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1. Przedmiot opracowania.

Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy wzmocnienia dachu dla potrzeb zamontowania na nim

instalacji fotowoltaicznej w ramach termomodernizacji budynku Miejskiego Osrodka Sportu | Rekreacji
w Radomiu przy ul. Narutowicza 9 (Dz. Nr 76/15 Obr. 90).

2. Podstawa opracowania:

zlecenie Inwestora,

wizja lokalna dokonana w obecnosci przedstawiciela zamawiajgcego,
ekspertyza techniczna dachu sporzadzona przez mgr inz. Krzysztofa Géreckiego,
dokumentacja fotograficzna,

projekt budowlany

przepisy i normy, w tym m.in.:

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Tekst jednolity: Dz. U. z 2016 r. poz. 290, zmiany:
Dz. U.z 2016 r. poz.961,1250,1165,2255)

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie. (Tekst jednolity: Dz. U. z 2015
r. poz. 1422)

PN-EN 1990:2004/Ap2:2010 Eurokod - Podstawy projektowania konstrukcji (przyjete kombinacje
normowe)

PN-EN 1991-1-1:2004/ Ap2:2011 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje — Cze$¢ 1-1:
Oddziatywania ogdlne -Ciezar objetosciowy, ciezar wtasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach
PN-EN 1991-1-3:2005/ NA:2010 Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje - Cze$él-3:
Oddziatywania ogdlne - Obcigzenie $niegiem

PN-EN 1990:2004 Eurokod 1 ,Odziatywania na konstrukcje Czesé¢ 1-4 : Oddziatywania Ogélne
Oddziatywanie wiatru”

PN-EN 1993-1-3:2008 Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych

3. Ogoblny opis techniczny dachu.

Przedmiotowy obiekt zrealizowany zostat w technologii szkieletowej, jako sala widowiskowa. Jest to obiekt

wolnostojacy parterowy z dobudowanymi od strony pdétnocnej i potudniowe] czeSciami administracyjno-

biurowymi oraz zaplecza technologicznego.

Dtugosé -59,31m
Szerokosé - 36,72 m
Wysokos$¢ - 12,80 m /od ptyty boiska/

Konstrukcje no$na obiektu halowego tworzg dwuwspornikowe stupy zelbetowe utwierdzone

w posadowieniu.

Obiekt zrealizowano na siatce modularnej 10 x 4,30 x 30,0 m.

Dach hali widowiskowej w konstrukcji stalowej kratownicowej. Dach wykonano na siatce modularnej
10x 4,30 x 24,0 m.
Dla umozliwienia spetnienia wymogow dla organizacji imprez sportowych obiekt poddano modernizacji

w latach 90 XX wieku polegajgcej na obnizeniu poziomu boiska o 120 cm zwiekszajac przez to wysokos¢ hali
do 10,10 m.
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Dobér blach trapezowych dla uktadu jednoprz  estowego

4.1. Dobér blachy trapezowej dla uktadu jednoprzestowego

W zwigzku z wymaganiami w zakresie zabezpieczenia pozarowego dachu dobdr blachy trapezowej
dokonano z zachowaniem warunku nosnosci blachy < 60 %

Dane wejsciowe:
Rozpietosé przesta: 2450 mm
Obciazenie obliczeniowe: 2,510 kN/m?
Obciazenie charakterystyczne: 1,740 kN/m?
Uklad blachy: NEGATYW —_——
Kryterium ugiecia: 1/150
Profil: T5S0P S3201t= 1,00 mm
Do zadanych obciazen dodano ciezar wiasny blachy ze wspétczynnikiem Y= 1,35

Wyniki (jedno przesio):
Wykorzystanie nosnosci - warunek wytrzymatlosci  49,07%
Wykorzystanie nosnosci - warunek ugiecia 57,85%

4.2, Sposdéb montazu blach trapezowych

A. Montaz rozpoczynamy od wyznaczenia linii okapu za pomoca linki lub listwy oporowe;j.

B. Utozenie arkuszy blachy na ptatwiach stalowych — w zwigzku z znajdujgcym sie na ptatwiach
stupkami wsporczymi paneli fotowoltaicznych nalezy na konicach arkuszy blachy (w miejscach
wystepowania stupkow) wykonac naciecia.

C. Kierunek montazu musi byé przeciwny do najczesciej wiejgcego kierunku wiatru wystepujgcego
w Radomiu

D. llos¢ mocowan blachy do ptatwii nalezy wykona¢:
jeden wkret w kazdej dolnej fali,
ponadto na zaktadach poprzecznych na kazdej dolnej fali na 2/5 i 3/5 zaktadu,
taczenie gdrnej fali w potgczeniu wzdtuznym co 50 cm

E. Po utozeniu wszystkich blach trapezowych i ich przymocowaniu do ptatwii nalezy wykona¢ montaz
obroébek blacharskich

5. Sufit podwieszany

Projektuje sie, ze w hali wymieniony zostanie sufit podwieszony. Nowy sufit podwieszony ma byc
rozwigzaniem systemowym, metalowym, rastrowym w wers;ji liniowej.

Zastosowany sufit rastrowy musi by¢ w wersji akustycznej oraz odpornej na uderzenie pitkg — produkt
dedykowany do hal sportowych. Montaz sufitu zgodnie z instrukcjg i aprobatg wybranego przez wykonawce
dostawcy systemu.
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6. Prowadzenie prac rozbhiérkowych i wymiany poszyci

6.1.Zabezpieczenie budynku
W zwigzku z montazem paneli fotowoltaicznych nalezy usung¢ istniejgce pokrycie dachowe —
wraz z demontazem ptyt korytkowych i istniejgcych ptatwii.
Przed wykonaniem prac rozbiérkowych nalezy wykonaé zabezpieczenie trybun i parkietu w hali przed
wpltywem warunkdw atmosferycznych po rozebraniu konstrukcji poszycia. Zabezpieczenie parkietu oraz
trybun wykonaé poprzez zamontowanie nad parkietem i trybunami tymczasowego zadaszenie konstrukcji
drewnianej. Zadaszeni wykonaé ze spadkiem umozliwiajagcym ztapanie wody i odprowadzeni jej poprzez
system orynnowania poza budynek. Tymczasowe zadaszenie musi miec¢ petne przykrycie wykonane z ptyty
OSB oraz posiada¢ szczelne poszycie. Zadaszenie ma by¢ przygotowane tak by zabezpieczyto parkiet oraz
trybuny przed ewentualnym upadkiem elementu z dachu w trakcie prowadzenia prac rozbidrkowych
Ponadto na istniejgcym parkiecie wykona¢ dodatkowe zabezpieczeni przez utozeni ptyt OSB ktdre umozliwi
bez uszkodzenia parkietu porusza¢ sie wdzkom nozycowym i zwyzkom. Ptyte utozy¢ na warstwie
poslizgowej z folii budowlanej gr 0,2 mm

6.2.Sposodb prowadzenia prac

e Prace rozbiérkowe na dachu nalezy prowadzi¢ etapami maksymalnie po trzy pola tj. rozebranie
pokrycia dachowego z trzech przestrzeni miedzy wigzarowych — nie dopuszcza sie by materiat
rozbidrkowy byt sktadowany na istniejgcym dachu. Pole robocze musi obejmowac caty wigzar
wzdtuz jego osi.

e Porozebraniu pokrycia i demontazu ptatwii nalezy odpali¢ od wigzaréw istniejgce mocowani ptatwii
a w ich miejsce przyspawac stotki wsporcze wykonane zgodnie z rys. K-2.

