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IP-406 PROJEKT MODERNIZACJI ISTNIEJACYCH ANTRESOL W HALI HANGARU
OBLICZENIA STATYCZNE
1. OPIS OGOLNY

Ponizsze obliczenia statyczne stanowig integralng cze$¢ opracowania ,Przebudowa hangaru w gmachu
nowym - lotniczym wydziatu mechanicznego, energetyki i lotnictwa politechniki warszawskiej polegajgca
na budowie pomieszczen laboratorium zaawansowanych technik kompozytowych oraz czterech
laboratoriow na antresoli, w zwigzku z wymaganiami ochrony przeciwpozarowej.”

W zwigzku z modernizacjg pomieszczen nalezy przeprowadzi¢ sprawdzenie czy istniejgca konstrukcja
spetni wymagania biezgcych norm i przepiséw przeciwpozarowych. Zakres opracowania zaznaczono
ponizej — zakreskowane obszary.

Istniejgca konstrukcja stalowa to uktad ztozony z rusztu antresoli wspartego z jednej strony na ramie

z dzwigarem kratowym, a z drugiej na Scianie antresoli bedgcej uktadem stupkow i rygli. Na stalowym
ruszcie roztozono blache zeberkowg stanowigcg strop antresoli. Ruszt antresoli sktada sie z belek 180
(rozstaw ok. 0,84m) oraz podciggdw 1240 (rozstaw 1,5 — 2,10m). Nalezy zauwazy¢, ze na etapie
wykonania antresoli poszerzono jej zasieg (wydtuzono skrajne przesta zeber), a wiec skrajny rozstaw
gtdwnych belek (podcigg P1) zmieniono z projektowanego 185cm na 206cm i pod drugiej stronie z 85cm
na 100cm. Zmiana wptywa niekorzystnie na nosnos¢ wszystkich powigzanych z tym obszarem
elementdow konstrukcyjnych. Zmiane zaznaczono na rzucie ponize;j.
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W wyniku modernizacji - zmiany sposobu uzytkowania i wymogu spetnienia przepiséw pozarowych
zmienig sie obcigzenia state — z 0,70kN/m? do 1,16kN/m?2. Na antresoli zaplanowano pomieszczenia
biurowe - obcigzenie zgodnie z normag, kategoria B. W pierwotnym opracowaniu przewidywano
obcigzenia uzytkowe antresoli wielkosci 3,0kN/m2. Obcigzenia zmienne po modernizacji nie ulegng wiec
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IP-406 PROJEKT MODERNIZACJI ISTNIEJACYCH ANTRESOL W HALI HANGARU

zmianie. Zmodernizowana antresola zostanie dodatkowo obcigzona $ciankami dziatowymi z G-K

z wstawionymi oknami — rozmieszczenie wg rysunkow Architektury - wysokos$é okien 130 cm.
Projektowana sciana mobilna nie obcigza konstrukcji antresoli, wymaga odrebnej konstrukcji nosne;j.
Dodatkowo nalezy zaprojektowac sposdb podparcia nowych centrali wentylacyjnych.

Zgodnie z przeznaczeniem zmodernizowanych powierzchni konstrukcja ma by¢ zabezpieczona do klasy
R60 a strop do klasy REI60. Zabezpieczenie przeciwpozarowe przewidziano z ptyt typu Promatect,
analogicznie do zastosowanego w | etapie modernizacji. Na wierzchu na stropie istniejgcym zostang
umieszczone nowoprojektowane warstwy wykoriczeniowe — wykaz opis ponize;.

Ponizsze obliczenia majg wykazaé przydatnos¢ istniejgcej konstrukcji w warunkach po modernizacji

i wskaza¢ ewentualnie koniecznos¢ wzmocnienia elementéw konstrukcyjnych. W drugiej czesci obliczen
okreslona zostanie temperatura krytyczna dla poszczegélnych elementdéw konstrukcji no$nej.

2. ZALOZENIA
2.1. OBCIAZENIA | KOMBINACJE OBCIAZEN

- Obcigzenia wg norm PN-EN 1990, PN-EN 1991 oraz wg wytycznych producentéw;
- Obliczenia dla konstrukcji stalowej wg normy PN-EN 1993.

OBCIAZENIA STALE:

Na belki i blache zeberkowa: Ok
Nazwa: [KN/m?]
Wykfadzina rulonowa winylowa na kleju Tarkett 0,10
Suchy jastrych Fermacell 2x12,5=25mm 0,30
Podsypka wyréwnujgca Fermacell 10mm 0,05
Blacha zeberkowa /zeberka do dotu/ , gr. 4,00mm 0,35

Konstrukcja nosna stalowa — ruszt -

Warstwy sufitu EI60:

Ptyty Promatect—H 2x10=20mm 0,18
Ruszt stalowy — wieszaki i profile stalowe (CD60x27gr.0,6mm) 0,03
Obcigzenia od instalacji, oSwietlenia — mocowanie wieszakami 0,05
Warstwy sufitu podwieszonego, modut 600x600: 0,10
tacznie: 1,16
[KN/m]

Scianki dziatowe, lokalnie tak jak przedstawiono w projekcie — lekkie $ciany
szkieletowe z przeszkleniem o gr. 8mm, (obcigzenie bezp. na ruszt, nie
obcigza blachy zeberkowej ) 0,35kN/m2-4,00m = | 1,40

OBCIAZENIA ZMIENNE:

Obcigzenia zmienne na strop antresoli: gk
Nazwa: Kategoria [kN/m?]
Pomieszczenia biurowe B 3,00
Korytarze, powierzchnia komunikacyjna B 3,00
Przyjeto obcigzenie zmienne na strop: 3,00

Wsp. kombinacyjne — kategoria obcigzen B: ¥, = 0,70; ¥; = 0,50; ¥, = 0,30;
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IP-406 PROJEKT MODERNIZACJI ISTNIEJACYCH ANTRESOL W HALI HANGARU
KOMBINACJE OBCIAZEN:

Sytuacja trwata:

Do obliczen nosnosci ULS przyjmuje trwatg sytuacje obliczeniowg w celu wyznaczenia wytezenia
konstrukcji nosnej: (EC0)

Eqqn = 2j>176,jGrj T V01W0,1Qu1 + Xis1V0,iWo,iQki Ub Eqz = X1 &¥6,jGrj +V01Qu1 + Xis1V,iVo,iQk.ir
gdzie: Ej = 0,85

Y6, =135 oraz vy, =150

Do obliczen stanu uzytkowalnosci SLS przyjmuje charakterystyczng sytuacje obliczeniowg w celu
wyznaczenia przemieszczen/ugie¢ elementéw: (ECO)

Efigr = Z Grj+ Qr:+ Z WoiQ,i

j=1 i>1

Sytuacja wyjatkowa - pozar:
Przyjmuje wyjgtkowg sytuacje obliczeniowg — w celu wyznaczenia temperatury krytycznej elementow
konstrukcji nosnej: (ECO i EC1-1-2 p.4.3 i NB)
Efiqr = Z Grj+PB+Aqg+ WP 1Qx + Z Wi Qi

j=1 i>1
Pomijam obcigzenia termiczne powstajgce w czasie pozaru, kombinacja obcigzen przyjmuje postac:
Eriar = ) Gyt W11Qua+ ) U210k

j=1 i>1
Wymagana po modernizacji odpornos¢ ogniowa elementéw konstrukcyjnych belek i stupow: R60, stropu
z blachy zeberkowej wraz z warstwami ogniochronnymi — REI60.

WNIOSKI:
Po modernizacji obcigzenie state na bl. zeberkowa + bl. zeberkowa zwiekszy sie z gx=0,50kN/m?
do g«=0,80kN/m?. Obcigzenie zmienne na strop bez zmian — byto qx=3,0kN/m?i jest qi=3,0kN/m?.

Po modernizacji obcigzenie state na belki stropowe zwiekszy sie z gx=0,70kN/m?do gx=1,16kN/m?.
Obcigzenie zmienne na strop bez zmian — byto qix=3,0kN/m?i jest q=3,0kN/m?2.

3. OBLICZENIA STATYCZNE ELEMENTOW KONSTRUKCJI STALOWEJ
STROPU | SCIAN ANTRESOL W TRWALEJ SYTUACJI OBLICZENIOWEJ]
— W SYTUACJI UZYTKOWANIA

Przyjeto stali konstrukcyjng S235JR, zgodnie z EN10025-2 (odpowiednik St3SX wg PN-88 H-84020):
fy = 235MPa, fu.=360MPa;
Warto$¢ wspotczynnika e: £ = ,/235/f, = 1,00

3.1. SPRAWDZENIE BLACHY ZEBERKOWEJ

Przyjeto gatunek stali profilowej S235JR zgodnie z EN10025-2: fy = 235MPa, fu=360MPa.

Blacha zeberkowa grubosci 4mm.

