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1. PRZEDMIOT | CEL OPRACOWANIA

Opracowanie zawiera ekspertyze techniczng hali D11 zlokalizowang na terenie

zaktadu DOZAMEL we Wroctawiu pod katem obcigzenia $niegiem. Zakres opracowania
obejmuje m.in.: analize nodnosci dachu istniejgcego, okreslenie dopuszczalnego obcigzenia
Sniegiem potaci dachowej oraz okreslenie stanu technicznego elementéw konstrukcyjnych hali
oraz jej elementéw wykonczenia. Lokalizacje obiektu pokazano ponizej na rys. 1.

HALA D11

Rys. 1. Lokalizacja przedmiotowego obiektu

2. PODSTAWY OPRACOWANIA

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

2.6.
2.7.

2.8.

2.9.

Umowa nr 18/R1/2021 z dnia 14.09.2021r.,

Wizja przeprowadzona w dniach 27.09, 13.10, 14.10.2021 r.

Dokumentacja fotograficzna,

Informacje uzyskane od uzytkownika obiektu,

PN-EN 1991-1-1 Oddziatywanie na konstrukcje. Ciezar objetosciowy, ciezar
wiasny. Obcigzenia uzytkowe w budynkach

Weryfikacyjne pomiary z natury

PN-EN 1991-1-3 Oddziatywanie na konstrukcje. Obcigzenie $niegiem
PN-EN-1993-1-1 Projektowanie konstrukcji stalowych. Reguty ogdine i reguty dla
budynkow

PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe - Obliczenia statyczne i projektowanie

3. OGOLNY OPIS HALI

Budynek hali D11 jest obiektem jednonawowym o wymiarach 48,0m x 12,0m o funkcji

magazynowej. Sciany zewnetrzne wykonane z blachy trapezowej. Konstrukcja dachu stalowa

— dzwigary kratowe dwuspadowe w rozstawie osiowym 6,0m. Elementy konstrukcyjne

2
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dzwigaréw kratowych: pas goérny wykonano z 2-ch kgtownikow L60x8, pas dolny i krzyzulce z
2-ch katownikow L50x6, stupki z kgtownika L45x4. Ptatwie w rozstawie 1,5m wykonano z
dwuteownikéw IPN 200 - podwieszenie ptatwi pretami 818 w rozstawie 2,0m. Zewnetrzne
oparcie dzwigaréw kratowych stanowig stupy stalowe dwugateziowe z dwuteownikéw IPN 180.
Dach budynku dwuspadowy o kacie nachylenia 17,4°. Pokrycie dachu z blachy trapezowej
T55. Wysokos¢ budynku w najwyzszym punkcie wynosi +9,40m. Przy krawedzi dachu od

strony potudniowej zamontowane sg drabinki $niegowe. Brak drabiny wytazowej. Wjazd do

hali za posrednictwem dwéch bram stalowych od strony potudniowe;j.

Rys. 2. Lokalizacja przedmiotowego obiektu

4. OPIS STANU TECHNICZNEGO ISTNIEJACEGO OBIEKTU
Ponizej w tablicy 1 oszacowano stan techniczny elementéw budynku. Przyjeto
nastepujace kryteria oceny i klasyfikacji stanu technicznego elementéw:

O stan techniczny — dobry. Element budynku (lub rodzaj konstrukcji, wykonczenie,
wyposazenia) jest dobrze utrzymany, konserwowany, nie wykazuje zuzycia i
uszkodzen. Cechy i wtasciwosci wbudowanych materiatéw odpowiadajg wymogom
normowym. Procent zuzycia od 0 do 15%.

OO0 stan techniczny — zadowalajacy. Element budynku utrzymany jest nalezycie.
Celowy jest remont biezacy, polegajgcy na drobnych naprawach uzupetniajgcych,
konserwacji i impregnacji. Procent zuzycia od 16 do 30%

O stan techniczny - sSredni. W elementach budynku wystepujg niewielkie
uszkodzenia i ubytki, nie zagrazajgce bezpieczenstwu konstrukcji. Celowy jest

czesciowy remont kapitalny. Procent zuzycia od 31 do 50%.
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O stan techniczny - niezadowalajacy. W elementach wystepujg znaczne
uszkodzenia i ubytki. Cechy i wtasciwosci wbudowanych materiatdw majg obnizong
klase. Wymagany jest kompleksowy remont kapitalny, wzglednie wymiana. Procent
zuzycia od 51 do 70%.

O stan techniczny - zty. Elementy bardzo zniszczony. Wymagany remont kapitalny

lub rozbidrka. Procent zuzycia od 71 do 100%.

W zaleznosci od stanu technicznego obiektu lub elementu ustala sie cztery stopnie
pilnosci wykonania robét budowlanych (od | do 1V):

O

O

I — remont w przypadku uszkodzen, ktére zagrazajg bezpieczenstwu uzytkowania lub
mogg stac sie przyczyng zniszczenia lub awarii obiektu. Wytypowane elementy obiektu
budowlanego lub wytypowane roboty budowlane wymagajg natychmiastowego
zabezpieczenia, naprawy gtéwnej, wymiany lub rozbidrki.

Il — remont, ktéry moze by¢ odtozony na okres do 1 roku lub do okresu zimowego bez
szkody dla uzytkownikdw obiektu. Okres przesuniecia remontu winien by¢
wykorzystany do opracowania dokumentacji projektowej oraz przeprowadzenia
postepowania przetargowego na wybor wykonawcy robét budowlanych.

Il — remont, ktéry moze by¢ odtozony na okres do 2 lat bez specjalnej szkody dla
uzytkownikéw obiektu.

IV — remont, ktdry moze by¢ odtozony na okres do 3 lat bez specjalnej szkody dla

uzytkownikéw obiektu.

Stan techniczny poszczegdlnych elementéw przedmiotowego budynku zamieszczono w
tablicy 1. W tablicy 2 podano zas przyjete stopnie pilnosci napraw elementéw konstrukcji
i wykonczenia tego obiektu.

Tablica 1. Stan techniczny elementéw hali oraz budynku biurowego

Element konstrukcji lub

wykoriczenia budynku Stan techniczny

Zelbetowe. Nie zaobserwowano oznak

Fundamenty mogacych swiadczy¢ o osiadaniu budynku -
stan dobry
Sciany Obudowa hali — blacha trapezowa stan dobry
Stupy Stupy stalowe dwugateziowe — stan dobry

Wigzary kratowe, ptatwie z dwuteownikow

Konstrukcja dachu . X
gorgcowalcowanych hali - stan zadowalajgcy

Pokrycie dachu Papa - stan dobry

Obraobki blacharskie i uktad rynien i rur

Odwodnienie wewnetrzne — stan dobry

spustowych
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Tablica 2. Stopien pilnosci napraw budynku

Sl (£ Element budynku
napraw
| Brak zalecen
Il Brak zalecen
1] Brak zalecen
Y, Prowadzi¢ biezgcg konserwacje i usuwac powstate usterki,
wykonac prace malarskie konstrukcji dachowe;.