¢ Nastepnie nalezy wykona¢ montaz ptatwii i blachy trapezowe;j.

*  Po wykonaniu obudowy dwéch pdl mozna przystgpi¢ do rozebrania nastepnych dwdch tak
by w jednym czasie tylko maksymalnie jedno pole dachu pozostawato bez pokrycia

e Prace nalezy analogicznie wykona¢ dla catego dachu

e W ramach prac rozbiérkowych nalezy przewidzie¢ demontaz istniejgcego pomostu wejsciowego
na poddasze oraz podwieszanych do konstrukcji dachu koszy

7. Wzmocnienie istniej gcych wi gzarow dachowych

Istniejgce dzwigary dachowe majg niewystarczajgcg nosnos$¢ i sg co wykazat ekspertyza w stanie
awaryjnym. W zwigzku z montazem na dachu instalacji fotowoltaicznej nalezy wykona¢ wzmocnienie
dzwigaréw. Wzmocnienie poprzez wspawanie dodatkowych stupkéw z profilu blizniaczego 2XL50x6 oraz
przyspawanie do istniejgcych blach weztowych krzyzulcéw dodatkowego elementu z kgtownika 2xL50x6.
Wzmocnienie mozna wykona¢ dopiero po odcigzeniu dZwigaréw tj. po demontazu pokrycia oraz sufitu
podwieszonego. Po wykonaniu wzmocnienia dzwigary dachowe nalezy zabezpieczy¢ ogniowo do stopnia
R30 poprzez naniesienie powtoki Tecwool F. W miejscach styku profili blizniaczych (luki pomiedzy
przewigzkami) przed natozeniem powtoki nalezy zgrzac siatke metalowg jako baze do natozenia powtoki.

7.1.Sposdb prowadzenia prac

e Prace zwigzane z wzmochieniem weztdéw wykonaé poprzez przyspawanie do istniejgcych blach
weztowych nowego wyratowania jako profili blizniaczych z dwdch katownikéw 50x6.

¢  Wzmocnienia nalezy wspawac tak by byty symetryczne po obydwéch stronach wigzara.

e Po wzmocnieniu wigzaréw i zamontowaniu pokrycia dachowego nalezy ponadto w przedostatnich
polach osi hali wykona¢ dodatkowe $ciagi paséw dolnych wigzara. Sciggi wykonaé poprzez
zamontowanie skratowania X z preta D20 wyposazonego w srube rzymskg umozlwiajaca naciag
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$ciggow.

8. Informacje dodatkowe

e Wszystkie prace nalezy prowadzi¢ tak by nie uszkodzi¢ istniejgcego parkietu i trybun

e Istniejagcy sufit podwieszany (panele obudowy) ma zosta¢ zdemontowany i przekazany
zamawiajgcemu.

e Drewniana podkonstrukcja sufitu ma zostaé wywieziona przez wykonawce
e Istniejgce rynny i rury spustowe majg zosta¢ zdemontowane i wykorzystane ponownie.

W przypadku braku mozliwosci ich ponownego wykorzystania po demontazu nalezy je wymienic
na nowe
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1 Dane ogdlne

Montaz instalacji paneli fotowoltaicznych projektowany jest na dachu kompleksu budynkéow

Miejskiego Osrodka Sportu i Rekreacji w Radomiu. Hala powstata w latach 80-tych XX wieku. Jest to
budynek wolnostojgcy o konstrukcji prefabrykowanej. Hala sportowa jest 2-kondygnacyjna, natomiast
budynki zaplecza administracyjno-technicznego sg 3-kondygnacyjne. Dach ptaski na réinych poziomach
kryty papa

Kategoria obiektéw budowlanych: XV

Wysokos$¢ nad poziomem morza: ~ 150 m

Strefa obcigzenia $niegiem: 2

Radom 21°10E §1724%

STREFL

Strefa obcigzenia wiatrem: |

Racom 717107 31°74N

2 Podstawowe dane techniczne budynku

Budynek:

Dtugosé -5931m
Szerokosé - 36,72 m
Wysokosé - 12,80 m /od ptyty boiska/
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3 Podstawowa opracowania

obcigzenia state i zmienne - wg PN-82/B-02000 wgPN-82/B-02001 wg PN-82/B-02003
- obcigzenia $niegiem - strefa Il - wg PN-80/B-02010/az1
- obcigzenie wiatrem - strefa klimatycznal - wg PN-B-02011:1977/Az1:2009

- obcigzenia state - wg PN-82/B-02001,
- obcigzenia uzytkowe - wg PN-82/B-02003.
- n/w normy:

Konstrukcje budowlane. Zagadnienia ogélne (nr I1CS: 91.080.01)
PN-86/B-02015 Obcigzenia budowli. Obcigzenia zmienne srodowiskowe. Obcigzenie temperaturg
Konstrukcje betonowe i zelbetowe (nr ICS: 91.080.40)

Konstrukcje betonowe, zelbetowe i sprezone.

PN-84/B-03264 Obliczenia statyczne i projektowanie

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

Konstrukcje stalowe. Konstrukcje z ksztattownikéw i blach profilowanych na zimno.

PN-B-03207 . - .
Projektowanie i wykonanie.

Konstrukcje stalowe budowlane - Warunki wykonania i odbioru -- Wymagania

PN-B-06200:2002
podstawowe

Roboty malarskie:
PN-69/B-10230 Roboty malarskie budowlane farbami wodnymi i wodorozciericzalnymi farbami emulsyjnymi.