Przyjeto schemat belki ciagtej wieloprzestowej [ szer. 1m].

Qk.chmax = (0,80 + 3,00) - 1m = 3,80kN/m

Qd,max = (0,85-1,35-0,80 + 1,50-3,0) - 1m = 5,42kN/m

Vd,max = 0,606-gk chmaxlet® + 0,620-qk,chmaxle® = (0,606-0,85-1,35-0,80 + 0,620-1,50-3,0)-0,842 = 2,36kN
Mk,ch,max = 0,0781'gk,ch,max'|eff2 + 0,100'Qk,ch,max'|eff2 = (0,0781 -0,80 + 0,100'3,0)'0,842 = 0,36kNm

Md,max = 0,105-gk.chmaxlet® + 0,119-qk.chmaxle® = (0,105-0,85-1,35-0,80 + 0,119-1,50-3,0)-0,842 = 0,45kNm
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IP-406 PROJEKT MODERNIZACJI ISTNIEJACYCH ANTRESOL W HALI HANGARU

. Materiaty

Stal S235 (EN 10025-2) EN 10025-2 - stale konstr.niestopowe
t 0,40 cm - grubo$¢ elementu
f, 23,5 kN/cm? Ymo = 1,00
f, 36,0 kN/cm? Vw1 = 1,00
€ 1,0 == [235/ Yme = 1,10

E 21000  kN/cm?

Il. Paramtery geometryczne:

h= 0,4 cm

b= 100 cm

A= 40 cm? ly = 0,53 cm* Wey = 2,67 cm?®
m = 31,40 kg/m

Ill. Warunki nosnosci ULS (SGN)
1. Sprawdzenie nosnosci na scinanie.y ., <y

plLRd
A,=A ale: <np-h,-t,
40 < 48  zatem: A, = 40,00 cm?
Vimax = 2,36 kN < 542,71 kN _ _ Avfy 0%
Warunek nosnosci spetniony pLRd YmoV3
oraz
Veg = 2,36 kN < 271,35 kN =0,5Vpira 1%

Pomijam wptyw sity poprzecznej na zginanie.

2. Sprawdzenie nosnosci na zginanie.MEd < Mpra - kierunek y
Meg = 0,45 kNm < 0,63 kNm = pf o = Wity 72%
Warunek nosnosci spetniony. pE Ymo

Przekroj zamkniety — brak mozliwosci zwichrzenia, wspétczynnika zwichrzenia = 1.
Nie ma koniecznosci sprawdzenia sytuacji ,zginanie z zwichrzeniem”.
v.r= 1,00

WNIOSKI: Warunki stanu granicznego ULS (SGN) i SLS (SGU) spetnione. Na stropie nie wolno opierac
bezposrednio projektowanych scian dziatowych z oknami szklanymi. Nalezy przewidzie¢ belki-
podwaliny, ktére przeniosg obcigzenie bezposrednio na istniejgcy ruszt stalowy - zebra 180

| podciagi 1240.

3.2. SPRAWDZENIE ISTNIEJACEGO ZEBRA Z1 - PROFIL | 80

Przyjeto gatunek stali profilowej S235JR (odpowiednik St3SX) zgodnie z EN10025-2: fy = 235MPa,
fu=360MPa. Istniejgcy profil I80. Przyjeto schemat belki ciggtej wieloprzestowe;.

Obcigzenia i sity przekrojowe:

Qk.chmax = (1,16 + 3,00) - 0,84m + 0,06 = 1,03 + 2,52 = 3,55kN/m

Qd,max = (0,85-1,35-1,16 + 1,50-3,0) - 0,84m + 0,85-1,35-0,06 = 1,19 + 3,78 = 4,97kN/m

SCHEMAT ZEBRA I80:

1 2 [a] 3 4 5 8 7 8
A . & s X + X s X -« A 7 A
}‘. oo 1 750—| i P P RPN ! |
el - | - [ [ | [ . | H=11580
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IP-406 PROJEKT MODERNIZACJI ISTNIEJACYCH ANTRESOL W HALI HANGARU

OBCIAZENIA:
2520 2,520 2,520 2,520 2,520 2,520 2,520 2,520
1,030 1,030 1,030 1,030 1,030 1,030 1,030 1,030
1 2 3 E_ 4 E_ 5 E_ 6 E_ 7 _

W Y N I K I
Teoria I-go rzedu
Kombinatoryka obciazen

1 ZAWSZE : G EWENTUALNIE: H+I+J+K+L+M+N

MOMENTY-OBWIEDNIE:

4,902 1,902 1790 -1,790 -2,140 2,140

-1,245 -1,245 -1,243 -1,243-1,285 -1,285

A pozRo b om0 ]q ) A

5,607 6,152

SIELY PRZEKROJOWE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu

Obcigzenia obl.: "Kombinacja obciazen"
Pret: x[m] M[kNm] O[kN] N[kN] Kombinacja obcigzen:
6 1,650 -2,140%* -5,191 0,000 GIKMN
7 0,000 -2,140%* 6,152 0,000 GIKMN
1,159 1,909 0,119 0,000* GHJLN
0,000 -2,140 6,152* 0,000 GIKMN

* = Wartoséci ekstremalne
REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE: T.I rzedu Obciagzenia char.: "Kombinacja obciazen"

Wezel H[kN] V[kN] R[kN] M[kNm] Kombinacja obciazen:
1 0,000 2,138%* 2,138 GHJLN
2 0,000 6,448%* 6,448 GHIKM
3 0,000 7,569%* 7,569 GIJLN
4 0,000 7,300%* 7,300 GHJKM
5 0,000 6,135* 6,135 GIKLN
6 0,000 6,222%* 6,222 GHJLM
7 0,000 8,0901* 8,091 GIKMN
8 0,000 3,103* 3,103 GHJLN
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REAKCJE - WARTOSCI EKSTREMALNE : T.I rzedu Obciazenia obl.: "Kombinacja obcigzen"

1 0,000 2,928%* 2,928 GHJLN
2 0,000 8,937* 8,937 GHIKM
3 0,000 10,631* 10,631 GIJLN
4 0,000 10,272%* 10,272 GHJKM
5 0,000 8,696%* 8,696 GIKLN
6 0,000 8,817* 8,817 GHJLM
7 0,000 11,343%* 11,343 GIKMN
8 0,000 4,355%* 4,355 GHJLN
I. Materiaty
Stal S235 (EN 10025-2) EN 10025-2 - stale konstr.niestopowe
t 0,39 cm - grubos¢ elementu
f, 23,5 kN/cm? Ymo = 1,00
fu 36,0 kN/cm? Y = 1,00
€ 1,0 £ = ﬂlzaﬁfﬁ. Vvz = 1,10
Il. Paramtery geometryczne:
h= 8 cm m = 5,94 kg/m A= 7,57 cm?
b= 4,2 cm = 0,87 cm* hy = 90 cm*
tw = 0,39 cm ly = 77,8 cm* I, = 6,29 cm*
te = 0,59 cm Wely = 19,5 cm?® Weiz = cm?®
r= 0,39 cm Wiy = 22,8 cm® W, = cm?®
r, = 0,23 cm
Sprawdzenie klasy przekroju:
- pas: <|—:>—|>
c 050b-t,—2r) o s
-= = = 257 < 9= 9 T ——_——_
t tf / —1 N
f]
Klasa 1
- Srodnik: ! )
h—2(tr+r Y
o h=2(t +1) - 1549 < T2e= T2
t tw —— <—fw
Klasa 1 i -]
Ksztattownik spetnia warunki przekroju klasy 1. i S
—— T"Z
Statecznos¢ miejscowa przy scinaniu:
hy, h-—2tf 72¢
— == 17,49 < — = 60
tlAl tM/ n
Statecznos¢ srodnika belki poddanego $cinaniu jest zapewniona.
Maksymalne sity przekrojowe w belce:
- w przesle: Mamax = 1,91kNm
- w podporze: Mdmax = 2,14kNm; Qmax = 6,15kN
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IP-406 PROJEKT MODERNIZACJI ISTNIEJACYCH ANTRESOL W HALI HANGARU

I1l. Warunki nosnosci ULS (SGN)
1. Sprawdzenie nosnosci na scinanie.y ., < VpiRrd

Ay=A—=2-b-t;+(t,+2-1)-t; A€l <n-hy,-t,

3,30 < 3,19 zatem: A, = 3,19 cm?
Vinax = 6,15 kN < 4330 kN _y Ay 14%
Y . plRd V3
Warunek noénosci spetniony Ymo
oraz
Vg = 6,15 kN < 21,65 kN =05- Vpl.Rd 28%

Pomijam wptyw sity poprzecznej na zginanie.