5. OBLICZENIA STATYCZNE

A) Normy obliczeniowe

[11 PN-EN 1991-1-1 Oddziatywanie na konstrukcje. Ciezar objeto$ciowy, ciezar witasny.

Obcigzenia uzytkowe w budynkach
[2] PN-EN 1991-1-3 Oddziatywanie na konstrukcje. Obcigzenie $niegiem

[3] PN-EN-1993-1-1 Projektowanie konstrukcji stalowych. Reguty ogdélne i reguty dla budynkéw
[4] PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe - Obliczenia statyczne i projektowanie

B) Programy obliczeniowe
Pakiet SPECBUD v.11

C) Dokumentacja archiwalna

D) Wizja lokalna

5.1. OPIS WYKONANYCH OBLICZEN

Obliczenia wykonano dla elementéw dachowych hali D11.

Sprawdzona zostata nosno$¢ blachy fatdowej, ptatwi i dzwigaréw kratowych w uktadzie ptaskim, bez

uwzgledniania przestrzennej pracy konstrukgciji.

W obliczeniach uwzgledniono obcigzenie wiatrem na pota¢ dachowa, ze wzgledu na duzy kat

nachylenia potaci dachowej (kagt nachylenia 17,4°).

Obcigzenia od warstw dachowych oraz przekroje elementéw stalowych dachu przyjeto na podstawie

wizji lokalnej.

Podstawowe oznaczenia w wykonanych obliczeniach:

(a - Obcigzenie state od pokrycia dachowego

Qs / gx - obcigzenie sniegiem podstawowe / obcigzenie od workéw $nieznych
Cw - Ciezar wiasny

vf =1,35 wspotczynnik obliczeniowy dla obcigzen statych

vf =1,5 wspdtczynnik obliczeniowy dla obcigzen zmiennych

SGN - stan graniczny nosnosci dla obcigzen obliczeniowych

SGU - stan graniczny uzytkowania dla obcigzen charakterystycznych

5.2. ZESTAWIENIE OBCIAZEN
5.2.1. Obciazenia state

.. obc. . obc.
Nr Rodzaj obcigzenia wartos¢ | jednostka m'}(;f]n'k charakt. wsopbcicz. oblicz.
[KN/m?] ) [KN/m?]
OBCIAZENIE DACHU
1 | blacha fatldowa T55 gr. 0,5mm | 0,05 kN/m?2 1 0,05 1,35 0,07
Razem obc. state qa 0,05 1,35 0,07
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5.2.2. Obcigzenia Sniegiem
Obciazenie $niegiem wg PN-EN 1991-1-3 / Dachy dwupotaciowe (p.5.3.2)

przypadek (i) przypadek (ii) przypadek (jii) BS [kN/m2]

AR ] s ininl] I e

17,4° 17.4° ) ) 17,4° 17,4° . ) 17.4° 17.4°

Potaé¢ dachu obcigzonego rownomiernie:
- Dach dwupotaciowy
- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu (wg Zatgcznika krajowego NA):
- strefa obcigzenia $niegiem 1; A=120 m n.p.m. —»
sk = 0,007-A - 1,4 =-0,560 kN/m2 < 0,7 kN/m2 — sk = 0,7 kN/m?2
- Warunki lokalizacyjne: normalne, przypadek A (brak wyjatkowych opadoéw i brak wyjatkowych zamieci)
- Sytuacja obliczeniowa: trwata lub przejsciowa
- Wspotczynnik ekspozyciji:
- teren normalny — Ce = 1,0
- Wspétczynnik termiczny — Ct= 1,0
- Wspdtczynnik ksztattu dachu:
nachylenie potaci a = 17,4°
np1=0,8
Obcigzenie charakterystyczne:
s = u1'CeCrsk=0,8:1,0:1,0-0,700 = 0,560 kN/m?
Obcigzenie obliczeniowe:
Wspotczynnik obliczeniowy yf =1,5
sd= 0,56 kN/m? x 1,5

5.2.3. Obcigzenia wiatrem
Obciazenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Dachy dwuspadowe (p.7.2.5)

b {Fw,e (kNm2]
przypadek (i) przypadek 6“%28

-0,431 0,163 -0,229

kierunek
wiatru

przypadek (iv)
-0,431 -0,163

Pota¢ w przekroju x/b = 0,54 - pole G - parcie:
- Dach dwuspadowy o wymiarach: b = 48,0 m, d = 12,0 m, kat nachylenia potaci a. = 17,4°
- Budynek o wysokoscih =9,4 m
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- Wymiar e = min(b,2-h) = 18,8 m
- Wiatr wiejgcy na $ciane boczng, 6 = Q°
- Wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru (wg Zatacznika krajowego NA):
- strefa obcigzenia wiatrem 1; A =120 m n.p.m. — vbo = 22 m/s
- Wspétczynnik kierunkowy: cdir = 1,0
- Wspotczynnik sezonowy: Cseason = 1,00
- Bazowa predko$¢ wiatru: vb = Cdir Cseason*Vb,0 = 22,00 m/s
- Wysokos¢ odniesienia: ze =h =9,40m
- Kategoria terenu Ill - wspdtczynnik chropowatosci: cr(ze) = 0,8-(9,4/10)%1% = 0,79 (wg Zatgcznika
krajowego NA.6)
- Wspétczynnik rzezby terenu (orografii): co(ze) = 1,00
- Srednia predko$é wiatru: vm(ze) = Cr(Ze):Co(Ze)-Vo = 17,39 m/s
- Intensywnos$¢ turbulencii: 1v(ze) = 0,290
- Gestos¢ powietrza: p = 1,25 kg/m?3
- Warto$¢ szczytowa cisnienia predkosci:
Op(ze) = [1+71v(ze)]-(1/2)-p-vm?(ze) = 573,4 Pa = 0,573 kPa
- Wspdtczynnik konstrukcyjny: cscqs = 1,000
- Wspodtczynnik cisnienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = 0,280
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fw.e = CsCd-qp(Ze)-Cpe = 1,000-0,573-0,280 = 0,161 kN/m?

Worki $niezne
Obcigzenia dodatkowego workami $nieznymi nie uwzgledniono — sgsiednia, wyzsza hala D11a nie
przylega bezposrednio do przedmiotowego obiektu.

5.3. OBLICZENIA ELEMENTOW NOSNYCH HALI
5.3.1. BLACHA TRAPEZOWA

Na podstawie pomiaréw wykonanych w trakcie wizji lokalnej przyjeto blache T55. Grubos¢ blachy
nieznana i niemozliwa do zmierzenia; przyjeto zatem d=0,50mm. Podstawowy rozstaw ptatwi dla hali
D11 wynosi 1,5m.

