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1. Opis techniczny

1.1. Podstawa formalna

Temat projektu ,,Hala stalowa ze wspolpracujacym pokryciem, z petno$ciennym ryglem
dachowym”, zostal wydany przez Katedre Konstrukcji Budowlanych Wydzialu Budownictwa
i Inzynierii Srodowiska Politechniki Rzeszowskiej.

1.2. Wstepne zalozenia

Projektowany obiekt ma wymiary w rzucie: 24,0 x 49,0 m.

Dane wyjsciowe:
e  Wymiary budynku w osiach $cian: 49,0 x 24,0 m
e Liczba gtéwnych uktadow poprzecznych: 8
e  Wysokos¢ (od posadzki do osi rygla przy nizszym stupie): 4,60 m
e Spadek dachu: 12%
e Blacha faldowa: wysokos$¢ fatdy 90 [mm)]
e Gatunek stali: S420

e Obcigzenie wiatrem: w,, = 0,47 [%] ; we = 0,48 [%

e Obcigzenie $niegiem: s, = 1,10 [%

1.3. Przedmiot opracowania
Przedmiotem opracowania jest projekt przykrycia hali stalowej w postaci przepony

wykonanej z blachy fatdowe;j.

1.4. Zakres projektu
W zakres opracowania wchodzi:
e Opis techniczny,
e Dobor lekkiej obudowy,
e Obliczenia no$nosci 1 podatno$ci przepony,
e Obliczenia statyczne z uwzglednieniem wspotpracy blachy faldowej,
e Dobdr i sprawdzenie nosno$ci ptatwi posredniej, dzwigara, stupa gldwnego 1

potrzebnych stezen,



e Rysunki:
- rzut skala 1:100,
- przekrdj poprzeczny hali skala 1:100,
- przepona z blachy fatldowej skala 1:100,

- szczegOly montazowe skala 1:10.

1.5. Ogolna koncepcja konstrukcji

Budynek zaprojektowano na planie prostokata o wymiarach 24,00 x 49,00 m. Elementem
no$nym projektowanego budynku jest rama z dzwigarem petnos$ciennym. Obiekt sklada si¢ z
8 gtownych uktadow poprzecznych o rozstawie 7,00 m. Dach zaprojektowano jako
jednospadowy o 12 % spadku. Pokrycie dachu to blacha faldowa Pruszynski —T92 o
2r.0,88mm. W projekcie uwzgledniono wspotprace tarczy dachowej z ukladem ramowym, co
pozwolilo zredukowa¢ w znacznym stopniu wartoSci momentow zginajacych oraz

przemieszczen weztowych.

1.6. Opis poszczegolnych elementow

e Blacha fatdowa- Pruszynski T92 (pozytyw) o grubosci 0,88 mm, wykonana ze stali
S420;

e Platew z ksztaltownika IPE200 zaprojektowano jako 5-przestowa belke ciagla o
rozstawie podpér rownym 7,00 m;

e Dzwigar pelnoscienny z ksztaltownika IPE550 wykonany ze stali S420;

e Shup z ksztattownika HEA320; polaczenie stupa z dzwigarem oraz potaczenie stupa
z fundamentem zaprojektowano jako utwierdzone;

e Stezenia $ciany podluznej oraz polaci dachowej zaprojektowano z L30x30x4;

e Stezenie Sciany szczytowej zaprojektowano z L20x20x3;

e Stezenie przesta platwi zaprojektowano z rury okragtej RO 25x25x4.

1.7. Podstawa normowa obliczen
o Cigzar wlasny obudowy przyjeto wedlug: PN-EN 1991-1-1. Oddzialywania na
konstrukcje. Cz¢$¢ 1-1: Oddzialywania ogdlne — Cigzar objgtosciowy, ciezar

wlasny, obcigzenie uzytkowe w budynkach.



e (Oddzialywania klimatyczne przyjeto wedtug: PN-EN 1991-1-3. Oddzialywania na
konstrukcje. Cze$¢ 1-3: Oddzialywania ogoélne — Obcigzenie $niegiem.; PN-EN
1991-1-4. Oddziatywania na konstrukcje. Czgs¢ 1-4: Oddziatywania ogolne —
Obciazenie wiatru.

o Wymiarowanie elementow konstrukcji wykonano przy uzyciu programu "Autodesk
Robot Structural Analysis Professional 2018, ktéry bazuje na obowigzujacych
Eurokodach.

1.8. Metoda obliczen statycznych

Wymiarowanie elementéw konstrukeyjnych obiektu przeprowadzono za pomocg programu
Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2018. Recznie zostata obliczona no$nos¢ i
podatnos$¢ przepony.

W obliczeniach uwzgledniono wspoélprace tarczy dachowej z uktadem ramowym, co
spowodowato znaczne zmniejszenie wartosci sit wewnetrznych oraz zmniejszenie wartos$ci

przemieszczen weztowych.