2. Sprawdzenie nosnosci na zginanie. Mgg < M, pq - kierunek y

- momenty zginajgce nad podporg:

Meg = 214 KNm < 5,36 kKNm = M, g = Worly 40%
’ Ymo

Warunek no$nosci spetniony.
Pas dolny sciskany sztywno zamocowany nad podporg — brak mozliwosci zwichrzenia.
Wsp. zwichrzenia = 1. Nie ma koniecznos$ci sprawdzenia sytuaciji ,zginanie z zwichrzeniem”.

- momenty zginajgce w przesle:

Meg = 1,91 kNm < 5,36 KNm = M,y = Wyrly 36%
Warunek nosnosci spetniony. YMo
Pas gorny $ciskany jest zagrozony wyboczeniem. Nalezy wyznaczy¢ wsp. zwichrzenia.

Nalezy sprawdzi¢ sytuacje ,zginanie z zwichrzeniem”. Mo <M _ XurWeiy fy
Ed = MplRd =

Ym1
Wyznaczenie wspoétczynnika zwichrzenia XLt

Sprezysty moment krytyczny przy zwichrzeniu belki o przekroju bisymetrycznym, podparcie
widetkowe na obu koncach, obcigzenie momentem zmiennym na dtugosci.

Moment krytyczny Mg, :

m?-E-1, I, L?>-G-I,

2
L2 R (Crr25) = Cyozy = 417,13 kNem

Mg, = €4

Wspétczynniki C; i C, przyjeto z tablic dla odpowiedniego rozktadu momentow.
Dla poszczegdlnych pretéw belki rozktad momentow jest paraboliczny.

L= 206 cm C;= 1,285 C,= 1,562
k=1 - w pt. L do pt. zginania
zy=4 cm - obc. przytozone powyzej sSrodka Scinania
Smuktosé ledna: .
_r);nu_ 0S¢ wzlg 1@3 na T Wory - fy
LT ’ Mc‘r
Krzywa zwichrzenia typ: a 2Parametr wsp. zwichrzenia: ar= 021
dr=05(1+ar(Lr —0,2) + 27 ) = 1,24

Wspdtczynnik zwichrzenia:

1
- 2
Xurfi=\ Pur+ ¢LT2—/1LT> = 0,57

BIURO PROJEKTOW BUDOWLANYCH ,IDEA PROJEKT” TERESA SZUBERT
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IP-406 PROJEKT MODERNIZACJI ISTNIEJACYCH ANTRESOL W HALI HANGARU

Nos$nos¢ przekroju wynosi
Mppa = Mpl.Rd =XLT* Wpl,y : fy/)/M1 = 3,07 kNm

Sprawdzenie warunku nosnosci w pt. z-z:
Mgq = 1,91 < 3,07 = MpRd.z 62%
Warunek nosnosci z uwzglednieniem statecznosci ogolnej spetniony.

IV. Warunki nosnosci SLS (SGU) Umax < Ugop = L/250
Ekstremalne przemieszczenia Umax: 0,33 cm (odczytane z RMWIN)
Rozpietos¢ elementu Les: 206 cm
Dopuszczalne przemieszczenia Umax: 0,82 cm
Sprawdzenie warunku uzytkowalno: x
0,33 < 0,82 40%

Warunek uzytkowalnosci spetniony.

WNIOSKI: Warunki stanu granicznego ULS (SGN) i SLS (SGU) spetnione.

3.3. SPRAWDZENIE ISTNIEJACEGO PODCIAGU P1 — PROFIL 1240

Przyjeto gatunek stali profilowej S235JR (odpowiednik St3SX) zgodnie z EN10025-2: fy = 235MPa,
fu=360MPa. Istniejgcy profil 1240. Przyjeto schemat belki swobodnie podpartej.

Reakcja z zebra 180 (w okolicy przesta dt. 2,06m): Rkmax = 8,09KN; Ra,max = 11,34kN
Reakcja ze sciany dziatowej na stropie: Pkmax = 1,40kN/m - (1,65+2,06)m -0,5 = 2,60kN
Pd,max = 1,35 1,40kN/m - (1,65+2,06)m -0,5= 3,51kN

SCHEMAT PODCIAGU I240:

1 3 4 2
A - - A
\ | | \
| 2,200 : 2,500 i 2,200 | H=6,900
PRETY :
» W 1 - 2 - 3 PN
\ \ \ \
| 2,200 i 2,500 i 2,200 | H=6,900
OBCIAZENIA:
8,090 8,090 8,090 8,090 8,090 8,090 8,090
4,050 4,050
I ﬂ ﬂ iy ﬂ ﬂ ﬂ H H ll
1 2 3 PN
W Y N I K I Teoria I-go rzedu
OBCIAZENIOWE WSPOL. BEZPIECZ.:
Grupa Znaczenie: yd gf
Ciezar wk. 1,35
Q -"" State 1 Zmienne 1 1,00 1,40
R -"" Sc. Dziat. 1 1,00 1,35
BIURO PROJEKTOW BUDOWLANYCH ,IDEA PROJEKT” TERESA SZUBERT 9
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MOMENTY :

]

65,6855 77 5~
27628 28 groer @230 (35720
TNACE :
45,180 44,770
33,444 33,033
21, 7C18,17,0497, 741
‘ “-H ‘ 6,415 5,884
LTTTTT7TT™ — PY Py
1 5,442 sorz L] &
-17,298-17,6147,780
-29,106 -29,516
-A0842  Jla7on
SIzY PRZEKROJOWE: T.I rzedu Obciazenia obl.: Ciezar wi.+QR
Pret x/L x [m] M [ kNm] Q[kN] N[kN]
1 0,00 0,000 -0,000 45,180 0,000
2 0,46 1,160 87,094* 5,884 0,000
3 1,00 2,200 0,000 -47,011 0,000
* = Wartos$ci ekstremalne
REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu Obciazenia char.: Ciezar wi.+QR
Wezetl H[kN] V[kN] Wypadkowa [kN] : M [ kNm]
1 0,000 36,437 36,437
2 0,000 33,655 33,655
REAKCJE PODPOROWE: T.I rzedu Obciazenia obl.: Ciezar wi.+QR
Wezet H[kN] V[kN] Wypadkowa [ kN] : M[kNm]
1 0,000 50,850 50,850
2 0,000 47,011 47,011
I. Materiaty
Stal S235 (EN 10025-2) EN 10025-2 - stale konstr.niestopowe
t 0,87 cm - grubos¢ elementu
f, 23,5 kN/cm? Ymo = 1,00
fu 36,0 kN/cm? S Ymi = 1,00
€ 1,0 £ = JEES:"& Vvz = 1,10
Il. Paramtery geometryczne:
h= 24 cm m = 36,2 kg/m A= 46,1 cm?
b= 10,6 cm Ik = 25 cm* ly = 28700 cm*
tw = 0,87 cm ly = 4250 cm* I, = 221 cm*
t; = 1,31 cm Wey = 354 cm?® W,z = cm®
= 0,87 cm Wy = 412 cm® Wp, = cm®
r, = 0,52 cm
BIURO PROJEKTOW BUDOWLANYCH ,IDEA PROJEKT” TERESA SZUBERT 10
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Sprawdzenie klasy przekroju:

- pas: P P
c 05(Mmb-t,—2r) 9 Ll s <_J5
= = 3,05 < £= 9 -_l_.\_’ﬁ,'*- A 45°
/ 2

Klasa 1 n
- Srodnik:
c_ m _ 257 < T2e= 72 hy d
t tw
Klasa 1 T; <t
Ksztattownik spetnia warunki przekroju klasy 1. ¥s b% ) Sy
Statecznos$¢ miejscowa przy $cinaniu: RN
hW h— 2tf 72¢
w__ I 24,57 < — = 60

tw tw n
Statecznos¢ srodnika belki poddanego scinaniu jest zapewniona.
I1l. Warunki nosnosci ULS (SGN)
1. Sprawdzenie nosnosci na scinanie.y o, <V, pq

Ay=A-=2-b-t;r+(t,+2-1)-t; A€l <n-hy,-t,

21,75 < 22,32 zatem: A, = 21,75 cm?
Vmax= 47,01 kN < 29506 kN _ _ Avfy 16%

L, . plRd YmoV3

Warunek nosnosci spetniony Mo
oraz
Veg = 47,01 kN < 147,53 kN = 0,5 VpiRra 32%

Pomijam wptyw sity poprzecznej na zginanie.

2. Sprawdzenie nosnosci na zginanie. Mg, < M,,LRd - kierunek y

- momenty zginajgce nad podporg:

Meg = 0 kNm < 96,82 kNm = M., p = —pLly 0%
pt. YmMmo

Warunek nosnosci spetniony.
Pas dolny $ciskany sztywno zamocowany nad podporg — brak mozliwosci zwichrzenia.
Wsp. zwichrzenia = 1. Nie ma koniecznos$ci sprawdzenia sytuaciji ,zginanie z zwichrzeniem”.