Na podstawie tablic Pruszynski, max obcigzenie dla blachy T55 (negatyw) w uktadzie 3-przestowym i
dla podparcia co 1,5m wynosi:

SGN: qdop = 3,67 kN/m2 (stan graniczny no$nosci, obcigzenia obliczeniowe)
SGU (L/150): qdop = 3,67 kN/m? (stan graniczny ugie¢, obciazenia charakterystyczne)

Obcigzenie SGN obliczeniowe, podstawowe (obcigzenie state + obcigzenie sSniegiem podstawowe)
WYynosi:
=0,05x1,35+ 0,56 x 1,5 = 0,91 kN/m? < qdop = 3,67 kN/m?

Obcigzenie SGU (obcigzenie state + obcigzenie sniegiem podstawowe) wynosi:
=0,05 + 0,56 = 0,61 KN/m? < qdop = 3,67 kN/m?

Whiosek:
Blacha trapezowa dachowa T55 o przyjetej grubosci 0,50mm przenosi obcigzenia s$niegiem
podstawowe. Wytezenie blachy wynosi max. 25%.



EKSPERTYZA KONSTRUKCJI HALI D11 POD KATEM OBCIAZENIA SNIEGIEM

BELKA TROJPRZESLOWA ® L ® % g
Gru- Clezar P e o e e | e i e 1
bosé “XIEM4] (ynm? 250 275 3,00 325 350 375 4,00 425 475

— SGN | 6,59 | 4,80 | 3.67 ] 2,92 | 2.38 | 1,98 | 1,68 | 144 1.25 | 1.10| 0,97 | 0.87 | 0,78 | 0.71 | 0,64 | 0,58 | 0.54 | 0,49 | 0.45 | 0.42 | 0.38

oo | 2099 | ooae [U150]650 [480f567[292 (2,36 1.98 1,68 | 144]1,25]1,10] 057 0,86 0.73]062]0,53[ 046 040]0,35]0,31 027024

U o7es | O oo (650 4,80 3,67 (2,92 2,38 [1,98] 1,68 | 144 | 1,25 | 1,02 | 0,84 0,70 0,59 | 0,50 | 0,43 | 0,37 | 0,32 | 0,28 | 0,24 | 021 | 0,19

1300 | 6,50 | 4,80 | 3,67 | 2.02 | 2,38 | 1,85 | 1,33 | 1,04 | 0,84 | 0,69 | 0,56 | 0,47 | 0,39 | 0.33 | 0,28 | 0,24 | 0,21 0,18 | 0,16 | 0,14 | 0.13

SGN [10.20] 752 |5.77 | 250 |3.75 | 3.13| 2.65 | 228 1,99 | 1.74 | 155|139 | 124 [1.12| 1,02 | 093 0.86 [0.79 | 0.73 | 0.67 | 0.62

063 | 2370 | 006 [U150[1020]752 |57 459375 3,13 2,65 228|199 [ 1.74| 1,53 |1,27] 106090 [ 0.76 [0,65 0,56 | 049043 0,38 | 0,33

63 5768 | 0992 ITooa[10.20] 752 [5.77 | 259 |3.75 | 3.13| 2,65 2.08 | 1,85 | 1.49] 121 0.99 | 0,82 | 068 | 0.59| 0,50 | 0.43 | 0.37 | 0.33 | 0.29 | 0.25

300 [10,29] 752 | 5.7 | 259 | 3.75 | 2.75| 2,00 | 1,57 | 1,24 | 0.99 | 0,61 | 0.66 | 0.55 | 0,46 | 0.39 | 0,33 | 029 0,25 | 0.22 | 0.19 | 0.17

SoN [12.46] 9.08 [ 6,95 | 5,52 [4.513.75] 3,18 [ 2,73 2,38 | 2,00 1.85 | 1,65 | 1.48 [1.34 | 1.21| 1,11 | 1.02 | 0,93 [ 0.86 | 0.79 [ 0.73

070 | 3799 | 4o [U130[1246]0,08 [695( 5,52 [451 (3,75 3,18]273] 2,38 [2,09[1.78[147[122[ 1,03 [ 0,67 [0,75| 0,64 [ 0,56 [0.40 [043] 038

101 42226 | 9999 oo (12,46] 0,08 [6,05 | 5,52 | 4,51 | 3,75 | 3,18 | 2,73 | 2,15 | 1,71 1,38 | 1,13 | 0,94 | 0,79 | 0,67 | 0,57 | 0,49 | 0,43 | 0,37 | 0,33 | 0,29

L300 [12,46] 0.08 | 6,95 | 552 | 4.45 | 324 | 2,36 | 1,82 | 1.43 | 1,14 | 0,02 | 0,75 | 0,63 | 0.53 | 0,45 0,38 | 0,23 | 0,28 | 0.25 | 0.22 | 0,19

SGN [13.05(10,16] 7.78 | 6,18 | 5,04 | 420 3,56 | 3.06 | 2,66 | 2.33 | 2.07 | 1,84 | 1,66 | 1,50 | 1.36 | 1.24 | 1.14 | 1,05 | 0,06 | 0,80 | 0,82

ors | 4102 | gora [U150[1395[1016[ 7,78 [6,18 5,04 4,20 3,56 [ 3,06 2,66 233 195] 1,61] 133|112 095081 0,70 [ 061|053 [ 047 ] 0,41

12 4601 | %9 [T200]13.95(10.16]7.78 | 6,18 | 5,04 | 4.20| 3,56 | 3.00 | 2,35 | 1,87 | 151 | 1,24 | 1,03 | 0.86 | 0.73 | 0,62 | 0.54 | 0.47 | 0.41 | 0,36 | 0.32

17300 |13,95/10,16| 7,78 | 6,18 | 4,94 | 3,57 | 2,60 | 2,00 1,57 | 1,24 | 1,01 | 0,82 | 0,68 | 0,57 | 0,49 0,42 | 0,36 | 0,31 | 0,27 | 0.24 | 0,21

SGN [18,13[13.20[10,11] 8,03 | 6.5 | 5.46 | 4,62 | 3.07 | 3.45 | 3.03 | 2.68 | 2.40 | 2,15 |1.95 | 1.77 | 1,62 [ 1.48 [ 1,36 [ 1.25 | 1.15| 1,06

vs | 1976 | gogr [U120[18.13[13.20[10,11] 8,03 6,55 | 5,46 | 4,62 2,07 | 345 | 2,96 | 2.40| 1,97 | 1,64 | 1,37 | 1,16 1.00] 0,86 | 0,74 | 0,65 0,57 | 050

B8 5477 | %97 [ono[18,13(13,.20[10,11| 8,03 | 6,55 | 5,46 | 4,62 | 3,68 | 2,88 | 2,20 | 1,85 | 1,51 | 1,25 | 1,05 | 0,89 | 0,76 | 0,65 | 0,56 | 0.40 | 0,43 | 0.28