1.9. Materialy konstrukcyjne

N
mm?2’

Stal konstrukcyjna S420 o granicy plastycznosci f, = 420

1.10. Badania geotechniczne.

Nie dotyczy.

1.11. Uksztaltowanie pierwotnej i projektowanej powierzchni terenu

Nie dotyczy.

1.12. Wymagana klasa odpornosci ogniowej

Nie dotyczy.

1.13. Agresywnos¢ srodowiska

Nie dotyczy.



1.14. Ogolne zasady montazu

Montaz powinien by¢ prowadzony zgodnie z dokumentacjg oraz sztukg inzynierska.



3. Poszycie dachowe

3.1. Zestawienie obcigzen

Przyje¢to blache trapezowa T92 firmy Pruszynski, o grubosci 0,88mm. Przyj¢to schemat
belki dwuprzestowej, o dtugosci przesta 3,0 m.

40 T_i|m|ﬁﬂ}
{ / 2\ T A Y

A 265 -
| _]' : L efekt. 915 y__!
e Zestawienie obcigzen statych:
Ciezar Ciezar
Material Grubos$¢ warstwy
objetosciowy powierzchniowy
Jednostka [kKN/m’] [m] [kN/m?]
Membrana
- - 0,15
dachowa
Wekna mineralna
2,0 0,2 0,4
twarda
Folia PE - - 0,01
Blacha T92 - - 0,07
Razem 0,63

e Zestawienie obcigzen zmiennych:
o Obciazenie $niegiem:
s =110—
) mz

o Obcigzenie wiatrem:

kN
Wg = 0,4-8?
kN
Wp = 0'47W

o Obcigzenie uzytkowe:

kN
qdx = 0,40@




3.2. Obliczenia statyczne
e SGN:

Kombinacja 1:

Y6sup "9k T Yo1" Vo1 " Sk

kN
p1 =135-063+15-05-1,10 = 1,66 —
m

Kombinacja 2:
fj “Y6,sup * Gk +Y01 Skt Vo1 ¢0,1 "Wy

kN
p,=085-135-0,63+15-1,10+15-0,6-047 =2,77 —
m

e SGU:
Kombinacja 3:
i+ S+ o1 wy
kN
p3=063+110+0,6-0,47 =1,99—
m

3.3. Sprawdzenie stanéw granicznych

e SGN:

kN

kN
P2 = 2,77W < qdop = 3’09W

Warunek zostat spetniony.

e SGU:

kN k
p3 = 1,99 < aop = B'OQW

m2

Warunek zostal spetniony.



4. Obudowa scienna

4.1. Zestawienie obcigzen

Przyjeto plyte warstwowa firmy Ruukki SP2B 60 AGIPRO:

e  Wartosci charakterystyczne:
D _ _ KN
Parcie wiatru: wy, = ey 1 = 0,47ﬁ
C _ kN
Ssanie wiatru: wy = e, = 0,48ﬁ
e  Warto$ci obliczeniowe:
L KN
Parcie wiatru: wy, = €4, = 0,47 -1,5=0,71—
’ m
L kN
Ssanie wiatru: wg = ez, = 0,48 - 1,5 = 0,72 —
’ m

Przyjeto schemat belki jednoprzestowej o diugosci przegsta 3,5 m, obudowa bedzie

mocowana do stupow gtownych oraz shupoéw posrednich.

4.2. Sprawdzenie stanow granicznych

e SGN:
Parcie:
N kN )
eqg1 = 0,71W < Pgop = 1’44W - warunek spetniony
Ssanie:
kN )
€qn = 0,72W < Pyop = 1,79W — warunek spetniony
e SGU:
Parcie:
kN ]
er1 = 0'47W < Pgop = O,SBW - warunek spetniony
Ssanie:

kN kN ,
2 = OABW < Pgop = 0,93— — warunek spetniony

m2

e Obcigzenie z plyt warstwowych:

kN
0,26 —-7,0m = 1,82kN/m
m



5. Platew dachowa

Przyjeto schemat statyczny belki ciagtej S-przgstowej, o dugosci przesta 7,0 m.

Ptatew zaprojektowano z ksztattownika IPE180.

5.1. Zestawienie obcigzen na jednostke dlugosci platwi
Aptatwi = 3,0m
a=12%=7°

_ ap%atwi _ 3,00

= -=3,02m
cosa cos 7

o Zestawienie obcigzen statych:
Ciezar poszycia dachowego:

kN

kN
0,63—-3,02m =190—
m m

Cigzar whasny ptatwi: 0,19 %N
Ciezar teznikow:

kN kN
0,1—-3,02m = 0,30 —
m m

Cigzar podwieszanych instalacji:
kN kN
0,1—-3,02m = 0,30 —
m m

Razem obcigzenia stale: g, = 2,66%\’

o Zestawienie obcigzen zmiennych:

Obcigzenie $niegiem:

kN kN
sk =1,10—+3,02m = 3,32 —
m

m?
Obciazenie uzytkowe: dla dachéw kategorii H moze zosta¢ pominigte
Obciazenie wiatrem:

Ssanie:

kN kN
we=048—7-3,02m =1,42—
m2 m



5.2. Skladowe obcigzen platwi
o Oddziatywania prostopadle do potaci dachu:

N
=g - =2,66—" 7° = 2,64—
Gzk = gk " cosa " cos —

= —332kN 7° = 3,30
Szk = Sk " cos@ = 3,32—--cos 7° = 3,30

kN
Wz,p = 0,4'7 ?

kN
Wz,s = 0,48 F

Przyjeto, ze sktadowa obcigzenia rownoleglego do potaci dachu bedzie przejmowana przez
tarcze z blachy fatldowej. W takim przypadku ptatew podlega jednokierunkowemu zginaniu,
od obcigzen prostopadtych do potaci dachu.

5.3. Obliczenia statyczne

¢ SGN:

kN
K1:S¥c" g+ Vo Wo Sk =135-266+15:05-330 =6,07—

kN
K2:3€ V6" g + Vo Sk + Vo Wo Wy = 0,85-1,35-2,66 +1,5-3,30 = 8,00—

e SGU:

kN
i+ S+ Wo - ws = 2,66 +330 +0,6- 0,48 = 6,25

Schemat obcigzenia platwii:

pZ=8.00 pZ=8.00 | | pz=800 | - * | pz=8.00 |- : pZ=8.00

[T LI

“» “ - e




Wykres momentdw zginajacych:

5.4. Stan graniczny nosnosci

Charakterystyki geometryczne przekroju IPE200:

h =200 mm
b =100 mm
t, =56mm
tr = 8,5mm

r=12,0mm



Wery = 194 - 103 mm?3

Wiy = 221+ 10° mm?
I, = 1943 - 10* mm*
I, = 142 - 10* mm*
A, , = 14-10% mm?
A = 28,5-10% mm?

Parametry mechaniczne stali S420:

N
tmax = 74mm <40mm - f, = 420W; fu =520

_[ms_ s
R IR VT R

c h—2(t;+7) 200 -2-(85+12,0)
t t, B 5,6

mm?

Klasa przekroju:

« Srodnik:

= 28,39

Smuktos¢ graniczna §cianki w przypadku klasy 1 wynosi 72¢ = 72 - 0,75 = 54
o Pas:

c 05(b—t,—2r) 05-(100-56—2-12,0)

4,14
tr 8,5

Smukto$¢ graniczna w przypadku klasy 1 wynosi 9¢ = 9- 0,75 = 6,75
Przekroj spelnia wymagania klasy 1.

Sprawdzenie nosnosci obliczeniowej przekroju

Nosno$¢ przekroju przy zginaniu:

fy 420
Mo pqg = Wy =—— = 221" 103 ——=92,82-10° Nmm = 92,82 kNm
Ymo 1,0
Warunek no$nosci:
My rq 48,16
— = =0,52<1,0
M,prq 92,82

Warunek nosnosci jest spetniony.



Sprawdzenie mozliwo$ci utraty statecznos$ci miejscowej srodnika przy $cinaniu:

h, (200—2-8,5) € 0,75
W =32,68<72-=172-—— =54
t 5,6 n 1,0

Srodnik nie jest narazony na miejscowg utrate statecznosci przy Scinaniu.

No$nos¢ przekroju przy $cinaniu:

420
73 4z
Vera = Vprra = Avz Iy/ = 1400 V3 _ 339482 N = 339,48 kN
Ymo 1,0
Warunek nosnosci:

V,eq 34,88
= = =0,10< 1,0

Vora 33948 10<1

Warunek nosnosci jest spetniony.

Wplyw sity poprzecznej na no$nos¢ przekroju przy zginaniu:
Veq = 34,88 kN < 0,5V, g = 0,5-339,48 = 169,74 kN

Sita poprzeczna nie ma wplywu na no$nos$¢ przekroju przy zginaniu.

Nos$nos¢ elementu przy zwichrzeniu
Analiz¢ przeprowadzono w programie Autodesk Robot Structural Analysis, odczytano

warto$§¢ momentu krytycznego:

M,, = 63,27 kNm

P Wyfy 221-103-420_121
fr—1Im, | 6327-106 ~

% = % = 2 —krzywa zwichrzenia ,,b”, a;r = 0,34
= 0,5[1 + ayr(Ar — Auro) + BAir]
A_LT,O = 0,4‘

B =075

®,7 =0,5[1+0,34-(1,21 — 0,4) + 0,75 - 1,212] = 1,19

Wspotczynnik zwichrzenia:



1 1

Xir = = J - = == 0,58
= 1,19 1,192 - 0,75-1,21
Dpr + [Pl — BAir *
Sprawdzenie warunku no$nosci:
fy , 420
My rq = xir - Wy - =—=0,58-221-10° - — = 53,84 - 10° Nmm = 53,84 kNm

Ym1 1,0

M, rq 48,16
— = =090<1,0

Mprqa 53,84

Warunek nosnosci jest spetniony.