- momenty zginajgce w przesle:

Mgq = 87,09 kKNm < 96,82 kKNm
Warunek nosnosci spetniony.

Pas gérny $ciskany jest zagrozony wyboczeniem. Nalezy wyznaczy¢ wsp. zwichrzenia.
Nalezy sprawdzi¢ sytuacje ,zginanie z zwichrzeniem”.

Wity 90%

— M —
plLRd YMmo

Wop o f,
_ XitWpry'ly
Mgq < Mpl.Rd - Ya
Wyznaczenie wspoétczynnika zwichrzenia XLt

Sprezysty moment krytyczny przy zwichrzeniu belki o przekroju bisymetrycznym, podparcie
widetkowe na obu koncach, obcigzenie momentem zmiennym na dtugosci.
Moment krytyczny Mg, :

w2 E-1, | |1, I[2-G-I, ( 2
— | et Crr25) —Cyozgl = 6118815 kNem

M = Cy

Wspdtczynniki C; i C, przyjeto z tablic dla odpowiedniego rozktadu momentow.
Dla poszczegélnych pretéw belki rozktad momentéw jest paraboliczny.

L=84 cm C;=1,132 C,= 0,459
k=1 - w pt. L+ do pt. zginania
Zq=12 cm - obc. przytozone powyzej srodka Scinania
BIURO PROJEKTOW BUDOWLANYCH ,IDEA PROJEKT” TERESA SZUBERT 11
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Smuktos$é wzgledna:

_)\LT: 0,40
Krzywa zwichrzenia typ: b 2F’arametr wsp. zwichrzenia: ar= 0,34
¢LT = 0,5 (1 + aLT(;{LT — 0,2) + ALT ) = 0,61

Wspdtczynnik zwichrzenia: 1
2 - 2
XLT,fi = d)LT + \’ ()bLT - ALT ) = 0,93

Nos$no$¢ przekroju wynosi
Mpra = Mpira = X1 Wpry * fy/Ym1 = 89,75 kNm

Sprawdzenie warunku nosnosci w pt. z-z:
MEd = 87,09 < 89,75 = Mb,Rd,z 97%
Warunek nosnosci z uwzglednieniem statecznosci ogélinej spetniony.

IV. Warunki nosnosci SLS (SGU) Umax < Ugop = L/250
Ekstremalne przemieszczenia Unmax: 3,50 cm (odczytane z RMWIN)
Rozpietos¢ elementu Les: 690 cm
Dopuszczalne przemieszczenia Umax: 2,76 cm
Sprawdzenie warunku uzytkowalnosci:
3,50 < 2,76 127%

Warunek uzytkowalnosci przekroczony.

Zaplanowano wzmocnienie belek 1240 poprzez dospawanie do stopki dolnej = |

lezacego [100, jak na rysunku: (spoina V odcinkowo L=15cm (10cm przerwy))

D . 1 2 3 A _
\ | | \ .
‘ 2,200 ‘ 2,500 ‘ 2,200 ‘ iL

o I

oY 1z

PRETY UKZADU: Typy pretdéw: 00 - sztyw.-sztyw.
Pret: Typ: A: B: Lx[m]: Ly[m]: L[m]: Red.EJ: Przekrodj:

1 00 1 3 2,200 0,000 2,200 1,000 2 I 240

2 00 3 4 2,500 0,000 2,500 1,000 1 1240 + [100

3 00 4 2 2,200 0,000 2,200 1,000 2 I 240
BELKA WZMOCNIONA 1240 + [100
IV. Warunki nosnosci SLS (SGU) Umax < Ugop = L/250
Ekstremalne przemieszczenia Umax: 2,63 cm (odczytane z RMWIN)
Rozpietos¢ elementu Les: 690 cm
Dopuszczalne przemieszczenia Umax: 2,76 cm
Sprawdzenie warunku uzytkowalnosci:

2,63 < 2,76 95%

Warunek uzytkowalnosci spetniony.

WNIOSKI:

Po wzmocnieniu warunki stanu granicznego SGN (ULS) spetnione. Wzmocnienie dotyczy wszystkich

belek P1 - 1240.

BIURO PROJEKTOW BUDOWLANYCH ,IDEA PROJEKT” TERESA SZUBERT
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3.4. SPRAWDZENIE ISTNIEJACEJ KRATOWNICY PODPIERAJACEJ STROP

Wg opracowania pierwotnego ostatnie przesto kratownicy miato wymiar 1,85m - zgodnie z inwentaryzacjg
2,06m. Zmiana niekorzystnie wptywa na no$no$¢ konstrukcji.

DZWIGAR KRATOWY

ocowat do 15 .qgu zelbet 2 00 :,L

moca By Chwotn

—m'ﬁ‘ £L175 121§C1020 | 2 rconych/wmmm wez!ol !
2 |

= < <. 2 4 N, 2 2 |
5 \%%g_@ <7 23% 6 g Z | \3)/@%\’ 8 o~ \8{ =1
L7 3~ L3, DN TS, e I e \Jy
| ) 1 |
NS
'Ng 45 L0 g + 3,175 ¥)
S2 11000 \ T30
£I100 o 2060 100
1500 1500 1650 | 1850
7m0 | 14.,_/21—00,—%‘— ﬁ"‘ =——— KB
1 11100 . Lo -
Reakcja z zebra 1240:
A) Rk,L,max = 29,57|(N, Rk,P,max = 26,94|(N
B). Rk,L,max = 34,17KN; Rkp,max = 31,53kN
C) Rk,P,max = 30,42|(N
D). Rk,P,max = 25,78kN
E) Rk,P,max = 26,12|(N
F). Rk,L,max = 36,44KkN; Rkp.max = 33,52kN
NAZWA: rama kratowa
WEZLY:
2 9 10 15 16 17 18 3
0,950
g d 9 il P 18 14 ¢ |
3,150
] 4
w0, 750 W -
[ | | | | | V=4,100
! | 1750 | 2,100 —1,500—+—1,500———1,650—— 2,060 H=11,310
PRETY :
12 13 14 15 16 17 18 Bl
q
B 1 26 ) 7 o1 28 > 29 53 30 52 31 55 4 0,950
5 6 7 8 9 10 11 Bl
L 4 3,150
7m0, 750 L
[ | | | | | | V=4,100
| i 1,750 t 2,100 i 1,500 t 1,500 t 1,650 t 2,060 H=11.310
BIURO PROJEKTOW BUDOWLANYCH ,IDEA PROJEKT” TERESA SZUBERT 13
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1 - 4 1 SLUP 2 U 100
5 - 11 2 PAS DOL_U 120
12 - 18 4 pAs GORY 2 U 100
19 - 25 1 2 1 50x50%5
26 - 31 5 KRZYZULEC I 120
OBCIAZENIA:
33,520
26,940 31,530 30,420 25,780 26,120 '
12 13 14 15 16 17 18
SR 27 3 28 5 29+ 30~ 81 e 4
5 6 7 8 9 10 11
1 2
OBCIAZENIA: ([kN], [kNm], [kN/m])
Pret Rodzaij: Kat P1(Tqg) P2 (Td) a[m] b[m]
Grupa: A "reakcja ze stropu" State gf= 1,40
26 Skupione 0,0 26,940 0,17
27 Skupione 0,0 31,530 0,17
28 Skupione 0,0 30,420 0,17
29 Skupione 0,0 25,780 0,17
30 Skupione 0,0 26,120 0,17
31 Skupione 0,0 33,520 0,17

W Y N I K I

Grupa Znaczenie: yd gf

Ciezar wr. 1,3

A -"reakcja ze stropu" State 1,40

SILY PRZEKROJOWE: T orzedn Obciazenia obl.: Ciezar wi.+h
Pret:  x/Li  x(ml: Miaml: ol NORN):

SEUP []100 - PRETY 1-4

1 0,00 0,000 3,930 -3,339 -137,025
1,00 3,150 -6,588 -3,339 -136,124
PAS DOLNY [100 - PRETY 5-11
8 0,18 0,270 0,249* -0,001 386,630
PAS GORNY []100 - PRETY 12-18
14 1,00 2,100 2,672 0,380 -389, 730
15 0,00 0,000 2,456 -0,434 -403,578
17 1,00 1,650 2,702 0,215 -356,724
18 1,00 2,060 -3,603 -3,817 -238,041
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KRZYZULEC 2L50X50X5 - PRETY 19-25

19 1,00 1,210 -0,324 -0,515 164,211
20 0,60 1,190 0,074%* -0,001 200,041
21 0,48 1,107 0,120%* 0,001 123,136
22 0,23 0,402 0,111~* -0,001 16,109
23 0,71 1,269 0,095%* -0,002 54,909
24 1,00 1,904 0,165 -0,001 135,081
25 0,03 0,071 0,084* 0,001 263,641
SELUPEK KRATOWNICY I120 - PRETY 26-31
26 0,00 0,000 0,689 -1,455 -131,667
* = Wartos$ci ekstremalne
REAKCJE PODPOROWE : T.I rzedu Obciazenia obl.: Ciezar wit.+A
Wezel H[kN] V [kN] Wypadkowa [kN] M[kNm]
1 3,183 139,531 139,567 -3,744
4 -3,183 119,605 119,647 3,975

