g v 8

y,Sd

1 1
V.= —xf xL=— %x2459%x6,0=7377 kNm
2 v 2

1 1
M = —xf xL*= g X 1:285%60°=5783 KNm

2,5d 8 Z

1 1
V.= —xfdezg X 1,285 x 6,0= 3,855 kNm

z5d 2 Z
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2.3.3 Ocena naprezenia przy zginaniu w dolnych wiéknach rozciagajacych — prostopadle do ptaszczyzny elementu

| 1803 x 10
W= 2L = —— =2003x103m3
¥, z, 0,090
M 11,066
o = vd — 777 =55)5kPq
my W, 2,003 x 103
f 20300
o=k X my0d = 0,9 x = 14054 kPa
my0d  “mo Yy, 13
o 5525

m,y.d

o= o =039<1,0
£, 14054 v SPEENIA

2.3.4 Ocena naprezenia przy zginaniu w dolnych wiéknach rozciagajacych - prostopadle do ptaszczyzny elementu
(z uwzglednieniem stabilnosci)

Odlegtos¢ wspornikéw poprzecznych—L =2,0m
W ,=2003x103m3

¥
0,78x b2 0,78x 0,062

o, .= ——— xE = ————"— x7400000 = 38912 kPa
mertt hxl, g 0,267 X 2,0

A= T 290 _ 0785
e O, 38912

k., .=156—075xA, =156-075%0,785=097

crit

M., 11,066
0, = —2= = = 5525 kPa
™ W 2,003%10°
. 20300
f g™ Koy X —22 =09 % = 14054 kPa
%0 Vi, 13
o, 5525
myd = =041
k., X fm’y” | 0,97 x 14054

2.3.5 Ocena naprezenia przy zginaniu w dolnych wiéknach rozciagajacych - réwnolegle do ptaszczyzny elementu
| 151,6 % 10%

W, = yeff =7523x104m3
“ b, /2 0,202
M 5,783
o =2 = __ "~ __ =76871kPa
mzd ™\ 7,523 x10*

zd

mz0d = mod

f o 20300
X 022X =09 X% = 14054 kPa
Yy, 13

o 76871

zd

e = =055<1,0
- 4054 v SPEENIA

m,z0,d
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2.3.6 Ocena naprezenia przy zginaniu - potaczenie obu gtéwnych kierunkéw

O, O..4 5525 76871
my, +k mzd + =094<1,0
k.. X fm,y, ; " fm ; 0,97 x 14054 14054

v/ SPEENIA

2.3.7 Ocena naprezen rozciggajacych w srodku ciezkosci ptyty dolnej

| . 1803x10°
W= 2 = T T =5372%10%m3
g 0076
M 11,066
0= 2 = =46653kPa
MW 2372%10°
f 13600
g™ Kpoa X —H— =09 x = 9415 kPa
0 w 5

o 4665,3

S =050<10 v SPEENIA

2.3.8 Ocena naprezenia $cinajacego w srodku ciezkosci przekroju

Syzbeﬁx hdxzz+b(><(zg—hd)2><0,5
=0,403 x 0,027 x 0,076 4+ 0,06 X (0,090 - 0,027)* X 0,5

=9460 x 10 m’
VXS 7,377 X 9,460 X 10*
T, 4= 25—t = =962,8 kPa
W] Xk Xb 1803 x10°% 0,67 0,06

bf‘f bﬁ‘ bt bt
SZ:hdeexTe +h,x 5 XT =0,027 x 0,202 x 0,101 + 0,24 x 0,03 x 0,015

=6,561x10"m?

L VxS, | 3BSSX6s6Ix 100
w4 Xkox(h h) 156X 10°%067x0267
f =k % fu =09 2000 = 1385 kPa
Yo 13
Ty o, T 928 93 .
= S s =076<1
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2.3.9 Ocena naprezenia $cinajacego w plycie na ztaczu klejonym

Uwaga: Sposob naruszenia 1 w cieciu zgodnie z ETA-11/0310. Zaktada sie uszkodzenie listew powierzchniowych
przylegajacych do pofaczenia klejonego przy cieciu.

S,=b,,xh,x (z,-h, X 0,5) = 0,403 X 0,027 x (0,090 - 0,027 X 05) =8,279 x 104 m?