5.5. Stan graniczny uzytkowalnoSci

Maksymalne ugiecie odczytano z programu ROBOT.

7000
Winax = 27,0 mm < wg,y, = 200 — 35,0 mm

Warunek zostal spetniony.



6. Rygiel scienny

Przyjeto ksztaltownik RK120x120x6
Ciezar wilasny:

021 kN/m-7,0m = 1,47 kN



7. Glowny uklad poprzeczny

3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00

4.60

7.48

24 00

7.1. Zestawienie obcigzen
e Obcigzenia state:
Obciazenie pochodzace z platwi:
g = 2,66-7,0=18,62 kN
Obcigzenie pochodzace od ptyt warstwowych:
1,82 kN/m
Obcigzenie pochodzace od rygli §ciennych:
1,47 kN
e Zestawienie obcigzen zmiennych:
Obcigzenie $niegiem:
S =3,32-7,0=23,24 kN
Obcigzenie wiatrem:
ws =1,42-7,0 =9,94 kN
w, = 1,45-7,0 = 10,15 kN

W programie obliczeniowym ARSA zdefiniowano poszczegoélne przypadki obcigzen
dziatajace na GUP. Sity dziatajace na dach zestawiono w postaci sit skupionych od ptatwi
dachowych.

Uktad rozpatrywany jest jako rama plaska. Wezty ramy przyjeto jako:
o sztywne w podstawach stupow (utwierdzone w fundamencie),

o sztywne w polaczeniu stupa z ryglem.



Schemat obcigzen stalych G:

Schemat obciazenia $niegiem S:

Schemat obcigzenia wiatrem $cian W1:

Schemat obcigzenia wiatrem $cian W2:



pX=1.42 | .

Schemat obcigzenia wiatrem dachu:

FZ=497 |

R |

FZ=4.97 | FZ=9.94 |

- - FZ=9.94
e F7-9.94 | S o
FZ=0.94 | -

7.2. Kombinacje obcigzen
W programie obliczeniowym stworzono kombinacje obliczeniowe dla SGN w celu
wstepnego wymiarowania gldéwnych elementéw konstrukcji obiektu.
Kombinacje niekorzystne:
K1:1,35-G+15-0,5-S+15-0,6- (W1+W3)
K2:1,35-G+15-0,5-5+15-0,6- (W2 +W3)
K3:0,85-1,35-G+15-S+15-0,6-(W1+W3)
K4:0,85-1,35-G+15-S+15-0,6- (W2 + W3)

Kombinacje korzystne (unoszace):

- gdy ssanie w dachu (dziatanie korzystne — odcigzenie), wigc wiatr = 0:
K5:1,35:G+15-05-S
K6:0,85-1,35-G+1,5"-S

7.3. Obliczenia statyczne

Wykres momentdéw zginajacych:




Wykres sit poprzecznych:

Wykres sit osiowych:




7.4. Wymiarowanie elementow konstrukcji stalowej

Pret | Profil | Materiat | Lay | Laz | Wytez. | Przypadek
Grupa: 1 slup_nizszy
10 [®[rEass0 | s4z0 mmL| s5184] 10001] 081] 12 KOMBE
Grupa: 2 slup_wyzszy
10 [ HEA 340 | s420 mmL ] s1.84] 10001  o081|  12komBS
Grupa: 3 rygiel
9 rygiel @ || IPE 550 | s420 mmL | 1350] e7es] 00| 12koMBS
1] a

HEA 340 -

IPE 550

Notka obliczeniowa dla stupa nizszego:
OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja grup pretow

GRUPA: 1 slup nizszy
PRET: 1 Pret | PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x=1.00L=

4.60 m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 12 KOMB6 2*1.15+3*1.50

MATERIAL :
S420 M/ML (S420)  fy=420.00 MPa

Z

SE PARAMETRY PRZEKROJU: HEA 340

h=33.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=109.91 cm2 Az=44.48 cm2 Ax=133.00 cm2

tw=0.9 cm Iy=27690.00 cm4 1z=7440.00 cm4 Ix=128.00 cm4

tf=1.7 cm Wply=1850.47 cm3 Wplz=755.95 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 239.36 kN My,Ed =-612.77 kN*m

Nc,Rd =5586.00 kN My,Ed,max = -612.77 kN*m

Nb,Rd =5050.42 kN My,c,Rd =777.20 kN*m Vz,Ed =-152.87 kN
MN,y,Rd =777.20 kN*m Vz,c,Rd=1078.52 kN

KLASA PRZEKROJU =2



X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

I wzgledem osi y: = wzgledem osi z:
Ly=4.60 m Lam y=0.45 Lz=4.60 m Lam z=0.25
Ler,y=4.60 m Xy =0.90 Ler,z=1.30m Xz =10.98
Lamy =31.88 kyy=0.91 Lamz =17.38 kzy =0.00

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymalosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd=0.04 < 1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/My,c,Rd=0.79 <1.00 (6.2.5.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd=0.14 <1.00 (6.2.6.(1))

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y =31.88 < Lambda,max =210.00 Lambda,z = 17.38 < Lambda,max =210.00 STABILNY
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) =0.77 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.04 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil poprawny !!!