L300 [18.13]13.20[10,11| 8,03 | 6.12 | 4.38 | 3.19| 247 | 1,92 | 153 | 123 | 1.01| 0,84 |0.70 | 0,59 | 0,51 | 0.43 0,38 | 0,33 | 0.29 | 0.25

SGN [22,38]16,20[12,48 9,01 [ 8,00 |6.74| 5,71 | #.91|4.27 | 3.74 | 3,32 | 2.96 | 2,66 | 240 2,18 1,09] 1.83 | 1,68 | 1.54 [ 141 [ 131

100 | 5883 | 000 [120]2238[16.29]12,48] 9,91 [8.06 [6,74 5,71 491|427 [348] 283 2,32 1.92 [ 1.61[1,36[1.15] 0,99 [ 0,85 0.74 [ 065 | 0,57

M0 6224 | %% [To00]22,3816,20]12,48] 9,91 [8.09 | 6,74 | 5,69 | .35 3,30 | 2,68 | 2,16 | 1,76 | 1,45 | 1.21| 1,02 | 0,86 | 0,74 | 0,64 | 0,56 | 0,49 | 0,43

17300 |22,38/16,28[12.48| 9.91 | 7.30 | 5.13 | 3.79 | 2.90 | 2.26 | 1.79 | 144 | 1.17 | 0.96 | 0.80| 0.68 | 0.58 | 0.49 | 0,43 | 0.37 | 0.32 | 0.29

SGN [32,38/23,50]18,00[14.3611.72| .77 | 8,28 | 7.12| 6,17 | 5,39 4.75 | 4.21 | 3.7 | 3.28 | 3.06 | 2.78 | 251 | 2.28 | 2.09 | 191 | 1.76

tos | 7625 | o 4ps [150]323823,50]18,00]14,36[11,72] 0,77 8,28 | 7,12 | 5,71 4,49] 3,60 | 2,93 | 241201 1,69 [ 1,44 [ 1,24] 1,07 093 [0.81 [ 0,71

22| 7780 | %% [C200(32.3823.59]18,00{14.3611.72| 0.77 | 7.30 | 556 | 4,28 | 3.37| 2.70 | 2.19 | 1,81 | 1.51| 1.27 | 1,08 0.93 | 0,80 | 0.70 | 0,61 | 0.54

/300 |32,38/23,50[18,00[ 14.11| .50 | 6,74 | 4,93 | 3.71 | 2.65 | 2.25 | 1,80 | 1.46 | 1.21 | 1.01| 0,85 | 0,72 | 0,62 0,53 | 0,46 | 0.41 | 0,36

5.3.2. PLATEW (IPN 200)

Rozstaw ptatwi max. 1,5m

Obcigzenia:

§taie ga= 0,05 kN/m2x 1,5 m = 0,08 kN/m x 1,35

Snieg podstawowy 0,56 kN/m2 x 1,5 m = 0,84 kN/m x 1,5

Wiatr max. 0,161 kN/m2x 1,5 m = 0,24 kN/m x 1,5

Schemat statyczny - ptatew belkowa wieloprzestowa
Lo=6,0m.

SCHEMAT BELKI

VaN PaN
A B
4|/ 6,00 4|/

Parametry belki (1 200)
- moment bezwtadnosci przekroju Jy = 2140,0 cm*; modut sprezystosci podtuznej E = 205 GPa;
- masa belki m = 26,2 kg/m
- udziat ciezaru wtasnego na kierunkach wg kata odchylenia przekroju od pionu (a. = 17,40°):
- sktadowa pionowa = 95,4%, sktadowa pozioma = 29,9%

OBCIAZENIA CHARAKTERYSTYCZNE BELKI

Przypadek G1: Blacha T55 (state)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
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Obcigzenie pionowe

V \
A~ :—gkfo,zs kN/mb 8
4|/ 6,00 4|,
Obcigzenie poziome
. N
. :—gk_y=0,08 kN/mb 8
,!/ 6,00 4|/
Przypadek Q1: Snieg (zmienne, Wo = 0,50, ¥1 = 0,20, ¥2 = 0,00)
Schemat statyczny (ciezar belki uwzgledniony automatycznie):
Obcigzenie pionowe
v \
AA :—gk,z=0,25 kN/mb AB
,!/ 6,00 4|/
Obciagenie poziome .
v \
A= :—gk’y=0,08 kN/mb 8
4|/ 6,00 4|,
Przypadek Q2: Wiatr (zmienne, ¥o = 0,60, ¥+ = 0,20, V2 = 0,00)
Schemat statyczny:
Obciagenie pionowe .
V \
AN 2
A B
| 6.00 L

EFEKTY ODDZIALYWAN dla poszczegélnych przypadkéw (wartosci charakterystyczne)
Przypadek G1: Blacha T55

Momenty zginajgce My [KNm]:

VN 7ay

A B
< >
[} S}
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Momenty zginajgce Mz [KNm]:

VN
A 0,44
4l

o

Przypadek Q1: Snieg

Momenty zginajgce My [KNm]:

VN

A
E]T 4,70
(32

Momenty zginajgce Mz [KNm]:

3,14 {m[>_

paN
A 1,47
[}

o

Przypadek Q2: Wiatr

Momenty zginajgce My [KNm]:

o&i[}

VAN

A
N]T 1,08
~
o

Momenty zginajgce Mz [KNm]:

0,72 [m[>_

PaN
A

OBWIEDNIA EFEKTOW ODDZIALYWAN dla kombinacji SGN podstawowa STR

Momenty zginajgce My [KNm]:

Van

A
]Tw 10,00
(&)
=

Momenty zginajgce Mz [KNm]:

6,67

6,67
0,98 ":m

VN |

A 2,79 B
OBWIEDNIA EFEKTOW ODDZIALYWAN dla kombinacji SGU charakterystyczna
Ugiecia wz [mm]:

VN A

54

A 5,83
ﬁw
>
IS)

4

4,54
0,98 ":m

10
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Ugiecia wy [mm]:

A
A
ik

- o 29,81

D.

w

1,27,
0,2

WYMIAROWANIE PRZEKROJU

Dwuteownik qormalny 1200 (wg PN-91/H-93407)
y

N

N
, 90 ,
Wymiary przekroju
h=200 mm, br=90 mm
tw=7,5mm, t=11,3mm
r=7,5mm, ri=4,5mm

Cechy geometryczne przekroju

A =33,40 cm?, Ay = 15,00 cm?, Avwx = 20,34 cm?
Jx=2140 cm*, Jy=117,0cm*

Wx=214,0 Cm3, Wy = 26,00 cm3

Wpl,x = 248,0 cm3, Wpl,y = 48,26 cm3

ix =38,000cm, iy=1,870cm

Jo = 10400 cm®, Jr =14,60 cm*

W, = 244,0 cm?, Sx =124,0 cm3

AL = 0,709 m%/mb, Ac = 2,705 m2/t
UA=2122m", m = 26,20 kg/m

Stal: St3, fo =215 MPa, Aip = 84,0;