A). SEUP []100 - PRETY 1-4 L=3,15m

Pret: x/L: x[m]: M[kNm] : O[kN]: N[kN] :

1 0,00 0,000 3,930 -3,339 -137,025

1,00 3,150 -6,588 -3,339 -136,124

I. Materiaty
Stal S235 (EN 10025-2) EN 10025-2 - stale konstr.niestopowe

t 0,60 cm - grubos¢ elementu

f, 23,5 kN/cm? Ymo = 1,00

fu 36,0 kN/cm? Ymi = 1,00

€ 1,0 e= 235/ Yme = 1,10
Il. Paramtery geometryczne: Przyjeto przekréj [] 100
[100 [ ] 100:
h= 10 cm m = 0,212 kg/m A= 27 cm?
b= 5cm Il = cm?* ly = cm?*
tw = 0,6 cm ly = 412 cm* I, = 380 cm*
t = 0,85 cm Weiy = 82,4 cm® W, = 75,99 cm?®
r = 0,85 cm Wy = 98 cm?® Wiz = 75,99 cm?®
r, = 0,45 cm

Sprawdzenie klasy pojedynczego przekroju: /sciskanie/

- pas:

c b—-2(t,—71) E
D 12,35 < 33e= 33

t tr o

Klasa 1 - -
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- $rodnik: ~—b—

c h—Z(thrr) [T

A — S - 11,00 s 33e= 33 ‘r;‘.b-

t ty ™. T

1

Klasa 1

Ksztattownik spetnia warunki przekroju klasy 1. h d
y--._ —

Statecznosé miejscowa przy scinaniu: At [ty

h h -2t 72¢

—w_ L _ 1383 = —= U

t, ty n § o

Statecznosé srodnika belki poddanego $cinaniu jest zapewniona. A

Ill. Warunki nosnosci ULS (SGN)

2. Sprawdzenie nosnosci na zginanie. Mgq < M, pq - kierunek y

- momenty zginajgce w przesle:

Meg = 6,59 kNm < 23,03 kNm =M., = 2oty 20%

plRd YMo

Warunek nosno$ci spetniony.

Profil zamkniety niepodatny na zwichrzenie — brak mozliwosci zwichrzenia.

Wsp. zwichrzenia = 1. Nie ma koniecznos$ci sprawdzenia sytuacji ,zginanie z zwichrzeniem”.
XLt = 1,0

3. Sprawdzenie nosnosci na sciskanie Ngg < Np pq4,

Ne¢= 137,025 kN < 634,50 kN = Ncle = fy “A/Ymo 22%
Warunek nosnosci spetniony.
Sprawdzenie profilu - wyboczenie z ptaszczyzny z-z. zpty-y:
Lerz= 315 cm Lery = 220,5 cm
N_Cr,Z: 793,75 kN ]YCTIZ =m%.F . ]Z/LmZZ NS,y = 1756,30 kN

A= 0,89 A, = [4 - fy/Ncr'Z Ay = 0,60
Wptyw wyboczenia na nosnos$¢ nalezy uwzgledni¢,A>0,2.

h/b = 2,00
Krzywa wyboczeniowa - paramter: C C
Paramter wspotczynnika imperfekciji a,= 0,49 ay = 0,49
T T 2 _
¢, =05 (1+a,(Z,—02) +1,%)- 1070 @= 0,779
Wspdtczynnik zwichrzenia
-1
’ s =2 _
Xz = [¢Z + ¢Z —_ AZ ] = 0,603 Xy = 0,785
Nos$nos¢ przekroju wynosi
Npraz=Xz"fy A/YMmo0= 382,90 kN Nb,Rd,y = 497,93 kN
Sprawdzenie warunku nosnosci:
Neg = 137,03 < 382,90 = min NpRrd 36%

Warunek nosnosci z uwzglednieniem statecznosci ogéinej spetniony.
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4. Sprawdzenie war. nosnosci przekroju przy sciskaniu i jednokierunkowym zginaniu:

Ne¢= 136,124 kN Mgq = 6,588 kNm
Xz = 0,603 Xy = 0,785 XLr= 1,000
Sprawdzenie warunku nos$nosci w pt. z-z:
Ngg = 136,12 < 382,90 = NpRrd .z 36%

Warunek nosnosci z uwzglednieniem statecznosci ogdlnej spetniony.

Sprawdzenie warunku nosnosci wzgl. pt. y-y:
Neg = 136,12 < 497,93 = NpRrdy 27%
Warunek nosnosci z uwzglednieniem statecznosci ogolnej spetniony.

Sprawdzenie warunku nosnosci przekroju przy sciskaniu i jednokierunkowym zginaniu
(wg PN-EN 1993-1-1 6.3.3)

Ngq My rq
—_—+k,,- - <10
0 Xz New/Ymr 2 Xir- Myri/Ym
N M
an _Nea y.Ed <1,0

+ky,- <

Xy Nee/Ymr Y Xur My pe/Yim
Wyznaczenie wsp. interakcji metodg "2" : kyy i kzy -wg zat. B normy PN-EN 1993-1-1
dla przekrojow 1i 2 klasy

- N N
Koy = Cmy - |14 (/13, B 0’2) Xy NRid/yM1:| = Cmy [1 * 0’8)(3; N;cl;)/m
W zaleznosci od rozktadu momentéw (patrz norma EC3, tab. B.3) :
Y= -0,60 € [-1, 1] as
Cmy = 0,40
Kyy = 0,44
Kz =0,6kyy = 0,27

Sprawdzenie warunku nosnosci (l):
0,43 < 1,00 43%
Warunek nosnosci z uwzglednieniem statecznosci ogolnej spetniony.

Sprawdzenie warunku nosnosci (ll):
0,40 < 1,00 40%
Warunek nosnosci z uwzglednieniem statecznosci ogéinej spetniony.

IV. Warunki nosnosci SLS (SGU) Umax < Ugep = H/150
Ekstremalne przemieszczenia Unmax: 0,30 cm (odczytane z RMWIN)
Wysokos¢ elementu Hegs: 410 cm
Dopuszczalne przemieszczenia Umax: 2,73 cm
Sprawdzenie warunku uzytkowalnosci:
0,30 < 2,73 11%

Warunek uzytkowalnosci spetniony.

WNIOSKI: Warunki stanu granicznego ULS (SGN) i SLS (SGU) spetnione dla istniejacego profilu.

BIURO PROJEKTOW BUDOWLANYCH ,IDEA PROJEKT” TERESA SZUBERT
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B) . PAS DOLNY [120 - PRETY 5-11

Pret: x/L: x[m] : M[kNm] : QO[kN]: N[kN] :
L= 0,75m
5 0,00 0,000 -1,924 3,754 -5,874
L=1,50m
8 0,17 0,258 0,257* -0,001 398,307
9 0,30 0,451 0,209* 0,002 364,722
l. Materiaty
Stal S235 (EN 10025-2) EN 10025-2 - stale konstr.niestopowe
t 0,70 cm - grubo$¢ elementu
f, 23,5 kN/cm? Yo = 1,00
fu 36,0 kN/cm? Y = 1,00
£ 1,0 5= ﬂIEESIﬂ. Ymz = 1,10
[l. Paramtery geometryczne: [ 120
h= 12 cm m = 0,134 kg/m A= 17 cm?
b= 5,5 cm Ik = 4,15 cm* ly = 900 cm*
tw = 0,7 cm ly = 364 cm* I, = 43,2 cm?
t = 0,9 cm Wey = 60,7 cm® We| ;= 11,1 cm?
r = 0,9 cm Wiy = 72,6 cm?® Wz = 21,2 cm®
r, = 0,45 cm
-l—b—-
N =
r] 2
h d
y bl
S Lt --i—fw
t
i
J_ ez |

5. Sprawdzenie nosnosci na rozciaganie Ng; < Nyira
Neg = 398,31 kN < 399,50 kN = Npira = fy * A/VYmo0 = 100%
Warunek nosnosci spetniony.

WNIOSKI: Warunki stanu granicznego ULS (SGN) spetnione dla istniejagcego profilu. Najsilniej
wytezone s3 prety srodkowe — 8 i 9 — w 100%. Nie dopuszcza sie obcigzac¢ antresoli powyzej
zaprojektowanego poziomu (patrz tabela w pkt. 1i 2).
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C). PAS GORNY []100 - PRETY 12-18

Pas goérny stabilizowany jest w ptaszczyznie prostopadtej do dzwigara poprzez przykrecenie kotwg M16
do istniejgcego podciggu zelbetowego — co wezet kratownicy. Taki ukfad uniemozliwia wyboczenie pasa
goérnego w tej ptaszczyznie.