PN-69/b-10235 Roboty malarskie budowlane farbami, lakierami i emaliami na spoiwach bezwodnych.
Wymagania i badania techniczne przy odbiorze.
Roboty tynkowe.
PN-70/B-10100 Roboty tynkowe. Tynki zwykte. Warunki i badania przy odbiorze.
PN-65/B-10101 Roboty tynkowe. Tynki szlachetne. Wymagania i badania techniczne przy odbiorze.
PN-B-10106:1997  Tynki i zaprawy budowlane — Masy tynkarskie do wypraw pocienionych
PN-B-10106:1997/Az1:2002 Tynki i zaprawy budowlane — Masy tynkarskie do wypraw pocienionych (Zmiana
Azl)

Izolacja cieplna (nr ICS: 91.120.10)

Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny i wspdtczynnik

PN-EN-ISO 6946:1999 przenikania ciepta. Metoda obliczania

Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania budynkéw

PrPN-B-02025:2001 . . . S
mieszkalnych i zamieszkania zbiorowego

Odpornos¢ ogniowa i palnos¢ elementéw budynkéw (nr ICS: 13.220.50)

Ochrona przeciwpozarowa budynkéw. Metoda badania stopnia

PN-90/B-02867 _ . L
rozprzestrzeniania ognia przez Sciany.

Ochrona przeciwpozarowa budynkéw. Metoda badania stopnia

PrPN-90/B-02867/Az1 - - - .
rozprzestrzeniania ognia przez $ciany — zmiana do normy

Ochrona przeciwpozarowa budynkéw. Metoda badania odpornosci ogniowej

PN-90/8-02851 elementow budynkéw
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Ochrona przeciwpozarowa budynkéw. Metoda badania odpornosci dachéw na

PN-B-02872:1996 L
ogien zewnetrzny

A. DACH WEJSCIOWY

Projektuje sie montaz nad gtéwnym wejsciem do budynku dachu konstrukcji stalowej z poszyciem
szklanym.
Mocowanie konstrukcji poprzez przyspawanie belek wsporczych z ceownika C300 do istniejgcych stupow

stalowych.
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Okreslenie obcigzen dziatajgcych na dach:
Obcigzeni $niegiem:
Obcigzenie sniegiem wg PN-EN 1991-1-3 Dachy jednopotaciowe

7 sk [kN/m2]

0,720

PSASASASISISIISAAAISISIIAAAIIIAAANANIININIAANANANNIAAANANASNNANANAANANA]

Pota¢ dachowa:
- Dach jednopotaciowy
- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu:
- strefa obcigzenia $niegiem 2 B sy = 0,9 kN/m?
- Warunki lokalizacyjne: normalne
- brak wyjgtkowych opadow i brak wyjatkowych zamieci & przypadek A
- Sytuacja obliczeniowa: trwata lub przejsciowa
- Wspétczynnik ekspozycji:
-teren normalny @ C. = 1,0
- Wspodtczynnik termiczny B C; = 1,0
- Wspodtczynnik ksztattu dachu:
nachylenie potaci @ = 1,0°
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@ =0,8
Obcigzenie charakterystyczne:

Sk = B1+Ce-Ce-sk = 0,8-1,0-1,0-0,900 = 0,720 kN/m?
Obcigzenie obliczeniowe:

S =SBf=0,720-1,5 = 1,080 kN/m?
Obcigzenie wiatrem wg PN-B-02011:1977/Az1 / Z1-10

7 pk kN/m2]

kierunek

-0,691 wiatru 0.691

'0,006 » 0,006

Q'AQ'AQ'AQ'AQ'AQ'AQ'AQ'AQ'AQ'AQ'AQ'AQ'AQ'AalAQ'AQ'AQ'AQ'AQ'AQ'AQ'Aa'@'@'@'@"a"a"a ‘.Q'AQ'AQ'AQ'AQ'AQ'AQ'AQ'AQ'AQ'AQ'AQ'AQ'AQ'AQLAQ'AQ'AQ'AQ'AQ'AQ'AQ'A0'@""""""4

Potac nawietrzna - krawedz "a":
- Wiata o wymiarach: L=3,0m,H=2,8 m
- Dach jednospadowy, kat nachylenia potaci @ = 1,0°
- Charakterystyczne cisnienie predkosci wiatru:
- strefa obcigzenia wiatrem |; H = 150 m n.p.m. B qx = 300 Pa
gk = 0,300 kN/m?
- Wspodtczynnik ekspozyciji:
rodzaj terenu: A; z=H =2,8 m @ Ce(z) = 0,5+0,05-2,8 = 0,64
- Wspodtczynnik dziatania porywow wiatru:
=1,80
- Wspodtczynnik aerodynamiczny:
C,=20
Obciazenie charakterystyczne:
pk = qk-Ce-C-B = 0,300-0,64-2,0-1,80 = 0,691 kN/m?
Obciazenie obliczeniowe:
p = p«Br=0,691-1,5 = 1,037 kN/m?

Ciezar poszycia przyjeto 0,4 kN/M?

Wymiarowanie konstrukcji wsporczej:

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.

TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:

PRET: 1 Pret 1 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.06L=0.20m

OBCIAZENIA:
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Decydujqcy przypadek obcigzenia: 33 SGN/29=1%1.15 + 2*1.15 + 4*0.90 + 3*1.50
(1+2)*1.15+4*0.90+3*1.50

MATERIAL:
$235 (S235) fy=215.00 MPa

E} PARAMETRY PRZEKROJU: RP 200x100x6

h=20.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=10.0 cm Ay=11.40 cm2 Az=22.80 cm?2 Ax=34.20 cm2
tw=0.6 cm ly=1754.00 cm4 1z=589.00 cm4 Ix=1385.63 cm4
tf=0.6 cm Wply=218.00 cm3 Wplz=134.00 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 8.10 kN My,Ed = 0.98 kN*m Mz,Ed = 0.72 kN*m Vy,Ed = 0.60 kN

Nc,Rd = 735.30 kN My,Ed,max = -2.02 kN*m Mz,Ed,max = 0.72 kN*m
Vy,T,Rd = 134.27 kN

Nb,Rd = 587.56 kN My,c,Rd = 46.87 kN*m  Mz,c,Rd = 28.81 kN*m  Vz,Ed = 0.31 kN

MN,y,Rd =46.87 kN*m MN,z,Rd =28.81 kN*m Vz,T,Rd = 268.54 kN
Tt,Ed =1.39 kN*m
KLASA PRZEKROJU =1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

I é wzgledem osiy: = wzgledem osi z:
Ly=3.10m Lam_y=0.33 Llz=3.10m Lam_z=0.58
Ler,y=2.35m Xy =0.93 Lcr,z=2.35m Xz =0.80
Lamy =32.81 kzy = 0.47 Lamz =56.63 kzz = 1.00
wyboczenie skretne: wyboczenie gietno-skretne
Krzywa,T=c alfa, 7=0.49 Krzywa,TF=c alfa,TF=0.49
Lt=2.35m fi,7=0.47 Ncr,y=6582.83 kN fi,TF=0.47
Ncr,T=164007.82 kN X,T=1.00 Ncr,TF=164007.82 kN X, TF=1.00
Lam_T=0.33 Nb,T,Rd=735.30 kN Lam_TF=0.07 Nb,TF,Rd=735.30 kN

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymatosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd =0.01<1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 1.66 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.66 =0.00< 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.05 < 1.00 (6.2.6)
Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) =0.05 < 1.00 (6.2.6)

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 32.81 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 56.63 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.01 < 1.00 (6.3.1)
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N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.06 < 1.00
(6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.06 < 1.00
(6.3.3.(4))

Profil poprawny !!!