Nosnos¢ obliczeniowa przy rozciaganiu
Nrt = 718,1 kN

Nosnos¢ obliczeniowa przy sciskaniu
Nrc = 718,1 kN (klasa: 1, v = 1,000)
* wyboczenie gietne wzgledem osi x-x
lex = 6,00 M, Ax=75,0, Norx=1203 kN, Ax=1,15-pierw(Nrc/Ncrx) = 0,893 wg "a" — ¢x = 0,782
(Px‘NRc =561,5kN
* wyboczenie gietne wzgledem osi y-y
ley =2,00m, Ay =107,0, Nory=591,8kN, Ay =1,15-pierw(Nro/Nery) = 1,273 wg "b" — ¢y = 0,487
¢y'NRrc = 349,4 kN
* wyboczenie skretne
lo = 6,00 m, Noro=1817 kN
o = 1,15-pierw(Nre/Nero) = 0,723 wg "b" — ¢o = 0,827
®o'Nrec = 594,2 kN

Nosnos¢ obliczeniowa przy zginaniu
Mrx = 49,67 kNm (klasa: 1, apx = 1,079)
Mgy = 6,987 kNm (klasa: 1, apy = 1,250)

11
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« ustalenie wspétczynnika zwichrzenia

lzv = 6,00 m; warunki podparcia: P,P; puy = 1,00, u» = 1,00;
obc.rownomiernie roztozone przytozone do pasa Sciskanego

Mer = 29,08 kNm, AL = 1,15-pierw(Mr</Mcr) = 1,503, wg "ao" — oL = 0,422
oL MRrx = 20,93 kNm

Nosnos¢ obliczeniowa przy scinaniu
VRy = 187,1 kN (klasa: 1 , Qpvy = 1,000)
Vrx = 253,6 KN (klasa: 1, gpvwx = 1,000)

Obciazenie elementu

Mx = 10,00 kNm, My =2,790 kNm

Warunki nosnosci elementu
4) Mx/ (oL"Mrx) + My / Mgy = 0,478 + 0,399 = 0,877 < 1

Podsumowanie wynikow

Ptatwie przenoszg obcigzenia state istniejgce, obcigzenia Sniegiem podstawowe oraz obcigzenia
wiatrem.
Maksymalne wytezenie wystepuje w przesle, max. 88%. SGN i SGU sg zachowane.

5.3.3. DZWIGAR KRATOWY

Dzwigary kratowe dwuspadowe w rozstawie osiowym 6,0m. Elementy konstrukcyjne dzwigaréw
kratowych: pas gérny wykonano z 2-ch katownikéw L60x8, pas dolny i krzyzulce z 2-ch katownikow
L50x6, stupki z katownika L45x4.

Obcigzenia state 0,05 kN/m? x 6,0m = 0,30 kN/m x 1,35. Obcigzenia $niegiem max. 0,56 kN/m? x 6,0m
= 3,36 kN/m x 1,5. Obcigzenia ciggte sprowadzono do sit skupionych i przekazano w weztach
kratownicy. Obcigzenie ciezarem wtasnym ptatwi (1200) — sita skupiona 0,26 kN/m x 6m = 1,56 kN.

8

1

470,470,470 47,

s NA L e

470,470,470 .47,

12
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OBCIAZENIA: (warto$ci charakterystyczne)
Przypadek G1: Blacha T55 + Ptatwie 1200 (state)

, 150 , 150 , 150 , 150
+ + +

2 ¥ 2
" 12,00 ¥

Przypadek Q1: Snieg (zmienne, o = 0,50, ¥1 = 0,20, ¥2 = 0,00)

150  , 150 o, 150 , 150
+ +

7

v 1,50 v 1,50 v 1,50 v 1,50
A % % %

, 150 , 150 , 150 , 150
y 12,00 7 7 7 ¥

Przypadek Q2: Wiatr - przypadek (i) (zmienne, W¥o = 0,60, ¥1 = 0,20, ¥2 = 0,00)
!

v 1,50 y 150 y 150 v 1,50
# # %

# "2
Y 12,00 y

Przypadek Q3: Wiatr - przypadek (ii) (zmienne, Wo = 0,60, ¥1 = 0,20, ¥2 = 0,00)

1,50 y 150 , 150 y 150 v
# # #

7

470,470,470 47,
1,88

v 1,50 v 1,50 1,50 1,50 v 1,50 1,50 1,50 v 1,50 v
* # 1300 # *

x*

x

13
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Przypadek Q5: Wiatr - przypadek (iv) (zmienne, Wo = 0,60, ¥1 = 0,20, ¥2 = 0,00)

470,470,470 47,
1,88

WYNIKI:
OBWIEDNIA EFEKTOW ODDZIALYWAN dla kombinacji SGN podstawowa STR

Obwiednia sit osiowych:

, 15 , 15 , 15 , 15 , 15 , 15 , 15 , 150 ,
A * # * # * # A

L 12,00 L

OBWIEDNIA EFEKTOW ODDZIALYWAN dla kombinacji SGU charakterystyczna

Obwiednia sit osiowych:

Obwiednia przemieszczen:

~
<
(=}
10,8
3
q | o
52
J
" 0,3 ~
09" <
50" <] IS
0 g
4,94,9 48 47
, 1,50 y 1,50 , 150 y 1,50 y 150 , 150 y 150 , 150 v
Y 12,00 Y
+ +

14
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Ekstremalne sity wewnetrzne:

pret

X [m]

M [kNm]

N [kN]

T [kN]

przypadek/kombinacja

1

1,57
1,57
0,00
1,57
1,57
0,00

0,23
-0,14
0,00
-0,11
-0,13
0,00

-136,28
26,38
-138,33
36,05
16,50
-136,37

0,01
-0,19
0,27
-0,17
-0,23
0,29

K7: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iii)

K151: 1,0-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (iv)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (ii)
K3: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (i)
K127: 1,0-Blacha T55 + Pfatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (ii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)

K70: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (iv)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (ii)
K7: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iii)

0,00

0,00

0,23
-0,14

-0,13

K7: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iii)

K151: 1,0-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (iv)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (ii)
K3: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (i)
K127: 1,0-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (ii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)

K7: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iii)

K70: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (iv)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (ii)

-98,32
17,97
-98,38
25,36

K3: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (i)
K46: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (ii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)

K3: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (i)
K127: 1,0-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (ii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)

1,57

-78,13
17,70
-78,16
23,89
-78,07

-0,17

K3: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (i)
K46: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (ii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)

K3: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (i)
K127: 1,0-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (ii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)

K3: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (i)

0,97
1,57
1,57
0,00
0,00

-78,27
16,48
-78,30
22,66
-78,21

K3: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (i)
K46: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (ii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)

K3: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (i)
K127: 1,0-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (ii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)

K3: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (i)