Pret: x/L: x[m] : M[kNm] : QO[kN]: N[kN]:
L= 2,10m
14 1,00 2,100 2,672 0,380 -389,730
IL=1,50m
15 0,00 0,000 2,456 -0,434 -403,578
L= 2,06m
18 1,00 2,060 -3,603 -3,817 -238,041
l. Materiaty
Stal S235 (EN 10025-2) EN 10025-2 - stale konstr.niestopowe
t 0,70 cm - grubo$¢ elementu
f, 23,5 kN/cm? Ywvo = 1,00
fu 36,0 kN/cm? Y = 1,00
€ 1,0 E= “235-"5 Ymz = 1,10
Il. Paramtery geometryczne: Przyjeto przekréj [] 100
[120 [1120:
= 12 cm m = 0,268 kg/m A= 34 cm?
= 5,5 cm Il = cm? ly = cm*
ty = 0,7 cm ly = 728 cm* l,= 603,54 cm*
t = 0,9 cm Weyy = 121,4 cm® Wiz = 109,73 cm®
= 0,9 cm Wiy = 145,2 cm?® W, = 109,73 cm®
r, = 0,45 cm
Sprawdzenie klasy pojedynczego przekroju: (Sciskanie)
- pas: -
c b-=2t,—1)
= = 12,67 < 33e= 33 —
t tr -
Klasa 1
- Srodnik: e D
¢ h—2(tr+7) =S
_——— = = 12,00 < 33e= 33 T =,
t t ™~ —
w r2
"
Klasa 1
Ksztattownik spetnia warunki przekroju klasy 1. h d
Statecznos¢ miejscowa przy scinaniu: -t
hy, h—2tf 72¢ :
— = = 14,57 < — = 60 ;f —1
tw tw n _— —
Statecznos¢ srodnika belki poddanego $cinaniu jest zapewniona. 5 T~;—|
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Ill. Warunki nosnosci ULS (SGN)

2. Sprawdzenie nosnosci na zginanie. Mgq < M, pq - kierunek y
- momenty zginajgce w przesle:
Meq = 2,67 kNm < 3412 KNM = M, g = 22102 8%

Warunek no$nosci spetniony. YMo

Pas gérny $ciskany zamocowany — brak mozliwosci zwichrzenia.

Wsp. zwichrzenia = 1. Nie ma koniecznosci sprawdzenia sytuacji ,zginanie z zwichrzeniem”.
Xir = 1,0

3. Sprawdzenie nosnosci na sciskanie Ngg < Np pa ,

Neg = 405 kN < 799,00 kN = Nc,Rd = fy “A/Ymo 51%

Warunek no$nosci spetniony.

Sprawdzenie profilu - wyboczenie z ptaszczyzny z-z. zpty-y:
Lerz= 150 cm Lery = 150 cm
Nerz=  5559,59 kN ]ycrz =1%.F . IZ/LW‘ZZ Nery = 6706,07 kN

A= 0,38 A=A /N, Ty 0,35

Wptyw wyboczenia na nosnos$¢ nalezy uwzgledni¢,A>0,2.

Xz = 0,91 h/b = 2,18
Krzywa wyboczeniowa - paramter: c c
Paramter wspétczynnika imperfekcji a;= 0,49 Qy = 0,49
= T 2 —
¢, =05 (1+a,(Z,—02) +1,%)- 0616 ¢ = 059
Wspdtczynnik zwichrzenia
-1
= 2
X, = [¢Z + /¢22 -1, ] = 0,908 Xy = 0,926
Nos$no$¢ przekroju wynosi
Npraz=Xz"fy A/YMmo= 725,75 kN Np,Rd,y = 739,84 kN

Sprawdzenie warunku nosnosci:
Ngg = 405,00 < 725,75 = min NpRrq 56%
Warunek nosnosci z uwzglednieniem statecznosci ogolnej spetniony.

4. Sprawdzenie war. nosnosci przekroju przy sciskaniu i jednokierunkowym zginaniu:

Ngg = 405 kN Mgq = 2,67 kNm
Xz = 0,908 Xy = 0,926 X = 1,000
Sprawdzenie warunku nosnosci w pt. z-z:
Ngg = 405,00 < 725,75 = NpRrd 2 56%

Warunek nosnosci z uwzglednieniem statecznosci ogolnej spetniony.

Sprawdzenie war. nosnosci przekroju przy sciskaniu i jednokierunkowym zginaniu:
(wg PN-EN 1993-1-1 6.3.3)

Ngqg My Eq
_—+k,, - - <10
0 Xz Nri/ymw 2 Xir- Mygi/Ymm

+k,,-
Xy Nee/¥m1 2% Xir My pe/Ym
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Wyznaczenie wsp. interakcji metoda "2" : kyy i kzy -wg zat. B normy PN-EN 1993-1-1

dla przekrojow 1i 2 klasy

- N N,
kyy ~ Cmy 1 (Ay - 0’2) XyNRid/)/Ml] = Cmy [1 * 0'8Xy NRic;yMl
W zaleznosci od rozktadu momentéw (patrz norma ECS3, tab. B.3) :
Y= 054¢€[-1,1] as
Cmy = 0,81
Kyy = 0,95
kz =0,6kyy = 0,57

Sprawdzenie warunku nosnosci (l):

0,64 < 1,00
Warunek nosnosci z uwzglednieniem statecznosci ogéinej spetniony.
Sprawdzenie warunku nosnosci (ll):

0,65 < 1,00

Warunek nosnosci z uwzglednieniem statecznosci ogolnej spetniony.

WNIOSKI: Warunki stanu granicznego ULS (SGN) spetnione dla istniejgcego profilu.

D) . KRZYZULEC 2L50X50X5 — PRETY 19-25 L= 2,27m
. A

KSZTAZTOWNIK 2L 50X50X5

64%

65%

l. Materiaty
Stal S235 (EN 10025-2) EN 10025-2 - stale konstr.niestopowe

t 0,50 cm - grubo$¢ elementu

f, 23,5 kN/cm? Yo = 1,00

fy 36,0 kN/cm? - Vv = 1,00

€ 1,0 g = ‘4'235;’_;} Ymz = 1,10
[l. Paramtery geometryczne: L50x50x5 2L
h= 5cm m = 7.5 kg/m A= 9,6 cm?
b= 5cm Il = cm?* by = cm?*
tw = 0,5 cm ly = cm? I, = cm?
t = 0,5 cm Weyy = cm® We,, = cm®
ry = 0,7 cm Wiy = cm® Wiz = cm?®
r, = 0,35 cm
(A) . PRET 25:
Pret: x/L: x[m]: M[kNm] : Q[kN] N[kN] :
25 0,03 0,071 0,084* 0,001 263,641
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5. Sprawdzenie nosnosci na rozcigganie N, < Nyira

Neg= 263,641 kN > 22560 kN = Npjpa = fy * A/VYmo = 117%
Nosnos¢ niedostateczna.

Wzmocnienie poprzez dospawanie ptaskownika bl. 60x8 wzdtuz catej dtugosci istniejgcych do kazdego
z L50x50x5. A =9,60cm? + 2 - 6¢cm - 0,5cm = 15,60cm? —=366,6kNm

5. Sprawdzenie nosnosci na rozcigganie Np; < Ny pq

Neg= 263,641 kN < 366,60 kN = Npjpg = fy * A/VYmo = 72%
Warunek nosnosci spetniony.

Nosnos¢ w potaczeniu — wspotpraca 2L50x50x5 i blachy weztowej 2x bl. 100x8x150:

A =9,60cm?+ 2-10cm - 0,8cm = 25,60cm?

5. Sprawdzenie nosnosci na rozcigganie Np; < Ny pq

Neg= 263,64 kN < 601,60 kN = Npjpa = fy * A/VYmo = 44%
Warunek nosnosci spetniony.

Nosnos¢ potaczenia i spoin jest spetniona.

(B). PRET 19-24:
Pret: x/L: x[m] : M[kNm] : Q[kN]: N[kN]:
20 0,60 1,190 0,074* -0,001 200,041

5. Sprawdzenie nosnosci na rozcigganie N, < Npird
Ngg = 200,04 kN < 225,60 kN = Npira = fy - A/VYmo0 = 89%
Warunek nosnosci spetniony.

WNIOSKI: Warunki stanu granicznego ULS (SGN) nie s3 spetnione dla jednego preta skratowania.
Nalezy pret nr 25 wzmocni¢ poprzez dospawanie ptaskownika bl. 160x8 do istniejgcych 2L50x50x5
oraz prawidtowe potaczenie z pasem gérnym i dolnym kratownicy.

