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1.1.Normy i opracowania.
Do opracowania niniejszej analizy statycznej i iagtowania wykorzystano nggtujace
normy i materiaty:
PN — EN 1991-1-1 — Eurokod 1 Oddziatywamagkonstrukciji
€% 1-1: Oddziatywania ogolne — &iar obgtosciowy, ciezar
wiasny, oig@nia, uytkowe w budynkach;

PN — EN 1991-1-3 — Eurokod 1 Oddziatywania aastrukciji
&% 1-3: Oddziatywania ogélne - Olgeniasniegiem;

PN — EN 1991-1-4 — Eurokod 1 Oddziatywaragkonstrukciji
€% 1-4: Oddziatywania ogolne — Oddziatywania wiatru;

PN — EN 1993-1-1 — Eurokod 3 Projektowdmastrukcji stalowych
€% 1-1: Reguty ogolne i reguly dla budynkow;

Literatura techniczna.

1.2 Materiaty konstrukcyjne

Profile spawane, profile walcowane, blacI8t3S,

1.3 Stosowane oprogramowanie

Robot — program oparty na metodzie elementéoiczonych stiaacy do analizy statyczno-
wytrzymataiciowej konstrukcji wg teorii pierwszegodrugiego rzdu. Program
umazliwia analiz wytrzymatgciowa, modalm i wyboczeniowyg z uwzgkdnieniem
nieliniowego zachowaniagkonstrukcji

Microsoft Office — program edycji tekstu.



2.0bliczenia statyczne

2.1 Opis modelu obliczeniowego

Wykonano petny model przestrzenny analizowanej kaksji. Obliczenia wykonano zgodnie z
zasadami globalnej analizy spystej (charakterystyka materiatu neg@nie — odksztatcenie liniowa
- materiat idealnie sprysty). Wymiarowanie fundamentéw przeprowadzono waspawie sit
wewretrznych uzyskanych metad analizy I|-go rgzdu, z& analiz konstrukcji stalowej
przeprowadzono metadjlobalnej analizy nieliniowej wg teorii 1l ¢du.

Obliczenia statyczne znajdugic w archiwum projektanta.

2.2 Obchzenia

2.2.1 Metodyka wymiarowania

Obliczenia nieliniowe konstrukcji stalowej wiaty ighano zgodnie z nomrEurokod PN-EN 1993-
1-1.

Wytrzymatai¢ charakterystyczna materiatu jest dzielona przezzescowe wspotczynniki
bezpieczastwayy zgodnie z PN-EN 1993-1-1.

Do sprawdzenia stanu granicznego smeci (SGN) i stabilnéci konstrukcji wartéci
charakterystyczne olgien s mnazone przez cgciowe wspotczynniki obazeniay— wg PN EN
1990:2004.

W celu sprawdzenia standw granicznyctytbowania (SGU) wspoétczynniki obgienia przygto o
wartasci 1.0.

Do sprawdzenia standw granicznych Sm@ci obchzenia obliczeniowe przyjo zgodnie z
rownaniem 14 (wzory 9, 10 wg PN EN 1990:2004)

Ey —E{ > Ya,j Ok @Ve Py @Vg1 Ok @ > VoW Qk:i} (14)
J=1 i=1



« Wspotczynniki obcizen przyjeto wg tablicy A1.2(B):

Tablica A1.2({B) — Wartosci obliczeniowe oddzialywan (STRIGEQ) (zestaw B)

Trevale Oddzizlywaniz stale Wiodgce Towarzyszace oddzialywania
i przejscivwe oddziahywanie Zrmienne |}
sytuacje zmienne
Dhliczenioue nigkorzysine korzysine gltwene pozastake
(i=zeli takiz
wySIEpUE)
(Wzdr &.10) y T P Toi i G 1 Gt i W Ches
Treale Dddzialywania slala Windgce Towarzyszace oddzialywania
| preejecowe oddziahwanie Zmienne (*}
syluacjs zmianne |}
ohliczeniowe nigkorzysing korzysing plowne (jskeli pozostake
taldie wystepuia)
{Wazdr 5.10a) T8 2108 Gy e TGt T Wea G T3 Wi Chey
(Wzdr 5.10b} EHaLeun Gousun T Gigan 71 Chs T Wi Ches

{"} Oddziabywaniami zmienmmi 53 Le, klore uwzgledmiona w tablicy A1.1

UWAEA 1 Wybdr 6,10 lub 6.10a i 6.10b pedany zostanie w zalaczniku krajowym. W przypadku 6.10a i B.10b
zakaceni krajowy mode zmienic dodalkows 6,10a, wprowadzajas bylko oddziahwania stabe.