0,44
0,00
1,57
0,00

0,07
-0,08
-0,04
-0,08

-96,67
22,52
-96,73
29,92

0,00
0,18
-0,20
0,15

K3: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (i)
K46: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (ii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)

K3: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (i)
K127: 1,0-Blacha T55 + Pfatwie 1200+1,5-Wiatr -

15
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przypadek (ii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)

-104,63
17,27
-114,34
33,50
8,57
-104,54

K10: 1,35:-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)
K137: 1,0-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (ii)

K3: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (i)
K127: 1,0-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (ii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)

K56: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (ii)

K10: 1,35:-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)

0,16
0,00
1,57
0,00
1,57
0,00

0,18
-0,13
0,00
-0,12
0,00
-0,13

-122,99
22,15
-132,81
38,37
-123,07
12,28

0,00
0,19
-0,25
0,18
-0,25
0,22

K10: 1,35:-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)
K137: 1,0-Blacha T55 + Pfatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (ii)

K3: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (i)
K127: 1,0-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (ii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)

K10: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)
K56: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (ii)

1,29
1,50
0,00
0,00
0,00

0,10
-0,07
0,00
0,00
0,00

25,93
-13,05
-13,93

26,99

25,93

0,00
-0,13
0,02
0,14
0,15

K7: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iii)

K70: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (iv)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (ii)
K151: 1,0-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (iv)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (ii)
K53: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (iii)+1,5-0,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr -
przypadek (i)

K7: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iii)

10

1,50

25,05
-13,05
-13,93

26,99

25,93

-0,17

K88: 1,0-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iii)

K70: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (iv)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (ii)
K151: 1,0-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (iv)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (ii)
K53: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (iii)+1,5-0,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr -
przypadek (i)

K7: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iii)

11

0,96
0,00
0,00
0,00
1,50
0,00

0,03
-0,03
-0,02
-0,02
-0,03
-0,03

3,51
9,52
-6,63
14,17
-1,85
3,51

0,00
0,11
0,10
0,07
-0,10
0,11

K7: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iii)

K53: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (iii)+1,5-0,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr -
przypadek (i)

K10: 1,35:Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)
K137: 1,0-Blacha T55 + Pfatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (ii)

K70: 1,35-Blacha T55 + Pfatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (iv)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (ii)
K7: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iii)

12

0,51

0,03

-17,37

0,00

K7: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
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1,50 -0,03 -17,37 -0,12 | 1200+1 ,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
0,00 0,01 -21,74 0,06 | (i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iii)
0,00 -0,02 11,17 0,07 | K7: 1,35-Blacha T55 + Platwie
0,00 -0,03 5,32 0,09 | 1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iii)
K3: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (i)
K127: 1,0-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (ii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)
K42: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (ii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)
13 0,96 0,02 -17,23 0,00 | K10: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
0,00 -0,03 -26,81 0,11 | 1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)
0,00 -0,01 6,34 0,06 | K7: 1,35-Blacha T55 + Platwie
1,50 -0,03 1,51 -0,10 | 1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
0,00 -0,03 -23,84 0,11 | (i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iii)
K151: 1,0-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (iv)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (ii)
K46: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (ii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)
K3: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (i)
14 0,60 0,03 -6,98 0,00 | K3: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
0,00 -0,03 -2,00 0,10 [ 1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (i)
0,00 -0,02 -15,30 0,09 | K46: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
0,00 -0,02 6,75 0,07 | przypadek (ii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
1,50 -0,02 -0,38 -0,11 | (iii)*+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)
0,00 -0,03 -13,00 0,10 | K53: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (iii)+1,5-0,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr -
przypadek (i)
K151: 1,0-Blacha T55 + Ptfatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (iv)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (ii)
K10: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)
K56: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (ii)
15 1,29 0,08 17,14 0,00 | K10: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1,50 -0,07 -18,21 -0,12 | 1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)
0,00 -0,01 -19,08 0,03 | K56: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
0,00 -0,02 17,14 0,15 | przypadek (iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (ii)
K137: 1,0-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (ii)
K10: 1,35:Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)
16 0,33 0,08 17,14 0,00 | K10: 1,35-Blacha T55 + Platwie
0,00 -0,07 -18,21 0,13 | 1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)
0,00 -0,07 -19,08 0,11 | K56: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
0,00 0,07 17,14 0,04 | przypadek (iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
1,50 0,00 17,14 -0,14 | (i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (ii)
K137: 1,0-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (ii)
K10: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)
K10: 1,35:-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)
17 0,79 0,03 -4,61 0,00 | K1: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200
1,57 0,00 -23,52 -0,09 | K7: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
0,00 0,00 12,96 0,07 | 1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
1,57 0,00 -4,64 -0,09 | (i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iii)
0,00 0,00 -4,58 0,09 | K123: 1,0-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (ii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)
K1: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200
K1: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200
18 1,03 0,05 -24,11 0,00 [ K2: 1,35-Blacha T55 + Platwie 1200+1,5-Snieg
2,06 0,00 -29,93 -0,09 | K7: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
0,00 0,00 6,07 0,07 | 1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
2,06 0,00 -6,64 -0,09 | (i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iii)
0,00 0,00 -24,02 0,09 | K123: 1,0-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (ii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)
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K1: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200
K2: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Snieg
19 1,03 0,05 -6,56 0,00 | K1: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200
0,00 0,00 -24,20 0,09 | K10: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
2,06 0,00 14,45 -0,07 | 1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)
2,06 0,00 -24,02 -0,09 | K137: 1,0-Blacha T55 + Pfatwie 1200+1,5-Wiatr -
0,00 0,00 -6,64 0,09 | przypadek (iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (ii)
K2: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Snieg
K1: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200
20 0,79 0,03 -4,61 0,00 | K1: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200
0,00 0,00 -18,43 0,09 | K3: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1,57 0,00 6,73 -0,07 | 1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (i)
1,57 0,00 -4,58 -0,09 | K127: 1,0-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
0,00 0,00 -4,64 0,09 | przypadek (ii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)
K1: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200
K1: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200
21 0,47 0,00 -0,01 0,00 | K88: 1,0-Blacha T55 + Ptatwie
0,00 0,00 0,28 0,00 | 1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iii)
K70: 1,35-Blacha T55 + Pfatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (iv)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (ii)
22 0,94 0,00 -3,72 0,00 | K123: 1,0-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
0,00 0,00 7,44 0,00 | przypadek (ii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)
K7: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iii)
23 1,41 0,00 -3,03 0,00 | K123: 1,0-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
0,00 0,00 13,42 0,00 | przypadek (ii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)
K7: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iii)
24 1,88 0,00 -11,70 0,00 | K127: 1,0-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
0,00 0,00 35,53 0,00 | przypadek (ii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(iii)*1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)
K3: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (i)
25 1,41 0,00 -2,69 0,00 | K127: 1,0-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
0,00 0,00 10,91 0,00 | przypadek (ii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)
K3: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (i)
26 0,94 0,00 -1,85 0,00 | K127: 1,0-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
0,00 0,00 5,88 0,00 | przypadek (ii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)
K3: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (i)
27 0,00 0,00 0,27 0,00 | K56: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (ii)
28 0,89 0,06 -16,01 0,00 | K4: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
1,77 0,00 -24,72 -0,14 | 1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (ii)
0,00 0,00 6,29 0,10 | K7: 1,35-Blacha T55 + Platwie
1,77 0,00 -5,65 -0,14 | 1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
0,00 0,00 -19,80 0,14 | (i)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iii)
K123: 1,0-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
przypadek (ii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)
K1: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200
K2: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Snieg
29 0,89 -0,06 -5,56 0,00 | K1: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200
1,77 0,00 -19,98 -0,14 | K3: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie
0,00 0,00 5,65 0,10 [ 1200+1,5-Snieg+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (i)
1,77 0,00 -5,65 -0,14 | K127: 1,0-Blacha T55 + Ptatwie 1200+1,5-Wiatr -
0,00 0,00 -5,47 0,14 | przypadek (ii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek
(iii)+1,5-0,60-Wiatr - przypadek (iv)
K1: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200
K1: 1,35-Blacha T55 + Ptatwie 1200
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Sprawdzenie wytezenia przekrojow