Pozostate spetnione dla istniejgcego profilu, nie wymagajg wzmocnienia.

E) . SLEUPEK KRATOWNICY I120 - PRETY 26-31 L= 0,95m

Pret: x/L: x[m]: M[kNm] : Q[kN]: N[kN] :
26 0,00 0,000 0,689 -1,455 -131, 667

I. Materiaty
Stal S235 (EN 10025-2) EN 10025-2 - stale konstr.niestopowe

t 0,51 cm - grubo$¢ elementu

f, 23,5 kN/cm? Yo = 1,00

fu 36,0 kN/cm? Y = 1,00

£ 1,0 5= ﬂIEESIﬂ. Ymz = 1,10
Il. Paramtery geometryczne:
h= 12 cm m = 0,11 kg/m A= 14,2 cm?
b= 5,8 cm Ik = 2,71 cm* ly = 690 cm*
tw = 0,51 cm ly = 328 cm* I, = 21,5 cm*
t = 0,77 cm Wey = 54,7 cm® We| ;= 7,41 cm®
= 0,51 cm Wiy = 63,6 cm® Wi, = 12,4 cm®
r, = 0,31 cm
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Sprawdzenie klasy przekroju:

- pas: -

=PI 9 e

o = 2,77 < &= 9 s =45

t tr @_\
b4 ¢

Klasa 1 f

- Srodnik:

E = m — 18,51 < 728 — 72 h y d

t tw

Klasa 1 Tf Lk

Ksztattownik spetnia warunki przekroju klasy 1. = _

Statecznos$¢ miejscowa przy $cinaniu: - 7?}

hy, h—2tf 726

P = 2051 < — = 60

tw tw 7

Statecznos¢ srodnika belki poddanego $cinaniu jest zapewniona.

Ill. Warunki nosnosci ULS (SGN)

3. Sprawdzenie nosnosci na sciskanie Ngg < Np pa ,

Neq = 131,67 kN < 333,70kN =N pq = fy “A/Ymo 39%
Warunek nosnosci spetniony.

Sprawdzenie profilu - wyboczenie z ptaszczyzny z-z. zpty-y:
Lerz= 95 cm Lery = 95 cm
N_Cr,Z: 493,75 kN Ncr.z =m2.F . IZ/LW.ZZ NTy = 7532,61 kN
A= 0,82 A, = [A - fy/Ncr,z Ay = 0,21
Wptyw wyboczenia na nosnos¢ nalezy uwzgledni¢,A>0,2.
h/b = 2,07
Krzywa wyboczeniowa - paramter: a b
Paramter wspotczynnika imperfekciji a;= 0,21 ay = 0,34
T T 2 -
¢, =05 (1+a,(Z,—02) +1,%)- 093  @,= 0524
Wspdtczynnik zwichrzenia
-1
f 2 72 =
Xz = [¢z + ¢z _/12 ] = 0,783 Xy = 0,996
Nosnos¢ przekroju wynosi
Npraz=Xz"fy " A/VYmo= 261,23 kN No,rd,y = 332,46 kN

Sprawdzenie warunku nosnosci:
Neg = 131,67 < 261,23 = min NpRrd 50%
Warunek nosnosci z uwzglednieniem statecznosci ogélnej spetniony.

WNIOSKI: Warunki stanu granicznego ULS (SGN) spetnione dla istniejgcego profilu.
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SPRAWDZENIE STANU GRANICZNEGO UZYTKOWALNOSCI SLS (SGU)

2 9 10 15 16 17 18 3

1 2 3
q 4
it mhm T
[07=0 | . | IR B | | | v=a.10
| | | < | ST | | < | H=11,21
IV. Warunki nosnosci SLS (SGU) Umax < Ugop = L/350
Ekstremalne przemieszczenia Unmax: 2,39 cm (odczytane z RMWIN)
Rozpietos¢ elementu Les: 1131 cm
Dopuszczalne przemieszczenia Umax: 3,23 cm
Sprawdzenie warunku uzytkowalnosci:
2,39 < 3,23 74%

Warunek uzytkowalnosci spetniony.

WNIOSKI: Warunki stanu granicznego SLS (SGU) spetnione dla istniejgcej kratownicy.

3.5. SPRAWDZENIE POLACZENIA BELKI 1240 Z DZWIGAREM KRATOWYM

POLACZENIE ZAKLADKOWE OBCIAZONE SILA SCINAJACA

Opis podstawy stupa:

Sprawdzenie podatnosci i nosnosci wezta srubowego z pojedynczym szeregiem $rub
strefie rozciggane;.

Kategoria potgczenia D — niesprezane, doczotowe.

Sity przekrojowe w potaczeniu:

MEd, weze 0 kNm NEd,wezel = 0 kN VEd,wezel = 47,011 kN
l. Materiaty
Stal S235H (EN 10219-1) EN 10219-1 - kszt.zamkniete walcowane na zimno
t 0,77 cm - gr. elem.
fy = Re 23,5 kN/cm? Ywmo = 1,00
fu=Rm 36,0 kN/cm? Ymz = 1,25
fy 18,8 kN/cm? Bw = 0,80
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65¥ 10

LI
I"-ll X: O
& e

| Tl 20w ¢ 21

gl - | p20tw 15
| 2 Ll M20xu5
) [ l
| gl&| 2
N
Il. Parametry geometryczne:
Stupek: 1120
b. = 5,8 cm he = 12 cm tie =
twe =
Rygiel: 1240
bb: 10,6 cm hb: 24 cm tip =
two =
Blacha weztowa:
hp = 17 cm b, = 6,5 cm tp =
Sruby: M20x45 kl. 4.6
d= 2.cm A= 3,14 cm?
do = 2,2 cm As = 2,45 cm?
dw = cm p= 10,00 cm > 2,2dg=
szt. 2 e = 3,50 cm > 1,2dg=
kl. 4.6 e, = 3,25 cm
fyp = 24,0 kN/cm?
fub = 40,0 kN/cm?

Ill. Sprawdzenie elementéw wezta:

Ptaszcz. scinania nie przechodzi przez gwintowang czes¢ Sruby, wiec ay

Nosnos¢ obliczeniowa Sruby na $cinanie:

F _ %y fup * As _
v,Rd — y -
M2

94,08 kN

Nos$nos$¢ Srub na docisk do $rodnika belki:

- Sruba skrajna:
kl = mln(2,8 . ez/do - 1;71 2!5) = 215

<, =min(e;/3dy; fup/fu; D = 0,530

Fypgq = S Jurd by 66,44 kN
Y Ym2

- $ruba posrednia:

kl = mln(2,8 . eZ/dO - 157; 2'5) = 2,5

o, =min(p:/3do— 1/4; fun/fi; 1D = 1,000
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fey %y fu-d- by _ 125,28 kN

Fypra2 =
o Y m2

Uwaga: grubos¢ blachy weztowej wieksza/réwna grubosci srodnika belki - sprawdzenie
nie jest konieczne.

Nos$no$¢ grupy tgcznikow :
F = Fo,rd1 + Ford2 = 94,08 kN

Feq = 47,01 kN
Warunek nosnosci spetniony

IA

94,08 kN

Nos$nos¢é na rozerwanie blokowe panelu srodnika belki:

fu'Ant+ fy'Anv _

V = = 174,27 kN
eff1Ra Y M2 V3- Y Mo
Ant = 1,87 cm? Ape = (62 - do/Z) “tw
An = 8,87 sz Anv = (pl +e — 1!5d0) Ty
Feq = 47,01 kN < 174,27 kN

Warunek nosnosci spetniony

3.6. SPRAWDZENIE ISTNIEJACEGO SLUPKA SCIENNEGO S1 — PROFIL RK80x4

KONSTRUKCJA SCIANY g’
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Analizowany stup scienny RK80x4 stanowi cze$¢ ukfadu stupdw i rygli istniejgcej Sciany. Stup przenosi
obcigzenia z podciggéw P1 o profilu 1240. Do sprawdzenia przyjeto stup portalu drzwiowego — obc. 150%

reakcji z P1.