Notka obliczeniowa dla stupa wyzszego:
OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja grup pretow

GRUPA: 2 slup wyzszy
PRET: 10 PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.00 L=

0.00 m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 12 KOMB6 2*1.15+3*1.50

MATERIAL.:
S420 M/ML (S420)  fy=420.00 MPa

Z

SE PARAMETRY PRZEKROJU: HEA 340

h=33.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=30.0 cm Ay=109.91 cm2 Az=44.48 cm?2 Ax=133.00 cm2

tw=0.9 cm 1y=27690.00 cm4 1z=7440.00 cm4 [x=128.00 cm4

tf=1.7 cm Wply=1850.47 cm3 Wplz=755.95 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed =210.82 kN My,Ed = -710.59 kN*m

Nc,Rd = 5586.00 kN My,Ed,max = -710.59 kN*m

Nb,Rd = 4255.68 kN My,c,Rd = 777.20 kN*m Vz,Ed = 152.87 kN
MN,y,Rd = 777.20 kN*m Vz,c,Rd =1078.52 kN

KLASA PRZEKROJU =2




X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

I wzgledem osi y: = wzgledem osi z:
Ly=7.48 m Lam y=0.74 Lz=7.48m Lam z=0.47
Ler,y=7.48m Xy =0.76 Ler,z=2.48m Xz =10.86
Lamy = 51.84 kyy=0.92 Lamz =33.16 kzy =0.00

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymalosci przekroju:

N,Ed/Nc,Rd=0.04 <1.00 (6.2.4.(1))

My,Ed/My,c,Rd=0.91 <1.00 (6.2.5.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd=0.14 <1.00 (6.2.6.(1))

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 51.84 < Lambda,max =210.00 Lambda,z = 33.16 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) =0.89 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.04 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil poprawny !!!

Notka obliczeniowa dla rygla:
OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

NORMA: PN-EN 1993-1:2006/NA:2010/A1:2014, Eurocode 3: Design of steel structures.
TYP ANALIZY: Weryfikacja grup pretow

GRUPA: 3 rygiel )
PRET: 9 rygiel 9 PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x=1.00L=
3.02m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 12 KOMB6 2*1.15+3*1.50

MATERIAL :
S420 M/ML (S420)  fy=420.00 MPa

4

BE PARAMETRY PRZEKROJU: IPE 550

h=55.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=21.0 cm Ay=82.10 cm2 Az=71.93 cm2 Ax=134.00 cm2

tw=1.1 cm Iy=67120.00 cm4 1z=2670.00 cm4 Ix=127.00 cm4

tf=1.7 cm Wply=2787.01 cm3 Wplz=400.54 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 130.02 kN My,Ed =-710.59 kN*m

Nc,Rd =5628.00 kN My,Ed,max = -710.59 kN*m

Nb,Rd = 5628.00 kN My,c,Rd = 1170.54 kN*m Vz,Ed =-199.60 kN
MN,y,Rd =1170.54 kKN*m Vz,c,Rd = 1744.09 kN

Mb,Rd = 816.60 kN*m
KLASA PRZEKROJU =1

PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:




z=1.00 Mcr = 1344.82 kN*m Krzywa,LT - ¢ XLT =0.68

Ler,low=3.02 m Lam LT=0.93 fi,LT = 0.96 XLT,mod =0.70
PARAMETRY WYBOCZENIOWE:
X wzgledem osi y: X wzgledem osi z:

kyy =0.90 kzy = 0.60

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymalosci przekroju:

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

My,Ed/My,c,Rd=0.61 <1.00 (6.2.5.(1))

Vz,Ed/Vz,c,Rd=0.11<1.00 (6.2.6.(1))

Kontrola statecznosci globalnej preta:

My,Ed,max/Mb,Rd = 0.87 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) =0.81 <1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) = 0.55 < 1.00 (6.3.3.(4))

Profil poprawny !!!