OBLICZENIA KONSTRUKCIJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:
PRET: 2 PP_2 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.00L=0.00 m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 33 SGN/29=1%1.15 + 2*1.15 + 4*0.90 + 3*1.50
(1+2)*1.15+4*0.90+3*1.50

MATERIAL:
§235 (S235) fy=215.00 MPa

4

E} PARAMETRY PRZEKROJU: RO 88.9x4

h=8.9 cm gM0=1.00 gM1=1.00
Ay=6.81 cm2 Az=6.81 cm2 Ax=10.70 cm2
tw=0.4 cm ly=96.30 cm4 1z=96.30 cm4 Ix=192.25cm4
Wply=28.85 cm3 Wplz=28.85 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed =-10.51 kN

Nt,Rd = 230.05 kN
Vz,Ed = 0.12 kN
Vz,c,Rd = 84.56 kN
KLASA PRZEKROJU =1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

X wzgledem osi y: X wzgledem osi z:

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymatosci przekroju:
N,Ed/Nt,Rd =0.05<1.00 (6.2.3.(1))
Vz,Ed/Vz,c,Rd =0.00< 1.00 (6.2.6.(1))
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Profil poprawny !1!

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:
PRET: 3 PP_3 PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x=0.82L=2.55m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 33 SGN/29=1*1.15 + 2*1.15 + 4*0.90 + 3*1.50
(1+2)*1.15+4*0.90+3*1.50

MATERIAL:
§235 (S235) fy=215.00 MPa

E} PARAMETRY PRZEKROJU: RP 200x100x6

h=20.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=10.0 cm Ay=11.40 cm2 Az=22.80 cm?2 Ax=34.20 cm2
tw=0.6 cm ly=1754.00 cm4 1z=589.00 cm4 Ix=1385.63 cm4
tf=0.6 cm Wply=218.00 cm3 Wplz=134.00 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed =11.10 kN My,Ed = -1.80 kN*m Mz,Ed = -0.64 kN*m Vy,Ed = 0.53 kN
Nc,Rd =735.30 kN My,Ed,max = 1.95 kN*m Mz,Ed,max =-0.64 kN*m Vy,T,Rd = 136.85 kN
Nb,Rd = 587.56 kN My,c,Rd = 46.87 kN*m  Mz,c,Rd = 28.81 kN*m  Vz,Ed =-4.66 kN

MN,y,Rd = 46.87 kN*m MN,z,Rd = 28.81 kN*m  Vz,T,Rd = 273.71 kN
Tt,Ed = 0.89 kN*m
KLASA PRZEKROJU = 1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

I é wzgledem osi y: = wzgledem osi z:
Ly=3.10m Lam_y=0.33 Lz=3.10m Lam_z=0.58
Ler,y=2.35m Xy =0.93 Lcr,z=2.35m Xz =0.80
Lamy = 32.81 kzy = 0.37 Lamz = 56.63 kzz =1.00
wyboczenie skretne: wyboczenie gietno-skretne
Krzywa,T=c alfa, 7=0.49 Krzywa,TF=c alfa, TF=0.49
Lt=2.35m fi,7=0.47 Ncr,y=6582.83 kN fi,TF=0.47
Ncr,T=164007.82 kN X, T=1.00 Ncr,TF=164007.82 kN X, TF=1.00
Lam_T=0.33 Nb,T,Rd=735.30 kN Lam_TF=0.07 Nb,TF,Rd=735.30 kN

FORMULY WERYFIKACYJNE:
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Kontrola wytrzymatosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd =0.02<1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)” 1.66 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.66 =0.01 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.00< 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.02 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.03 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) =0.03 < 1.00 (6.2.6)

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 32.81 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 56.63 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.02 < 1.00 (6.3.1)

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.05 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.06 < 1.00
(6.3.3.(4))

Profil poprawny !1!

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:
PRET: 4 PP_4 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.00L=0.00 m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 33 SGN/29=1*1.15 + 2*1.15 + 4*0.90 + 3*1.50
(1+2)*1.15+4*0.90+3*1.50

MATERIAL:
$235 (S235) fy=215.00 MPa

E} PARAMETRY PRZEKROJU: RO 88.9x4

h=8.9 cm gM0=1.00 gM1=1.00
Ay=6.81 cm2 Az=6.81 cm2 Ax=10.70 cm2
tw=0.4 cm ly=96.30 cm4 1z=96.30 cm4 Ix=192.25 cm4
Wply=28.85 cm3 Wplz=28.85 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = -16.08 kN

Nt,Rd = 230.05 kN
Vz,Ed = 0.12 kN
Vz,c,Rd = 84.56 kN
KLASA PRZEKROJU = 1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
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PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

X wzgledem osi y: X wzgledem osi z:

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymatosci przekroju:
N,Ed/Nt,Rd =0.07 < 1.00 (6.2.3.(1))
Vz,Ed/Vz,c,Rd =0.00< 1.00 (6.2.6.(1))

Profil poprawny !!!