V. XS, 7,377 X 8279 x 10*
L— = =1881,9kPa
v L X T, 180,3 x 10° x 2 x 0,009
f 3000
o=k X —=—=09x% =2076,92 kPa
v,a,. mox ’I 3
YM i
T, 1881,9
w2 — " -091<10
fo, 207692 v SPELNIA

2.3.10 Ocena naprezenia $cinajacego w zfaczu klejonym
Uwaga: Tryb zniszczenia 2 w $cinaniu zgodnie z ETA-11/0310.
S,=bxhy;x(z -h,;x05)=0403% 0027 x(0,090-0,027 x0,5) =8279x10*m?

VXS, v 7,377 x 8,279 x 10* 3,855

T = +—=d = + =6288 kPa
] XD, b, 180,3 X 10°x 0,06 0,06
f e 1100
gtoe = Kinog X T 09% — == =76154kPa
T 6288

vd3

- =083<10
froge 76154 v SPEENIA

24 Ocena standw granicznych uzytecznosci

(Dla uproszczenia rozpatrujemy ugiecie prostopadte do pfaszczyzny elementu. Aby obliczy¢ zgiecie wzgledem wspotrzednych
globalnych, zalecamy uzy¢ odpowiedniego oprogramowania)

2.4.1 Elastyczne natychmiastowe ugiecie (charakterystyczna kombinacja)

Udziat w zgieciu:
5 g, XL 5 0,677 x 6,0
W= . = X =0,0055m
mamst 384 EX 384 11600000 x 180,3 x 10°
5 q, XL 5 0,406 x 6,0
W= X — = X =0,0033m
mamst 384 EX 384 11600000 x 180,3 x 10°
5 s X L* 5 0,469 x 6,0
w = X —= = X — =0,0038m
menst 384 EX1y 384 11600000 x 180,3 x 10°
5 w,, X L* 5 0,156 x 6,0
w = X —= = X — =0,0013m
mwinst 384 EX1y 384 11600000 x 180,3 x 10°
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Udziat w $cinaniu

0677 x 6,0°

1 g, xL’ 1
« 28 _

w = =— X =0,0003m
vainst ~ g GxA 690000 X 0,0144
1oqxl 0406 x 6,0°
W o=y G =0,0002 m
vayinst 3 GXA 690000 x 0,0144
1 s, x L2 1 0,469 x 6,0°
W oo xS L =0,0002 m
vsinst — g GxA 690000 x 0,0144
1oquxl 0,156 x 6,0°
w - % =0,0001 m

w o= —X
v,winst 8 Gx A 8 690000 x 0,01 44

Natychmiastowe ugiecie od statego obcigzenia:

+W, ___=0,0055+0,0003=0,0058 m

ginst - Wm,g,mst v,ginst

Natychmiastowe ugiecie od obcigzenia uzytkowego:
W =W +W_  =0,0033+0,0002=0,0035m

ginst " mg,inst v,ginst

Natychmiastowe ugiecie od sniegu:
W W +W, _ =0,0038+0,0002 =0,0040 m

sinst ' mgsinst vsinst

Natychmiastowe ugiecie od wiatru:

=W +W =0,0013+0,0001 =0,0014 m

winst " mwinst vw,inst

Elastyczne natychmiastowe ugiecie (charakterystyczna kombinacja):
W +W  +W_ +W =0,0058+ 0,0035+ 0,0040+ 0,0014 =0,0147 m

inst gjinst q,inst sinst w,inst

2.4.2 Ugiecie konncowe (kombinacja quasi-stata)

W, =W_ x(T+k,)+W

ginst

X (1 +,,X k) +W_  x(1 +L|)2'2><kdef)+W

w,inst

qinst sinst X ( T+ LI)ZSX kdef) =

0,0058 x (1 +0,6) +0,0035 x (1 +0x 0,6) + 0,0040 X (1 + 0 x 0,6) +0,0014 x (1 +0x 0,6) =0,0182 m

2.4.3 Kontrola zalecanych wartosci

L 6
- ! 1 ~ 300 !
W, .= 00147 m> 300 300 200 —> SPELNIA
W, = 00182 —L 776 =240 v
an = Ui m> 50 250 o e SPELNIA

Whiosek: Belka o rozpietosci 6,0 m jest przystosowana do oczekiwanego obcigzenia.
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