Pret nr 1

2 katowniki rownoramienne L 60x60x8 a, = 10 mm, potgczone przewigzkami co 600 mm (wg PN-
84/H-93401)

Wymiary profilu podstawowego L 60x60x8

a =60 mm, t=8,0 mm
r=28,0 mm, ri=4,0mm
e=1,77cm

Cechy geometryczne przekroju

A = 18,06 cm?

Jx =58,20 cm4, Jy = 151,3 cm*

Woig = 13,76 cm3, Wixd = 32,88 cm?3

Wy = 23,27 cm?

ix=1,800cm, iy=2,894cm, i1=1,160cm
AL = 0,466 m2/m, Ac = 32,88 m2/t

U/A =258,2 m™, m = 14,18 kg/m

Stal: St3, fa =215 MPa, A, = 84,0;

Nosnos¢ obliczeniowa przy rozciagganiu
Nrt = 388,3 kN

Nosnos¢ obliczeniowa przy sciskaniu
» wyboczenie wzgledem osi materiatowej
Nrex = 388,3 kN (klasa: 1, yx = 1,000)
lex=1,57m, Ax=87,2, Ax=2A/Ap=1,038 wg "c" — ¢x = 0,540
(Px'NRc,x =209,7 kN
* wyboczenie pojedynczej gatezi miedzy przewigzkami
lt=0,60m, Av=Mh/i1=517, Av=A/Ap=0,616 wg"c"—> ¢1=0,797
» wyboczenie wzgledem osi niemateriatowej
Nrey = 309,6 kN (klasa: 4, yy = min(p1;pp) = min(0,797;1,000) = 0,797)
|ey = 1,57 m, }\.y = 54,2, )&m,y = 75,0
Amy = (Amy/Ap)-pierw(yy) = 0,797 wg "b" — ¢y = 0,782
@y-Nrey = 242,0 kN

Nosnos¢ obliczeniowa przy zginaniu

Mrx = 2,958 KNm (klasa: 1, pominieto rezerwe plastyczng przekroju — apx = 1,000)

Mgy = 5,003 kNm (klasa: 1, nie wykorzystuje sie rezerwy plastycznej przekroju — opy = 1,000)
« ustalenie wspdétczynnika zwichrzenia

nie uwzgledniono zwichrzenia elementu — ¢L = 1,000

Nosnos¢ obliczeniowa przy scinaniu
VRy = 105,5 kN (klasa: 1 , Qpvy = 1,000)
Vrx = 105,5 kKN (klasa: 1, gpwx = 1,000)
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Obciazenie elementu
N =138,3 kN

Warunki nosnosci elementu
39 N/ (ex'Nrex) = 0,660 < 1
39 N/ (@y'Nrey) =0,572 < 1

Pret nr 13

2 katowniki rownoramienne L 50x50x6 a, = 10 mm, potgczone przewigzkami co 600 mm (wg PN-
84/H-93401)

Wymiary profilu podstawowego L 50x50x6

a =50 mm, t=6,0 mm

r=7,0mm, ri=3,5mm

e=145cm

Cechy geometryczne przekroju
A=11,38 cm?

Jx = 25,60 cm*, Jy = 68,87 cm*

Wyg = 7,211 cm?, Wixd = 17,66 cm?
Wy = 12,52 cm?

ix=1,500 cm, iy=2,460cm, i1=0,970cm
AL = 0,388 m2/m, Ac = 43,40 m?/t
U/A =340,9 m", m = 8,94 kg/m

Stal: St3, fa =215 MPa, A, = 84,0;

Nosnos¢ obliczeniowa przy rozcigganiu
Nrt = 244,7 kKN

Nosnos¢ obliczeniowa przy sciskaniu
» wyboczenie wzgledem osi materiatowej
Nrex = 244,7 kN (klasa: 1, yx = 1,000)
lex = 1,50 M, Ax=100,0, Ax=AdAp=1,190 wg "c" — @x = 0,463
(Px'NRc,x =113,3 kN
» wyboczenie pojedynczej gatezi miedzy przewigzkami
l1=0,60m, A =h/it=61,9, A =M/Ap=0,736 wg"c"—> ¢1=0,721
» wyboczenie wzgledem osi niemateriatowej
Nrey = 176,5 kN (klasa: 4, yy = min(¢1;0p) = min(0,721;1,000) = 0,721)
|ey = 1,50 m, }\.y =61 ,0, )&m,y = 86,9
me = (km,y/)\‘p)'pierW(\Vy) =0,878 wg "b" — Qy = 0,729
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(py'NRc,y =128,6 kN

Nosnos¢ obliczeniowa przy zginaniu

Mrx = 1,550 KNm (klasa: 1, pominieto rezerwe plastyczng przekroju — apx = 1,000)

Mgy = 2,692 KNm (klasa: 1, nie wykorzystuje sie rezerwy plastycznej przekroju — apy = 1,000)
« ustalenie wspdétczynnika zwichrzenia

nie uwzgledniono zwichrzenia elementu — ¢L = 1,000

Nosnos¢ obliczeniowa przy scinaniu
VRy = 67,09 kN (klasa: 1 , Qpvy = 1,000)
Vrx = 67,09 KN (klasa: 1, gpvwx = 1,000)

Obciazenie elementu
N = 26,81 kN

Warunki nosnosci elementu
@9) N/ (@x'Nrex) =0,237 < 1
@9) N/ (@y'Nrey) =0,209 < 1

Pret nr 18

2 katowniki rownoramienne L 50x50x6 a, = 10 mm, potgczone przewigzkami co 600 mm (wg PN-
84/H-93401)

Wymiary profilu podstawowego L 50x50x6

a =50 mm, t=6,0 mm

r=7,0mm, ri=3,5mm

e=145cm

Cechy geometryczne przekroju
A=11,38 cm?