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:
PRET: 5 PP_5 PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x=0.82L=2.55m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 33 SGN/29=1%1.15 + 2*1.15 + 4*0.90 + 3*1.50
(1+2)*1.15+4*0.90+3*1.50

MATERIAL:
$235 (S235) fy=215.00 MPa

Z

E} PARAMETRY PRZEKROJU: RP 200x100x6

h=20.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=10.0 cm Ay=11.40 cm2 Az=22.80 cm?2 Ax=34.20 cm2
tw=0.6 cm ly=1754.00 cm4 1z=589.00 cm4 Ix=1385.63 cm4
tf=0.6 cm Wply=218.00 cm3 Wplz=134.00 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 11.10 kN My,Ed = -1.80 kN*m Mz,Ed = 0.64 kN*m Vy,Ed = -0.53 kN
Nc,Rd = 735.30 kN My,Ed,max = 1.95 kN*m Mz,Ed,max = 0.64 kN*m Vy,T,Rd = 136.85 kN
Nb,Rd = 587.56 kN My,c,Rd = 46.87 kN*m  Mz,c,Rd = 28.81 kN*m  Vz,Ed = -4.66 kN

MN,y,Rd =46.87 kN*m MN,z,Rd =28.81 kN*m Vz,T,Rd =273.71 kN
Tt,Ed =-0.89 kN*m
KLASA PRZEKROJU =1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

= —
I — wzgledem osiy: wzgledem osi z:
Ly=3.10m Lam_y=0.33 Llz=3.10m Lam_z=0.58
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Ler,y=2.35m Xy =0.93 Lcr,z=2.35m Xz =0.80

Lamy = 32.81 kzy = 0.37 Lamz = 56.63 kzz =1.00
wyboczenie skretne: wyboczenie gietno-skretne

Krzywa,T=c alfa, 7=0.49 Krzywa,TF=c alfa, TF=0.49
Lt=2.35m fi, T=0.47 Ncr,y=6582.83 kN fi, TF=0.47
Ncr,T=164007.82 kN X,T=1.00 Ncr,TF=164007.82 kN X,TF=1.00
Lam_T=0.33 Nb,T,Rd=735.30 kN Lam_TF=0.07 Nb,TF,Rd=735.30 kN

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymatosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd = 0.02 < 1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)” 1.66 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)1.66 = 0.01 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00< 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.02<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.03 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) =0.03 < 1.00 (6.2.6)

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 32.81 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 56.63 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) =0.02 < 1.00 (6.3.1)

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.05 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.06 < 1.00
(6.3.3.(4))

Profil poprawny !!!

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:

PRET: 6 PP_6 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x =0.00L=0.00 m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 33 SGN/29=1%1.15 + 2*1.15 + 4*0.90 + 3*1.50
(1+2)*1.15+4*0.90+3*1.50

MATERIAL:

§235 (S235) fy=215.00 MPa

4

&

PARAMETRY PRZEKROJU: RO 88.9x4

h=8.9 cm gM0=1.00 gM1=1.00
Ay=6.81 cm2 Az=6.81 cm2 Ax=10.70 cm2
tw=0.4 cm ly=96.30 cm4 1z=96.30 cm4 Ix=192.25 cm4

Wply=28.85 cm3

Wplz=28.85 cm3
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SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = -16.08 kN

Nt,Rd = 230.05 kN
Vz,Ed = 0.12 kN
Vz,c,Rd = 84.56 kN
KLASA PRZEKROJU =1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

X wzgledem osi y: X wzgledem osi z:

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymatosci przekroju:
N,Ed/Nt,Rd =0.07 < 1.00 (6.2.3.(1))
Vz,Ed/Vz,c,Rd =0.00< 1.00 (6.2.6.(1))

Profil poprawny !!!

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:
PRET: 7 PP_7 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.06L=0.20m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 33 SGN/29=1%1.15 + 2*1.15 + 4*0.90 + 3*1.50
(1+2)*1.15+4*0.90+3*1.50

MATERIAL:
§235 (S235) fy=215.00 MPa

E} PARAMETRY PRZEKROJU: RP 200x100x6

h=20.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=10.0 cm Ay=11.40 cm2 Az=22.80 cm?2 Ax=34.20 cm2
tw=0.6 cm ly=1754.00 cm4 1z=589.00 cm4 Ix=1385.63 cm4
tf=0.6 cm Wply=218.00 cm3 Wplz=134.00 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 8.10 kN My,Ed = 0.98 kN*m Mz,Ed = -0.72 kN*m Vy,Ed = -0.60 kN

Nc,Rd = 735.30 kN My,Ed,max = -2.02 kN*m Mz,Ed,max = -0.72 kN*m
Vy,T,Rd = 134.27 kN

Nb,Rd = 587.56 kN My,c,Rd = 46.87 kN*m  Mz,c,Rd = 28.81 kN*m  Vz,Ed = 0.31 kN
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MN,y,Rd =46.87 kN*m MN,z,Rd =28.81 kN*m Vz,T,Rd = 268.54 kN
Tt,Ed =-1.39 kN*m
KLASA PRZEKROJU =1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

I é wzgledem osi y: = wzgledem osi z:
Ly=3.10m Lam_y=0.33 Lz=3.10m Lam_z=0.58
Ler,y=2.35m Xy =0.93 Lcr,z=2.35m Xz =0.80
Lamy = 32.81 kzy = 0.47 Lamz = 56.63 kzz =1.00
wyboczenie skretne: wyboczenie gietno-skretne
Krzywa,T=c alfa, 7=0.49 Krzywa,TF=c alfa,TF=0.49
Lt=2.35m fi,7=0.47 Ncr,y=6582.83 kN fi,TF=0.47
Ncr,T=164007.82 kN X,T=1.00 Ncr,TF=164007.82 kN X, TF=1.00
Lam_T=0.33 Nb,T,Rd=735.30 kN Lam_TF=0.07 Nb,TF,Rd=735.30 kN

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymatosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd =0.01< 1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)” 1.66 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.66 = 0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.00< 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.05 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) =0.05 < 1.00 (6.2.6)

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 32.81 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 56.63 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.01 < 1.00 (6.3.1)

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.06 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.06 < 1.00
(6.3.3.(4))

Profil poprawny !1!

OBLICZENIA KONSTRUKCIJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:
PRET: 8 PP_8 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.00L=0.00 m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 33 SGN/29=1*1.15 + 2*1.15 + 4*0.90 + 3*1.50
(1+2)*1.15+4*0.90+3*1.50
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MATERIAL:
§235 (S235) fy=215.00 MPa

E} PARAMETRY PRZEKROJU: RO 88.9x4

h=8.9 cm gM0=1.00 gM1=1.00
Ay=6.81 cm2 Az=6.81 cm2 Ax=10.70 cm2
tw=0.4 cm ly=96.30 cm4 1z=96.30 cm4 Ix=192.25cm4
Wply=28.85 cm3 Wplz=28.85 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed =-10.51 kN

Nt,Rd = 230.05 kN
Vz,Ed = 0.12 kN
Vz,c,Rd = 84.56 kN
KLASA PRZEKROJU =1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

X wzgledem osi y: X wzgledem osi z:

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymatosci przekroju:
N,Ed/Nt,Rd =0.05<1.00 (6.2.3.(1))
Vz,Ed/Vz,c,Rd =0.00< 1.00 (6.2.6.(1))

Profil poprawny !!!