8. Tarcza z blachy faldowej

Uwzglednienie wspotpracy z poszyciem:

24000

o @ & &6 6

©
Q
C)

—

—

7000 |
] 49000

£

—

8.1. Zalozenia wstepne i parametry do dalszych obliczen

g I Eiffﬁk}}f
AR

||_. 265 -l y-_|

L efekt. 915

Blacha trapezowa T92 firmy Pruszynski o grubo$ci 0,88mm ze stali S420 o

N
mm?

fya = 420 —— ,f, = 520
Potaczenie glowne: wkrety samowiercace d = 5,5 mm w kazdej dolinie faldy
Polaczenie posrednie: wkrety samowiercace d = 5,5mm w rozstawie co
300mm

Potaczenie uszczelniajace: wkrety samowiercace d = 4,8 mm co 300 mm

Schemat przepony:



24000

I 7000

8.1.1. Nos$nos$¢ wkretow samowiercacych na docisk (polaczenie glowne i posrednie):
a fy-d-t
Fppra =———
bRd Ym2
przyjeto:
t =tcr =0,88—0,04 =0,84mm
d=55mm

Zgonie z tab.8.2 PN-EN 1993-1-3

a= 3,2\/5 =32 /% =1,25<2,10 > a = 1,25

kN
= 0,42

=420 =
fu mm? mm?

Zatem:

1,25-0,42-5,5 - 0,84
Fopa = 1.25

= 1,94 kN

8.1.2. Nos$no$¢ wkretéw samowiercacych na docisk (polaczenie uszczelniajace):

a-fy-d-t

Fyra = —_Ju -
Ym2

przyjeto:

a= 3,2\/5 =32 /‘1—8; =1,34<2,10 > a = 1,34

1,34-042- 480,84
Fora = 1,25

= 1,82 kN



Dodatkowe parametry

a, = 7000 mm -dtugos¢ przepony (wymiar w kierunku prostopadtym do tworzacych fatd)

b, = 24000 mm — szerokos¢ przepony (wymiar w kierunku rownolegtym do tworzacych

fald)

K; - stata dla blachy fatdowej taczonej w kazdej dolinie fatdy

Wymiary blachy w mm:

o 265 ~
|_]' i L efekt. 915 V-—I
L_140 .
ps 305
h_ 92 _ a0
ps 305

6 =90° — 60° = 30°

K; = 0,152 warto$¢ odczytana z tab. 4.5. ,, Blachy faldowe w budownictwie stalowym”

Liczba przepon w tarczy dachowe;j: n=7

Liczba dlugosci arkuszy blachy faldowej na szerokosci przepony b,: 1, = 4(po 6,0 m)
Liczba facznikéw gtownych na szerokos$ci arkusza: ng =5

Liczba ptatwi: n, =3

Liczba facznikow uszczelniajgcych na szerokosci przepony b,

_ (3000 1) 6 =c4
s =300 =

Liczba facznikéw posrednich:
nge=08-1)-64+7=49

Liczba arkuszy blachy faldowej na dtugosci przepony a,:

1000

915
Rozstaw fgcznikow gltownych: py = 305 mm

Ngp = 7,0 . = 7,65

Podatnos¢ tacznikéw (z tabl. 3-1)

ol . — mm
Potaczenie glowne: s, = 0,15 e

Potaczenie posrednie: Ssc = 0,15 2—?



Potaczenie uszczelniajace: ss = 0,25 %
- Ztabl. 4.3 odczytano wspdtczynniki:

n, =3 - a; =100

a, = 1,00
az = 1,00
a,=1+03-n,=14+03-4=2.2
B = 1,13
B, = 1,25

B3 = 1,0 (potozenie pozytywne-zwykte)

8.2. Obliczenie nosnosci przepony

e Nosno$¢ polaczenia uszczelniajgcego:

1
Vult,a:ns'Fs-l'_'np'Fp

B3
F, = Fyra = 1,82 kN

1,13
Vatea = 54 1,82 + 9+ 1,82 = 11679 kN

e Nosno$¢ polaczenia posredniego:
Ve = Nise * Fsc
Fe = F, =Fypq = 1,94 kN
Viep = 491,94 = 95,06 kN

Vg = min {191566769 = 95,06 kN
e Sprawdzenie warunku na no$nos$¢ potaczenia gtdéwnego:
0,6-by,-FE,
—— > Vp = 95,06 kN
p-as

0,6-b,-F, 0624000 1,94

=101,59 kN > V, = 95,06 kN
p-as 305 - 1,0 /5 = Ve =95,06

e Sprawdzenie czy nie wystapi zbyt duze odksztalcenie blachy fatdowej w linii ptatwi
skrajnych:

0,9-t15-b, - f,
Py

> Vi = 95,06 kN



0,9-t"-b, fy 0,9-0,84"°-24000- 0,420

o = 3050% = 399,92 kN > V, = 95,06 kN
1

e Sprawdzenie utraty stateczno$ci przepony wskutek §cinania:

14,4 L 3 2
== D} D} - (n,— 1)
P
u = 402 mm — dlugo$¢ rozwinigcia 1 faldy;
v =03
D. = E-t3-ps B 210-0,843-305 — 865 kN
"_12-(1—v2)-u_12-(1—0,32)-402_ /0D Fmm
Ly = 34,04 - 10* mm*
pf 4 305 4 4
I=1 =34,04-10* ——=1 1
1m " 7000 = 34,04-10 1000 0,38 - 10*mm
_E-T 210-10,38-10* 715 10% kN
YT o, 305 -7 mm
v, = 144 865 (7,15 - 104)4 (9 —1)2 = 287,95 kN
97 24000
e Nosno$¢ przepony ze wzgledu na interakcje miedzy lokalng a catkowita utraty
stateczno$ci:

V'VL
Vg = —2—L > v,
red Vg_l_VL R

— interakcji nie trzeba sprawdza¢, gdy:

l (E)”
-<2
t fya
l 0,5

140 166,67 < 2,9 (210000> = 64,85
t 084 - 7 420 S

Nalezy, wigc uwzgledni¢ interakcj¢ i obliczy¢ site Vo4
Dla $cianki nie usztywnionej ( nie przettoczonej) :

t2
VL=4,83-E-<Z> “by -t
0,842
V, =4,83-210 - (140) - 24000 - 0,84 = 736 kN

287,95-736

Vyea = 287951736 — 206,97 kN = Vp =95,06 kN  Warunek spelniony.

8.3. Obliczenie podatnosci przepony

Pokrycie prostopadte do dugosci przepony — tabl. 4.1
Cc = C1,1 + C1,2 + 02‘1 + C2,2 + C3
¢ — taczna podatno$¢ przepony

c1,1 — spaczenie profilu blachy



c12 — odksztalcenie postaciowe blachy

2,1 — podatnos$¢ potaczen gldéwnych

22 — podatnos$¢ polaczen uszczelniajacych

23 — podatno$¢ potaczen do dzwigara dachowego

c3 — podatno$¢ wywotana sitami wzdtuznymi w ptatwiach

a, p° -y a, K 700030525 0,60 2,2 0,152 mm
ey =——7 . = 0,0
Lt E - t25 - b2 210 - 0,8425 - 240002 kN

Zap'(1+v)'(1+2£)_2-7000-(1+0,3)-(1+z-%)_ mm
E-t-b, N 210 0,84 - 24000 = 00079y
_2a, sy praz 2-7000-0,15-305-1,00 mm
Y - 240002 = 0001155
2555y - (ngp, — 1) 2:-0,25-0,15-(8—1) mm
Cop = = = 0,028 —
T 2ng-s,+ Py ny,sg  2-54-0,15+1,13-9- 0,25 kN
4:-(n+1)-s 4:-(8+1)-0,15 mm
Cpg = (nz 'ns)c e _ 4 = 29 =0,0017 -~
A = 28,5 cm? — powierzchnia przekroju poprzecznego ptatwi
B n?-aj-as 3 82-70002 - 1,00 —0013@
48-E-A- bg 4,8-210 - 2850 - 240002 ’ kN

Ci12 =

C3

mm
¢ =0,029 + 0,007 + 0,0011 + 0,028 + 0,0017 + 0,013 = 0,0798 N

8.4. Rozdzial obciazen na rame i na tarcze dachu
Kombinacja charakterystyczna SGU:

1,0-G+1,0-S+1,0- (W2 +W3)

Schemat uwzglednienia wspotpracy blachy fatdowe;:




Gdy calo$¢ obcigzenia przejmuje rama (brak wspolpracy):

Wykres momentow zginajacych:

Przemieszczenia weztow:

Gdy calos¢ obciazenia (calg sile F) przejmuje tarcza dachowa:

Reakcje w podporach:

F)(:ﬁ.;&g%l 3 . E 5 A % 3 s . % % F: 2z : s 5 A = E = 1 : 3 .Fx—. Izé,

Wykres momentdéw zginajacych:



Sity $cinajace w przeponach:

59,97 kN 59,97 kN 59.97 kN 5997 kN 59,97 kM 59,97 kM
I N
P 1 2 3 4 5 B8 7 8
=
=
=
s
[
1 49000 |
1 1
AN Fi
179,91 kN 179,91 kN

Nosnos¢ przepony:
179,91 kN > Vz = 95,06 kN  — waruneKk nie zostal spelniony

Przepona nie posiada wystarczajacej nosnosci do przeniesienia sity F.

Ugiecie tarczy w Srodku rozpigtosci:



2 2

n
A= Py e ¢ =239,98- e 0,0798 = 19,54 mm

8.5. Rozdzial obciazenia- wspoélpraca tarczy z ukladem ramowym

Schemat obliczenia podatno$ci ramy:

A
:i i Al L‘. F 1
7 =7 >
/ /

| Fx=1.00 |
==

Deformacja przy uwzglednieniu wspétpracy:

N = e
— ’%_0_2_/L’—”J' !
02 f—""
L e— D.2 . ; : : 3 ; ; 4 !
s 0.2 &
: {0z | - a2 : . 03] : =
——-—i""'—'—f.l
0.0
i
00
I
D 0
Schemat:
k—Al— 0,2 _Ozmm
T F, 1,00 T kN

Wspotczynnik rozdziatu obcigzenia:



& a

10,0798 _ 0.40
02

Wspdtezynniki redukcyjne n dla dachu o 8 ramach wg ,,Blachy faldowe w budownictwie

stalowym™”:
F-n F-(A=1n)

Dla ramy 2 n = 0,45 29,99 kN 32,98 kN
Dla ramy 3 n = 0,67 40,18 kN 19,79 kN
Dla ramy 4 n=20,77 46,18 kN 13,79 kN

F - - cze$¢ obciazenia przypadajacego na rame

F - (1 — n)- czg$¢ obcigzenia przypadajacego na tarczg dachu

Przemieszczenie tarczy w $rodku rozpigtosci:

A= 0,77 - 28,5 = 21,95 < h —7480—499
- SR 1T I T I

Warunek zostal spetniony.