UWAGA 2 Wartodcl yi £ moga byt podane w zalaczniku krajowym. Zalecane wartodol yi & do zaslosowania w wy-
raieniach 6.10 lub 8.10a i 6.10b podano nizej:

Mimp = 1,35

g = 1,00

.1 = 1,50 jeieli akorzystne (D jezeli korzystne)

i = 1,50 jeieli niekorzysine (D jeieli korzysine)

£= 0,85 (tak aby & psysup = 0,85 x 1,35 = 1,15},

Patrz talkze EM 1291 do EN 1999 w sprawie warlosci ydla odkszialcen wymuszonych.

UWAGA 3 Waroscl charaklerystyczne wszystkich oddzialywan stalych, pochodzgeych z jednego #radta, mnozy she
PrZEZ Jo.eup j22el caly wynikejacy stad efekl jest niskorzystny, przez wm, Wedy efakl len jest korzystng. Mp. wszysikie
oddzialywania pochodzace od clezary whasnego konstrukc)i mozna uwaEad za pochodzace z jedneqo frodia; dotyozy
to rdwniez preypadhu, kiedy matertaly sq rdane,

UWAGA &4 W przypadhu specyiicznych sprawdzan warlosc g i jo moZna podzielic na 3 iy | wspolczynnik gy
uwzgledniajgey niepewnost modslu, Warloéci ysa mieszozg sig najczgécie] w przedziale od 1,05 do 1,15 | mogg byc
roZnicowane w zalaczniky krajowym.

Dla obcizen statych przyjto wspotczynnik bezpiecastways sup =1.35, gdy dziataj niekorzystnie oraz
Yoe,sup =1.0 gdy dziataj korzystnie.
Wspotczynniki bezpiecastwayqg dla obcizen zmiennych przyjto rowne 1.50.



3. Wyniki obliczen statycznych
STREFY KLIMATYCZNE

- | strefa wiatrowa
- Il strefasniegowa

3.1. Oddziatywania

3.1.1. Oddziatywania state: (G )

A.l. Cigzar wiasny ( uwzgldniany automatycznie prze program obliczeniowy )

A.2.1 Oddzialywania state (obgienia state 1fmpotaci dachowej ):
- obcizenie technologiczne 0,1 kN/f

A.2.2 Oddzialywania state (obgienia state 1fmpotaci dachowej ):

- ciezar pokrycia (dach) 0,306 kN/rh
3.1.2. Oddziatywania zmienne: ( Q)
B. Obchzeniesniegiem: (S)
STXCXCXS
ui = 1=0,8 dla dachu odcie pochylenian=5°
Ce =1 — w terenie normalnym
Ci= 1 — obiekt ogrzewany
S = 0,9 — dla ll= stref¢niegowej
* B1. Réwnomierne obgieniesniegiem
150,9x1x1x0,8=0,72kN/M
C. Oddziatywanie wiatru : (W)
1. Wymiary budynku:
typ dachu hali: | jednospadowy Cseasion™
Wysokos¢ w kalenicy h= 4,50 m .GQStOSE
powietrza p=
Wysokosc¢ Sciany hg= 4,20 m
Szerokosé b= 8,83 m
Dlugosé¢ d= 15,76 m
kat nachylenia a= 3,0°
Wysoks¢ odniesienia ze= 4,50 m h<b

2. Warto §¢é podstawowa bazowej pr edko $ci vy, i cisnienia pr edko $ci wiatru q o

Anpm= 175 m vb,0(A<300)=
Strefa 1 gb,0(A<300)=
3. Wspodtczynnik chropowato $ci c,(z) i wspéiczynnik ekspozycji ¢ «(2)
- Wsp. -
Kat. terenu= Il chropowatosci c(2)=