OBLICZENIA KONSTRUKCIJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:
PRET: 9 PP_9 PUNKT: 2 WSPOLRZEDNA: x=0.50L=1.80 m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 33 SGN/29=1%1.15 + 2*1.15 + 4*0.90 + 3*1.50
(1+2)*1.15+4*0.90+3*1.50

MATERIAL:
$235 (S235) fy=215.00 MPa

E} PARAMETRY PRZEKROJU: RP 160x80x4
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h=16.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=8.0 cm Ay=6.13 cm2 Az=12.27 cm?2 Ax=18.40 cm2
tw=0.4 cm ly=612.00 cm4 1z=207.00 cm4 Ix=484.71 cm4
tf=0.4 cm Wply=94.70 cm3 Wplz=58.30 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 0.60 kN My,Ed = 2.83 kN*m Mz,Ed = 0.00 kN*m Vy,Ed = -0.52 kN
Nc,Rd = 395.60 kN My,Ed,max = 2.84 kN*m Mz,Ed,max = 0.95 kN*m Vy,T,Rd =72.50 kN
Nb,Rd = 193.01 kN My,c,Rd = 20.36 kN*m  Mz,c,Rd = 12.53 kN*m  Vz,Ed = 0.42 kN

MN,y,Rd = 20.36 kN*m MN,z,Rd = 12.53 kN*m  Vz,T,Rd = 145.00 kN
Tt,Ed = -0.56 kN*m
KLASA PRZEKROJU = 1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

I é wzgledem osiy: = wzgledem osi z:
Ly=3.60m Lam_y=0.64 Lz=3.60m Lam_z=1.09
Ler,y=3.60 m Xy =0.76 Lcr,z=3.60m Xz=0.49
Lamy =62.42 kyy =0.77 Lamz =107.33 kyz =0.57
wyboczenie skretne: wyboczenie gietno-skretne
Krzywa,T=c alfa, 7=0.49 Krzywa,TF=c alfa, TF=0.49
Lt=3.60 m fi,7=0.47 Ncr,y=978.74 kN fi,TF=0.47
Ncr,T=88157.38 kN X, 7=1.00 Ncr,TF=88157.38 kN X, TF=1.00
Lam_T=0.64 Nb,T,Rd=395.60 kN Lam_TF=0.07 Nb,TF,Rd=395.60 kN

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymatosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd =0.00< 1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 1.66 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.66 = 0.04 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,T,Rd=0.01<1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.00<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.05 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) =0.05 < 1.00 (6.2.6)

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 62.42 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 107.33 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.00 < 1.00 (6.3.1)

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.15 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.15 < 1.00
(6.3.3.(4))

Profil poprawny !!!

OBLICZENIA KONSTRUKCIJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
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TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:
PRET: 10 PP_10 PUNKT: 2 WSPOLRZEDNA: x=0.50L=1.80 m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 33 SGN/29=1*1.15 + 2*1.15 + 4*0.90 + 3*1.50
(1+2)*1.15+4*0.90+3*1.50

MATERIAL:
$235 (S235) fy=215.00 MPa

E} PARAMETRY PRZEKROJU: RP 160x80x4

h=16.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=8.0 cm Ay=6.13 cm2 Az=12.27 cm2 Ax=18.40 cm2
tw=0.4 cm ly=612.00 cm4 1z=207.00 cm4 Ix=484.71 cm4
tf=0.4 cm Wply=94.70 cm3 Wplz=58.30 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed =1.13 kN My,Ed = 2.69 kN*m Mz,Ed = 0.10 kN*m
Nc,Rd =395.60 kN My,Ed,max = 2.69 kN*m Mz,Ed,max = 0.10 kN*m
Nb,Rd = 193.01 kN My,c,Rd =20.36 kN*m  Mz,c,Rd = 12.53 kN*m

MN,y,Rd =20.36 kN*m MN,z,Rd = 12.53 kN*m
KLASA PRZEKROJU =1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

I é wzgledem osiy: = wzgledem osi z:
Ly=3.60m Lam_y=0.64 Lz=3.60m Lam_z=1.09
Ler,y =3.60 m Xy =0.76 Lcr,z=3.60 m Xz=0.49
Lamy =62.42 kyy =1.00 Lamz =107.33 kyz =0.58
wyboczenie skretne: wyboczenie gietno-skretne
Krzywa,T=c alfa, 7=0.49 Krzywa,TF=c alfa,TF=0.49
Lt=3.60 m fi,7=0.47 Ncr,y=978.74 kN fi,TF=0.47
Ncr,T=88157.38 kN X,T=1.00 Ncr,TF=88157.38 kN X, TF=1.00
Lam_T=0.64 Nb,T,Rd=395.60 kN Lam_TF=0.07 Nb,TF,Rd=395.60 kN

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymatosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd =0.00<1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 1.66 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.66 = 0.04 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 62.42 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 107.33 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) =0.01 < 1.00 (6.3.1)
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N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.14 < 1.00
(6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.10 < 1.00
(6.3.3.(4))

Profil poprawny !!!

OBLICZENIA KONSTRUKCIJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:
PRET: 11 PP_11 PUNKT: 2 WSPOLRZEDNA: x=0.50L=1.80m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 33 SGN/29=1%1.15 + 2*1.15 + 4*0.90 + 3*1.50
(1+2)*1.15+4*0.90+3*1.50

MATERIAL:
§235 (S235) fy=215.00 MPa

E} PARAMETRY PRZEKROJU: RP 160x80x4

h=16.0 cm gMO0=1.00 gM1=1.00

b=8.0 cm Ay=6.13 cm2 Az=12.27 cm?2 Ax=18.40 cm2
tw=0.4 cm ly=612.00 cm4 1z=207.00 cm4 Ix=484.71 cm4
tf=0.4 cm Wply=94.70 cm3 Wplz=58.30 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 0.60 kN My,Ed = 2.83 kN*m Mz,Ed = 0.00 kN*m Vy,Ed = 0.52 kN
Nc,Rd = 395.60 kN My,Ed,max = 2.84 kN*m Mz,Ed,max = 0.95 kN*m Vy,T,Rd =72.50 kN
Nb,Rd = 193.01 kN My,c,Rd = 20.36 kN*m  Mz,c,Rd = 12.53 kN*m  Vz,Ed = -0.42 kN

MN,y,Rd = 20.36 kN*m MN,z,Rd = 12.53 kN*m  Vz,T,Rd = 145.00 kN
Tt,Ed = 0.56 kN*m
KLASA PRZEKROJU = 1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

I é wzgledem osiy: = wzgledem osi z:
Ly=3.60m Lam_y=0.64 Lz=3.60m Lam_z=1.09
Ler,y=3.60 m Xy =0.76 Lcr,z=3.60m Xz=0.49
Lamy =62.42 kyy =0.77 Lamz =107.33 kyz =0.57
wyboczenie skretne: wyboczenie gietno-skretne
Krzywa,T=c alfa, 7=0.49 Krzywa,TF=c alfa, TF=0.49
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Lt=3.60 m fi,T=0.47 Ncr,y=978.74 kN fi,TF=0.47
Ncr,T=88157.38 kN X,T=1.00 Ncr, TF=88157.38 kN X, TF=1.00
Lam_T=0.64 Nb,T,Rd=395.60 kN Lam_TF=0.07 Nb,TF,Rd=395.60 kN

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymatosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd = 0.00 < 1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)” 1.66 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)"1.66 = 0.04 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.01<1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.00< 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.05 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) =0.05 < 1.00 (6.2.6)

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 62.42 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 107.33 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.00 < 1.00 (6.3.1)

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.15 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.15 < 1.00
(6.3.3.(4))

Profil poprawny !1!