Jx = 25,60 cm*, Jy = 68,87 cm*

Wyg = 7,211 cm?, Wi = 17,66 cm?
Wy = 12,52 cm3

ix=1,500 cm, iy=2,460cm, i1=0,970cm
AL = 0,388 m2/m, Ac = 43,40 m?/t
U/A =340,9 m", m = 8,94 kg/m

Stal: St3, fo =215 MPa, Aip = 84,0;

Nosnos¢ obliczeniowa przy rozciaganiu
Nrt = 244,7 kKN
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Nosnos¢ obliczeniowa przy sciskaniu
» wyboczenie wzgledem osi materiatowej
Nrex = 244,7 kN (klasa: 1, yx = 1,000)
lex = 2,06 M, Ax=137,3, Ax=Adhp = 1,635 wg"c" — @x = 0,299
(Px'NRc,x = 73,21 kN
* wyboczenie pojedynczej gatezi migdzy przewigzkami
lt=0,60m, Av=1/i1=61,9, A =A/Ap=0,736 wg"c"—> ¢1=0,721
» wyboczenie wzgledem osi niemateriatowej
Nrey = 176,5 KN (klasa: 4, yy = min(¢1;¢p) = min(0,721;1,000) = 0,721)
|ey =2,06 m, }\.y = 83,7, )&m,y =104,1
me = (km,y/)\‘p)'pierW(\Vy) =1,053 wg "b" — Qy = 0,615
(py'NRc,y =108,5 kN

Nosnos¢ obliczeniowa przy zginaniu

Mrx = 1,550 KNm (klasa: 1, pominieto rezerwe plastyczng przekroju — apx = 1,000)

Mgy = 2,692 KNm (klasa: 1, nie wykorzystuje sie rezerwy plastycznej przekroju — apy = 1,000)
« ustalenie wspétczynnika zwichrzenia

nie uwzgledniono zwichrzenia elementu — ¢L = 1,000

Nosnos¢ obliczeniowa przy scinaniu
VRy = 67,09 kN (klasa: 1 , Qpvy = 1,000)
Vrx = 67,09 KN (klasa: 1, gpvwx = 1,000)

Obciazenie elementu
N = 29,93 kN

Warunki nosnosci elementu
@9) N/ (ex'Nrex) =0,409 < 1
@9) N/ (@y'Nrey) =0,276 < 1

Pret nr 24

Wymiary przekroju
a=45mm, t=4,0 mm
r=7,0mm, ri=3,5mm
e=1,23cm
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Cechy geometryczne przekroju

A =3,490 cm?

Jx = 6,430 cm?, Je = 10,20 cm*

Jn = 2,680 cm?, Jx1 = 11,70 cm*
ix=1,360cm, i:t=1,710cm, i,=0,880cm

Wixg = 1,966 cm?, Wixd = 5,228 cm?
AL =0,174 m?/m, Ac = 63,50 m?/t
U/A =498,5m", m = 2,74 kg/m

Stal: St3, fo =215 MPa, Aip = 84,0;

Nosnos¢ obliczeniowa przy rozciagganiu
Nrt = 75,04 kN

Nosnos¢ obliczeniowa przy sciskaniu

Nrc = 75,04 kN (klasa: 3, v = 1,000)

* wyboczenie gietne wzgledem osi x-x

lex = 1,88 M, Ax=138,2, Ax=Adhp=1,646 wg"c" — ¢x = 0,296
(Px‘NRc = 22,23 kN

* wyboczenie gietne wzgledem osi y-y

ly=1,88m, Ay =138,2, Ay =Ay/Ap=1,646 wg"c" — ¢y = 0,296
¢y'Nre = 22,23 kKN

* wyboczenie wzgledem osi minimalnej sztywnosci 1-1

let = 1,88 m, A1=213,6, A1 =L1/hp=2543 wg"c" — ¢1=0,142
¢1'Nrc = 10,66 kN

Nosnos¢ obliczeniowa przy zginaniu

Mrx = 0,423 kNm (klasa: 3, yx = 1,000)

Mgy = 0,423 kNm (klasa: 3, yy = 1,000)

+ ustalenie wspofczynnika zwichrzenia

nie uwzgledniono zwichrzenia elementu — oL = 1,000

Nosnos¢ obliczeniowa przy scinaniu
VRy =21 ,07 kN (klasa: 1 y Qpvy = 1,000)
Vrx = 21,07 kKN (klasa: 1, gpvwx = 1,000)

Obciazenie elementu

N=11,7kN

Warunki nosnosci elementu
@ = min (ex,@y,e1) = 0,142
@9 N/ (@-Nrc)=1,097 > 1 (1

Podsumowanie wynikéw

W tabeli ponizej przedstawiono maksymalne wytezenia dla poszczegdlnych elementéw wigzara
kratowego:

Nr preta Rodzaj elementu Rodzaj profilu Wyte;zen_le
przekroju
1 Pas gorny 2 x L60x60x8 66%
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13 Pas dolny 2 x L50x50x6 24%
18 Krzyzulec 2 x L50x50x6 41%
24 Stupek L45x45x4 100%

Maksymalne wytezenie wystepuje dla kombinacji K127 w stupku srodkowym kratownicy (pret nr 24) i
wynosi 100%. Maksymalne przemieszczenie punktu wigzara kratowego dla SGU wystepuje w wezle nr
12 i wynosi 4,9mm.

6. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych ogledzin, analiz i obliczen stwierdza sie, ze:

Maksymalne wytezenie stupka srodkowego dzwigara dachowego kratowego wynosi
100% przy obcigzeniu $niegiem na poziomie normowym 0,56 kN/m?.

Blacha trapezowa dachowa T55 o przyjetej grubosci 0,50mm przenosi obcigzenia
Sniegiem podstawowe. Wytezenie blachy dla tego przypadku wynosi max. 25%.
Platwie przenoszg obcigzenia state istniejgce, obcigzenia sniegiem podstawowe oraz
obcigzenia wiatrem. Maksymalne wytezenie wystepuje w przesle i wynosi 88%.
Maksymalne obcigzenie Sniegiem nalezy przyjg¢ na poziomie normowym maksymailnie
0,56 kN/m? tj. 56 kg/m?.

Elementy konstrukcji i wykonczenia hali nie wykazujg uszkodzen wymagajgcych
natychmiastowych i zdecydowanych dziatan. Nalezy jednak systematycznie
przegladac¢ obiekt i reagowac na jakiekolwiek uszkodzenia.

w punkcie 4 opracowania oszacowano stan techniczny elementéw konstrukcji i

wykonczenia obiektu oraz przyjeto stopnie pilnosci napraw.
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