1,0
1,25
kg/m3

22,00 m/s
0,30 m/s

0,87



Wsp. _
ekspozycji Ce(2)= -

4. Warto $¢ wspotczynnika kierunkowego
Znana orientacja kierunku N dla
budynku:

Sektor
Kierunek wiatru

Wsp. kierunkowy cg;,=

5. Bazowa pr edko $¢é wiatru v ,, VD = Cyir * Cseason * Vb0

Sektor | Il 1] \Y/
Kierunek wiatru

Bazowa predkos¢ wiatru v,=

6. Srednie bazowe ci $nienie wiatru d b qb=0,5*p*vb2

Sektor | 1l 1] [\
Kierunek wiatru

Srednie ci$nienie wiatru g,=

7. Szczytowe ci $nienie pr edko $ci g ,(z) na wysoko $ci z Up(2Ze) = Co(Ze) * Up

Sektor | 1] 1] v
Kierunek wiatru

Szczytowe cisnienie gp(2)=

e [kN/m*]=




* Przypadki obcizenPrzypadek

Przypadek Etykieta Nazwa przypadku Typ analizy
1 STAl CEZAR WELASNY Statyka liniowa
2 STAl CIEZAR POKRYCIA Statyka liniowa
3 STA3 OBCIZENIE TECHNOLOGICZNE Statyka liniowa
4 STA4 SNIEG ROWNOMIERNIE Statyka liniowa
5 SN2 WIATR + X Statyka liniowa
6 WIATR2 WIATR - X Statyka liniowa
7 WIATR3 WIATR +Y Statyka liniowa

+ Kombinacje oddziatywia

Nazwa Typ analizy Natura kombinacji Natura przypadku Definicja
KOMB1 Kombinacja liniowa SGN erar wtasny (1+2+3)*1.15+4*1.50
KOMB2 Kombinacja liniowa SGN evar wkasny (1+2+3)*1.35+4*0.75+5*0.9(
KOMB3 Kombinacja liniowa SGN evar wkasny (1+2+3)*1.15+4*1.50+5*0.9(
KOMB4 Kombinacja liniowa SGN evar wkasny (1+2+3)*1.35+4*0.75+6*0.9(
KOMB5 Kombinacja liniowa SGN erar wtasny (1+2+3)*1.15+4*1.50+6*0.9(
KOMB6 Kombinacja liniowa SGN erar wtasny (1+2+3)*1.15+5*1.50+4*0.71
KOMB7 Kombinacja liniowa SGN evar wkasny (1+2+3)*1.15+6*1.50+4*0.74
KOMB8 Kombinacja liniowa SGN evar wkasny (1+2+3)*1.00+7*1.50
KOMB9 Kombinacja liniowa SGN erar wtasny (1+2+3)*1.15+4*1.50+7*0.9(
KOMB10 Kombinacja liniowa SGU ¢kar wlasny (1+2+3+4)*1.00]
KOMB11 Kombinacja liniowa SGU ¢rar wlasny (1+2+3+4)*1.00+5*0.60
KOMB12 Kombinacja liniowa SGU ¢rar wlasny (1+2+3+4)*1.00+6*0.60
KOMB13 Kombinacja liniowa SGU ¢rar wlasny (1+2+3+5)*1.00]
KOMB14 Kombinacja liniowa SGU ¢kar wlasny (1+2+3+6)*1.00]
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RYGLE DACHOWE
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OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

Dla najbardziej wyizonego profilu

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja petow

GRUPA:
PRET: 2 Pet_2 PUNKT: 1

WSPOLRZEDNA: x=0.57 L =4.98 m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 10 KOMB3 (1+2+3)*1.15+4*1.50+5*0.90

MATERIAL: S 235
fd = 215.00 MPa E = 210000.00 MPa

SE PARAMETRY PRZEKROJU:  HEA 260

h=25.0 cm

b=26.0 cm Ay=65.00 cm2 Az=18.75 cm2 Ax=86.82 cm2

tw=0.8 cm ly=10455.00 cm4 1z=3667.56 cm4 IX=406cBn4

tf=1.3 cm Wely=836.40 cm3 Welz=282.12 cm3

SitY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N =-0.29 kN My = 75.06 KN*m Mz =-0.00 kN*m Viy 0.01 kN

Nrt = 1866.62 kN Mry = 179.83 KN*m Mrz = 60.66 kN Vry_n =810.55 kN
Mry_v = 179.83 KN*m Mrz_v = 60.66 kKN*m Vz = -84&N

KLASA PRZEKROJU =1

Vrz_n=233.81 kN

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

X wzgledem osi Y: wzgledem osi Z:

FORMULY WERYFIKACYJNE:
N/Nrt+My/(fiL*Mry)+Mz/Mrz = 0.00 + 0.42 + 0.00 = @2 < 1.00 (54)
Vy/Nry n=0.00 < 1.00 Vz/Vrz_n=0.04 < 0.0(56)

Profil poprawny !'!!
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OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH
Dla najbardziej wyizonego profilu

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja petow

GRUPA: '
PRET: 48 Pet 48 PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x=1.00 L =3.00m

OBCIAZENIA:
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 10 KOMB3 (1+2+3)*1.15+4*1.50+5*0.90

MATERIAL: S 235
fd = 215.00 MPa E = 210000.00 MPa

Z
{2 PARAMETRY PRZEKROJU: C 80

h=8.0 cm

b=4.5cm Ay=7.20 cm2 Az=4.80 cm2 Ax=11.00 cm2

tw=0.6 cm ly=106.00 cm4 1z=19.40 cm4 IXx=2.16 cm4

tf=0.8 cm Wely=26.50 cm3 Welz=6.36 cm3

SitY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N =0.01 kN My = -2.41 KN*m Mz = -0.08 KN*m Vy 0.15 kN

Nrc = 236.50 kN Mry = 5.70 KN*m Mrz = 1.37 KN*m ry =89.78 kN
Mry_v =5.70 KN*m Mrz_v = 1.37 kN*m Vz = -5.02\

KLASA PRZEKROJU =1 By*Mymax = -2.41 KN*m Bz*Mzmax -0.08 kKN*m Vrz = 59.86 kN

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

;I wzgledem osi Y: ;I wzgledem osi Z:
Ly=3.00 m Lambda y=1.13 Lz=3.00m Lambda Z65
Lwy =3.00 m Ncry =244.11 kN Lwz =3.00 m Nce 44.68 kN
Lambda y = 96.64 fiy=0.49 Lambda z = 225.90 iz£0.13
wyboczenie gietno-skretne
mu w = 1.00 Ncr x = 874.22 kN Lambda_x = 0.60 fin.81

Ncr zx = 213.58 kN Lambda_zx =1.21 fizx =0.45

FORMULY WERYFIKACYJNE:

N/(min(fix,fiy,fiz,fizx)*Nrc) = 0.00 < 1.00 (39); N/(fi*Nrc)+By*Mymax/(fiL*Mry)+Bz*Mzmax/Mrz = 0.00 +
0.42 + 0.06 =0.48 < 1.00 - Delta z = 1.00 (58)

Vy/Nry =0.00 < 1.00 Vz/Vrz=0.08 < 1.0053)

Profil poprawny !'!!
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OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH
Dla najbardziej wyizonego profilu

NORMA: PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja petéw

GRUPA:

PRET: 34 Pet_34 PUNKT: 3

WSPOLRZEDNA: x=1.00L =3.84m

OBCIAZENIA:

Decydujqcy przypadek obcigzenia: 10 KOMB3 (1+2+3)*1.15+4*1.50+5*0.90

MATERIAL: S 235
fd = 215.00 MPa

E = 210000.00 MPa

z
T

—

PARAMETRY PRZEKROJU: LR 65x65x6

h=6.5 cm

b=6.5 cm Ay=3.90 cm2 Az=3.90 cm2 Ax=7.53 cm2

tw=0.6 cm ly=46.30 cm4 1z=12.10 cm4 Ix=0.87 cm4

tf=0.6 cm Wely=10.07 cm3 Welz=4.75 cm3

SitY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N =-0.02 kN My = 0.44 KN*m Mz = -0.08 kN*m Vy -0.05 kN

Nrt = 161.90 kN Mry = 2.16 kN*m Mrz = 1.14 kKN*m ry n=48.63 kN
Mry v = 2.16 kN*m Mrz_v = 1.14 kN*m Vz = 0.03 kN

KLASA PRZEKROJU =1

Vrz_n = 48.63 kN

X PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

wzgledem osi Y:

wzgledem osi Z:

FORMULY WERYFIKACYJNE:

N/Nrt+My/(fiL*Mry)+Mz/Mrz = 0.00 + 0.20 + 0.07 = @7 < 1.00 (54)
Vy/Nry n=0.00 < 1.00 Vz/Vrz_n=0.00 < 0.0(56)

Profil poprawny !'!!
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