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:
PRET: 12 PP_12 PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x=1.00L=3.60m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 33 SGN/29=1*1.15 + 2*1.15 + 4*0.90 + 3*1.50
(1+2)*1.15+4*0.90+3*1.50

MATERIAL:
§235 (S235) fy=215.00 MPa

E} PARAMETRY PRZEKROJU: RP 160x80x4

h=16.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=8.0 cm Ay=6.13 cm2 Az=12.27 cm?2 Ax=18.40 cm2
tw=0.4 cm ly=612.00 cm4 1z=207.00 cm4 Ix=484.71 cm4
tf=0.4 cm Wply=94.70 cm3 Wplz=58.30 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 1.44 kN My,Ed =-2.93 KN*m Mz,Ed = 1.14 kN*m Vy,Ed =-0.63 kN

Nc,Rd =395.60 kN My,Ed,max =-2.93 kN*m Mz,Ed,max = 1.14 kN*m
Vy,T,Rd = 72.11 kN

Nb,Rd = 193.01 kN My,c,Rd = 20.36 kN*m  Mz,c,Rd = 12.53 kN*m  Vz,Ed = -3.85 kN
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MN,y,Rd =20.36 kN*m MN,z,Rd =12.53 kN*m Vz,T,Rd = 144.21 kN
Tt,Ed =-0.62 kN*m
KLASA PRZEKROJU =1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

I é wzgledem osi y: = wzgledem osi z:
Ly =3.60 m Lam_y =0.64 Lz=3.60m Lam_z=1.09
Ler,y =3.60 m Xy =0.76 Lcr,z=3.60 m Xz=0.49
Lamy =62.42 kzy = 0.43 Lamz = 107.33 kzz =1.00
wyboczenie skretne: wyboczenie gietno-skretne
Krzywa,T=c alfa, 7=0.49 Krzywa,TF=c alfa,TF=0.49
Lt=3.60 m fi,7=0.47 Ncr,y=978.74 kN fi,TF=0.47
Ncr,T=88157.38 kN X,T=1.00 Ncr,TF=88157.38 kN X, TF=1.00
Lam_T=0.64 Nb,T,Rd=395.60 kN Lam_TF=0.07 Nb,TF,Rd=395.60 kN

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymatosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd = 0.00< 1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)” 1.66 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.66 = 0.06 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd =0.01<1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd = 0.03 < 1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.05 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) =0.05 < 1.00 (6.2.6)

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 62.42 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 107.33 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.01 < 1.00 (6.3.1)

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.16 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.16 < 1.00
(6.3.3.(4))

Profil poprawny !1!

OBLICZENIA KONSTRUKCIJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:
PRET: 13 PP_13 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.00L=0.00 m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 33 SGN/29=1*1.15 + 2*1.15 + 4*0.90 + 3*1.50
(1+2)*1.15+4*0.90+3*1.50
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MATERIAL:
§235 (S235) fy=215.00 MPa

E} PARAMETRY PRZEKROJU: RP 160x80x4

h=16.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=8.0 cm Ay=6.13 cm2 Az=12.27 cm?2 Ax=18.40 cm2
tw=0.4 cm ly=612.00 cm4 1z=207.00 cm4 Ix=484.71 cm4
tf=0.4 cm Wply=94.70 cm3 Wplz=58.30 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 3.49 kN My,Ed = -2.03 kN*m Mz,Ed = 0.03 kN*m
Nc,Rd = 395.60 kN My,Ed,max = -2.03 kN*m Mz,Ed,max = 0.03 kN*m
Nb,Rd = 193.01 kN My,c,Rd = 20.36 kN*m  Mz,c,Rd = 12.53 kN*m  Vz,Ed = 2.65 kN

MN,y,Rd = 20.36 kN*m MN,zRd = 12.53 kN*m  Vz,c,Rd = 152.27 kN
KLASA PRZEKROJU = 1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

I é wzgledem osiy: = wzgledem osi z:
Ly=3.60m Lam_y=0.64 Lz=3.60m Lam_z=1.09
Ler,y=3.60 m Xy =0.76 Lcr,z=3.60m Xz=0.49
Lamy =62.42 kyy = 1.01 Lamz =107.33 kyz =0.58
wyboczenie skretne: wyboczenie gietno-skretne
Krzywa,T=c alfa, 7=0.49 Krzywa,TF=c alfa, TF=0.49
Lt=3.60 m fi,7=0.47 Ncr,y=978.74 kN fi,TF=0.47
Ncr,T=88157.38 kN X, 7=1.00 Ncr,TF=88157.38 kN X, TF=1.00
Lam_T=0.64 Nb,T,Rd=395.60 kN Lam_TF=0.07 Nb,TF,Rd=395.60 kN

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymatosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd =0.01<1.00 (6.2.4.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 1.66 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.66 =0.02 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vz,Ed/Vz,c,Rd =0.02 < 1.00 (6.2.6.(1))

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 62.42 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 107.33 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) =0.02 < 1.00 (6.3.1)

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.11 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.08 < 1.00
(6.3.3.(4))

Profil poprawny !!!