8.6. Sily scinajace w przeponach po uwzglednieniu wspolpracy

32,98 kN
W

13,79 kN
R

19,79 kN

W
6

32,98 kN
W

7

24000

49000

—

k. -

66,56 kN

66,56 kN < Vi = 95,06 kN

Wplyw uwzglednienia wspotpracy na pltatew:

M = 66,56 -24,5-32,98-175-19,79-10,5—-13,79-3,5 = 797,51 kNm

M-a 797,51-0,53
b,

Npax =

Wykres sit $cinajacych:

Wykres momentdéw zginajacych:

24

=17,61 kN

B6,56 kN

— warunek zostat spetniony

L |

A




8.7. Sily wewnetrzne po uwzglednieniu wspolpracy:




Optymalizacja ksztattownikow z uwzglednieniem wspotpracy poszycia:

-399.63

Pret | Profil | Materiat | Lay | Laz | Wytez.| Przypadek
Grupa: 1 slup_nizszy
1 Pret 1 |B|HEA320 | 5420 WML | 3383] 17.31] 098]  12KOMBE
Grupa: 2 slup_wyzszy
10 |@]Heaz40 | 5420 WML | 5184] 3318] 082] 12 KOMBS
Grupa: 3 rygiel
9 rygie @ || IPE 550 | s420 mmL| 1350 e769] o0ss| 12Komms




9. Stezenia

9.1. Stezenia pionowe w Scianie podluznej

9.1.1. Schemat statyczny

9.1.2. Obliczenia statyczne
Obciazenie wiatru:
kN
W;=15-(047+048)-3 -0,5= 2,14W

Reakcja od obcigzenia wiatrem:

R, = 2,14+ 24000+ 0,5 = 25,68 kN

Wartos¢ sity Sciskajacej:
Ngg = 255,95 kN

Sita pozioma od imperfekcji przechylowej stupow:

m=4
1 1
Ay = 0’5.<1+E)= 0,5'(1+Z)=0,79
2 2 073>2
ap =—=—== 0, —_
" VR V748 3

1
¢ = dotnttm = 555" 0,73+0,79 = 2,88+ 107 rad

d)ZNEd —2,88-1073 - 4 255,95 = 2,95 kN

Kat nachylenia krzyzulca:
a = 20°
Sita rozciagajaca:

_ Ry +E, 2568+298
~ sina sin(20)

k = 83,80 kN

[l | =]



Obliczanie przekroju rozcigganego:
- przyjeto ksztaltownik L30x30x4 mm ze stali S420

A =2,27-10°mm?
Afy 2,27 102 - 420

Notra = = 95,34 kN
pLRd o 10
Nea 8380 _ oo 14 .
Ny ra 9534 , warunek spetniony

9.2. Stezenie pionowe Sciany szczytowej
9.2.1. Schemat statyczny

F¥=3435 .

9.2.2. Obliczenia statyczne
Wykres sit osiowych:

9.2.3. Wymiarowanie pretow

Pret [ Profil | ™ateriast | Lay | Laz | wytez.| Przypadek
Grupa: 4 stezenie
20 stezenie_20 |BI| LR 20x20x3 | 5420 MML | 111346] 215490]  001] 12 KOWBG




10. Podsumowanie i wnioski

Projekt przedstawia analize konstrukcji hali stalowej ze wspolpracujacym pokryciem.
Elementami konstrukcji ramy sg stupy z ksztattownikow HEA oraz dzwigar z ksztaltownika
IPE.

Dzieki uwzglednieniu wspolpracy uzyskany redukcje momentéw zginajacych w stupach
oraz zmniegjszenie przemieszczen. Pozwolito to na zmniejszenie wymiardw ksztattownikoéw.

Przed uwzglednieniem wspolpracy poszycia dla stupow zostat dobrany ksztattownik
HEA340 wytgzony w 91%, natomiast po uwzglednieniu wspotpracy przekrdj mozna bylo
zmniejszy¢ na HEA320 (wytezenie 99%).

Dla dzwigara dachowego dobrano ksztattownik IPE550 wytezony w 88%.

Zmniejszenie przekrojow ksztaltownikow wplynie na mniejsze zuzycie stali oraz

zmniejszenie ci¢zaru catej konstrukcji, a dzigki temu zmniejszenie kosztow.