OBLICZENIA KONSTRUKCIJI STALOWYCH
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NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:

PRET: 14 PP_14 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.00L=0.00 m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 33 SGN/29=1*1.15 + 2*1.15 + 4*0.90 + 3*1.50
(1+2)*1.15+4*0.90+3*1.50

MATERIAL:
$235 (S235) fy=215.00 MPa

E} PARAMETRY PRZEKROJU: RP 160x80x4

h=16.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=8.0 cm Ay=6.13 cm2 Az=12.27 cm2 Ax=18.40 cm2
tw=0.4 cm ly=612.00 cm4 1z=207.00 cm4 Ix=484.71 cm4
tf=0.4 cm Wply=94.70 cm3 Wplz=58.30 cm3

SItY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 1.44 kN My,Ed = -2.93 KN*m Mz,Ed = 1.14 kN*m Vy,Ed = 0.63 kN

Nc,Rd =395.60 kN My,Ed,max =-2.93 kN*m Mz,Ed,max = 1.14 kN*m
Vy,T,Rd =72.11 kN

Nb,Rd = 193.01 kN My,c,Rd =20.36 kN*m Mz,c,Rd =12.53 kN*m Vz,Ed =3.85 kN

MN,y,Rd =20.36 kN*m MN,z,Rd =12.53 kN*m Vz,T,Rd = 144.21 kN
Tt,Ed = 0.62 kN*m
KLASA PRZEKROJU =1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

I é wzgledem osi y: = wzgledem osi z:
Ly =3.60 m Lam_y =0.64 Lz=3.60m Lam_z=1.09
Ler,y =3.60 m Xy =0.76 Lcr,z=3.60 m Xz=0.49
Lamy =62.42 kzy = 0.43 Lamz =107.33 kzz =1.00
wyboczenie skretne: wyboczenie gietno-skretne
Krzywa,T=c alfa, 7=0.49 Krzywa,TF=c alfa,TF=0.49
Lt=3.60 m fi, 7=0.47 Ncr,y=978.74 kN fi, TF=0.47
Ncr,T=88157.38 kN X,T=1.00 Ncr, TF=88157.38 kN X,TF=1.00
Lam_T=0.64 Nb,T,Rd=395.60 kN Lam_TF=0.07 Nb,TF,Rd=395.60 kN

FORMULY WERYFIKACYJNE:
Kontrola wytrzymatosci przekroju:
N,Ed/Nc,Rd =0.00< 1.00 (6.2.4.(1))
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(My,Ed/MN,y,Rd)” 1.66 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.66 =0.06 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

Vy,Ed/Vy,T,Rd = 0.01 < 1.00 (6.2.6-7)

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.03<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) = 0.05 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) =0.05 < 1.00 (6.2.6)

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 62.42 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 107.33 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
N,Ed/Min(Nb,Rd,Nb,T,Rd,Nb,TF,Rd) = 0.01 < 1.00 (6.3.1)

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.16 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.16 < 1.00
(6.3.3.(4))

Profil poprawny !!!

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:

PRET: 15 PP_15 PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x=0.50L=6.00 m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 33 SGN/29=1*1.15 + 2*1.15 + 4*0.90 + 3*1.50
(1+2)*1.15+4*0.90+3*1.50

MATERIAL:
$235 (S235) fy=215.00 MPa

{= PARAMETRY PRZEKROJU: C 300

h=30.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=10.0 cm Ay=35.20 cm2 Az=30.96 cm2 Ax=58.80 cm2
tw=1.0cm ly=8030.00 cm4 1z=495.00 cm4 Ix=37.40 cm4
tf=1.6 cm Wply=648.29 cm3 Wplz=157.36 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
N,Ed = -2.00 kN My,Ed = 8.87 kN*m Mz,Ed = 9.71 kN*m Vy,Ed = -8.45 kN
Nt,Rd = 1264.20 kN My,pl,Rd = 139.38 kN*m Mz,pl,Rd = 33.83 kN*m Vy,c,Rd = 436.94 kN
My,c,Rd = 139.38 kN*m Mz,c,Rd = 33.83 kN*m  Vz,Ed = 8.02 kN
MN,y,Rd = 139.38 kN*m MN,z,Rd = 33.83 kN*m  Vz,c,Rd = 384.31 kN
KLASA PRZEKROJU =1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:
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X wzgledem osi y: X wzgledem osi z:

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymatosci przekroju:

N,Ed/Nt,Rd =0.00< 1.00 (6.2.3.(1))

(My,Ed/MN,y,Rd)” 1.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 =0.35 < 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,c,Rd=0.02 < 1.00 (6.2.6.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd =0.02 < 1.00 (6.2.6.(1))

Profil poprawny !!!

OBLICZENIA KONSTRUKCIJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/AC:2009, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA:
PRET: 16 PP_16 PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x=0.50L=6.00 m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 33 SGN/29=1%1.15 + 2*1.15 + 4*0.90 + 3*1.50
(1+2)*1.15+4*0.90+3*1.50

MATERIAL:
$235 (S235) fy=215.00 MPa

{= PARAMETRY PRZEKROJU: C 300

h=30.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=10.0 cm Ay=35.20 cm2 Az=30.96 cm2 Ax=58.80 cm2
tw=1.0cm ly=8030.00 cm4 1z=495.00 cm4 Ix=37.40 cm4
tf=1.6 cm Wply=648.29 cm3 Wplz=157.36 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
My,Ed = 11.75 kN*m  Mz,Ed =-10.66 kN*m  Vy,Ed =9.33 kN
My,pl,Rd = 139.38 kN*m Mz,pl,Rd =33.83 kN*m Vy,c,Rd =436.94 kN
My,c,Rd = 139.38 kN*m Mz,c,Rd = 33.83 kN*m  Vz,Ed = 10.47 kN
Vz,c,Rd = 384.31 kN
KLASA PRZEKROJU =1

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

X wzgledem osiy: X wzgledem osi z:
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FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymatosci przekroju:

(My,Ed/MN,y,Rd)” 1.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 =0.40< 1.00 (6.2.9.1.(6))
Vy,Ed/Vy,c,Rd=0.02 < 1.00 (6.2.6.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd =0.03<1.00 (6.2.6.(1))

Kontrola statecznosci globalnej preta:

My, Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.40 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil poprawny !!!

Wartos¢ odksztatcen konstrukcji

'Prz 0.2cm

i Max=0,8
Y
X Przypadki: 26 (SGN/22=1*1.15 + 2*1.00)

Ugiecie korica dachu wynosié bedzie 0,8 cm
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4 WYKAZ RYSUNKOW

Opis Numer
PLAN | PRZEKROJ INSTALACJI PANELI FOTOWOLTAICZNYCH K-1
STOLEK ST-1 K-2
PLATWIE: Pt-1, Pt-2, PL-3, Pt-4, PL-5 K-3
PLATWIE: PL-6, PL-7, PL-8, PL-9, PL-10 K-4
UKEAD BLACH TRAPEZOWYCH K-5
UKLAD PLATWI K-6
UKEAD SCIAGOW K-7
SCHEMAT K-8
UKEAD DZWIGAROW K-9
BLACHY K-10
PROFILE K-11
ZD P1-P6 K-12
UKEAD WARSTW K-13
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