Reakcja z pociggu 1240 (1+0,5)R Rk max = 1,5-36,44kN = 54,66kN
Rd,max = 54,66-1,4 = 76,53kN

C. wi. stupa Pk,max =0,092-3,0m = 0,28kN
Pdamax = 1,35- 0,28kN = 0,38kN

Razem: Pimax = 54,94kN
Pdmax = 1,35- 54,94kN = 76,91kN
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l. Materiaty
Stal S235H (EN 10219-1) EN 10219-1 - kszt.zamkniete walcowane na zimno
t " 0,40 cm - grubo$¢ elementu
f, 23,5 kN/cm? Yvo = 1,00
fu 36,0 kN/cm? Ymi = 1,00
€ 1,0 g = ﬂ|235f_;§. Ymz = 1,10
Il. Paramtery geometryczne:
h= 8 cm m = 9,22 kg/m A= 11,75 cm?
b= 8 cm
tw = 0,4 cm ly = 111,04 cm* l, = 111,04 cm*
t = 0,4 cm Wely = 27,76 cm® Weiz = 27,76 cm?®
r,= 0,8 cm Wy = 33,07 cm® Wy, = 33,07 cm?
r= 0,4 cm

Sprawdzenie klasy pojedynczego przekroju: /$ciskanie/
- pas: b

c_b-=20t,—1) 22,00 < 33¢= 33 < >

t tr - 4‘ s

Klasa 1 ' ' tw
- $rodnik: h [_J—. J? P
¢ h—2(t;+7) 1400 < 33e= 33 ‘ | y
P - A

Ktlasa 1 T [ AN
Ksztattownik spetnia warunki przekroju klasy 1. tf? z Iz

Statecznos¢ miejscowa przy scinaniu:
hy, h—2tf 72¢
o = 18,00 < T =

tw  tw 60

Statecznos¢ srodnika belki poddanego $cinaniu jest zapewniona.

3. Sprawdzenie nosnosci na sciskanie. Ngg < Np g4,

Ngg = 76,91 kN < 276,13 kN = NC'Rd = fy “A/Ymo 28%
Warunek no$nosci spetniony.

Sprawdzenie profilu - wyboczenie z ptaszczyzny z-z. zpty-y:
Lerz= 300 cm Lery = 124 cm
Ners= 255,71 kN Nepy, =12 E - 1,/Lg,> Nery =  1496,77 kN
A,=JA-f/N
A= 1,04 “ yooer A = 0,43
Wptyw wyboczenia na nosnos$¢ nalezy uwzglednic.
h/b = 1
Krzywa wyboczeniowa - parametr: c c
Paramter wspotczynnika imperfekciji a;= 0,49 ay = 0,49
= T 2
¢, =05 (1+a,(Z,—02) +1,%)- 1,245 0.648

Py =
Wspdtczynnik zwichrzenia

-1
Xz = [¢z + \/d)zz - /Tzz] = 0,518 Xy = 0,882
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Nosnos¢ przekroju wynosi
Npraz=Xz"fy " AlYM0= 142,91 kN Np,Rd,y = 243,43 kN

Sprawdzenie warunku nosnosci:
Ngg = 76,91 < 142,91 = NpRd 2 54%
Warunek nosnosci z uwzglednieniem statecznosci ogélnej spetniony.

3.7. SPRAWDZENIE RYGLI SCIENNYCH — PROFIL RK80x4

Rygle scienne obcigzone sg w znikomym stopniu. Najwyzsze wytezenie wystepuje w rejonie portalu
drzwiowego sciany wiekszej antresoli. Obcigzenie wynosi Rq = 35,60kN (rozcigganie).

5. Sprawdzenie nosnosci na rozciqganieNEd < Npira
Ngg = 35,6 kN < 276,13 kN = Npira = fy * A/¥Ymo = 13%
Warunek nosnosci spetniony.

3.8. SPRAWDZENIE SKRATOWAN SCIENNYCH — PROFIL RK80x4

Najwyzsze wytezenie skratowania o przekroju RK80x4 wystepuje w rejonie portalu drzwiowego $ciany
wigkszej antresoli. Obcigzenie wynosi Rd = -47,00kN. Parametry profilu jak wyze;.

3. Sprawdzenie nosnosci na sciskanie. Ngg < Nppga,
NEg = 47 kN < 276,13 kN =N.pa = fy* A/Yuo 17%
Warunek nosnosci spetniony.

Sprawdzenie profilu - wyboczenie z ptaszczyzny z-z. zphty-y:
Lerz= 180 cm Lery = 180 cm
— 2
Nerz= 710,32 kN Ny,=m*E - 1,/Lg,,* Nery = 710,32 kN
,=+JA-f,/N
A= 0,62 “ yeoen A = 0,62
Wptyw wyboczenia na nosnos¢ nalezy uwzglednic.
h/b = 1
Krzywa wyboczeniowa - parametr: c c
Paramter wspétczynnika imperfekcji a;= 0,49 ay = 0,49
= T 2
¢, =05 (1 +a,(1,—02) +1, )= 0,798 o = 0,798
=

Wspdtczynnik zwichrzenia

-1
- 2 _
Xz= [¢z + ,/d)ZZ — A ] = 0,771 Xy = 0,771

Nosnos¢ przekroju wynosi
Npraz=Xz*fy AlYmo= 213,00 kN Np,Rd,y = 213,00 kN

Sprawdzenie warunku nosnosci:
Ngg = 47,00 < 213,00 = NpRd,z 22%
Warunek nosnosci z uwzglednieniem statecznosci ogélnej spetniony.

3.9. SPRAWDZENIE STEZEN SCIENNYCH — PROFIL RK40x3

Stezenia Scienne wykonano z rur o profilu RK40x3.
Maksymalna sita $ciskajgca:

-rura L =232cm Rd,max = -10,22kN
-rura L =136cm Rd,max = -14,50kN
Maksymalna sita rozciggajgca: Rd,max = +15,45kN
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. Materiaty
Stal S235H (EN 10219-1) EN 10219-1 - kszt.zamkniete walcowane na zimno

t " 0,30 cm - grubo$¢ elementu

f, 23,5 kN/cm? Yvo = 1,00

fu 36,0 kN/cm? Ym1 = 1,00

€ 1,0 e= |235/f, Yme = 1,10

-I‘J

Il. Paramtery geometryczne:
h= 4 cm m = 3,3 kg/m A= 4,21 cm?
b= 4 cm
tw = 0,3 cm ly = 9,32 cm* l, = 9,32 cm*
t = 0,3 cm Wey = 4,66 cm?® We 7 = 4,66 cm®
r, = 0,6 cm Wiy = 5,72 cm® W,z = 5,72 cm®
r= 0,3 cm

Sprawdzenie klasy pojedynczego przekroju: /Sciskanie/

- pas: b

¢ b-=2@t,—-1) 1533 < 33e= 33 4<—>

t tf - b 1 |
Klasa 1 ‘ ' tw
- $rodnik: h _J— ,|? «
¢ h—2(t;+7) 733 s 33¢= 33 ¢ | y
=, = |

Ktlasa 1 fw T [ AN
Ksztattownik spetnia warunki przekroju klasy 1. tf? z L

3. Sprawdzenie nosnosci na sciskanie. Ngg < Nppga,
NEg = 10,22 kN < 98,94 kN =N.pq = f,* A/Ymo 10%
Warunek no$nosci spetniony.

Sprawdzenie profilu - wyboczenie z ptaszczyzny z-z. zpty-y:
Lerz= 232 cm Lery = 232 cm
— 2
Ner 2 = 35,89 kN Nepy=m?E -1,/Lg," Nery = 35,89 kN
A,=JA-f/N
A= 1,66 “ yooers Ay = 1,66
Wptyw wyboczenia na nosnos$¢ nalezy uwzglednic.
h/b = 1
Krzywa wyboczeniowa - parametr: c c
Paramter wspotczynnika imperfekciji a, = 0,49 ay = 0,49
= T 2
¢, =0, (1 +a,(1,-02) +1, )= 2,236 o = 2,236
=

Wspdtczynnik zwichrzenia

-1
Xz = [¢z + w/szz - /TZZ] = 0,268 Xy = 0,268

Nos$nos¢ przekroju wynosi
Nb,Rd,z =Xz fv : A/)/MO = 26,50 kN Nb,Rd,y

26,50 kN
Sprawdzenie warunku nosnosci:

Neq = 10,22 < 26,50 = NpRd z 39%
Warunek nosnosci z uwzglednieniem statecznosci ogéinej spetniony.
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5. Sprawdzenie nosnosci na rozciqganieNEd < Npira
Ngg = 15,45 kN < 98,94 kN = Npipa = f - A/YMm0 = 16%
Warunek nosnosci spetniony.

3.10. SPRAWDZENIE BELKI MALEJ ANTRESOLI P7 — PROFIL 1200

Analizowana belka to element stropu mniejszej antresoli. Obecnie ten obszar stropu znajduje sie w
rejonie przeznaczonym na komunikacje na antresoli. Przewidywane obcigzenia state i uzytkowe jak dla
duzej antresoli. Belka stropowa obcigzona jest reakcjg przenoszona z zeber 180. Do obliczen przyjeto
obcigzenie na belke z obszaru o szerokosci 2,30m, dtugosc¢ belki L=2,30m

Gatunek stali profilowej S235JR (odpowiednik St3SX) zgodnie z EN10025-2: fy = 235MPa, fu=360MPa.

Obc. state: Ok,max = l,l6kN/m2
Obc. zmienne: Qkmax = 3,00kN/m?
c. wi. belki: Okmax = 0,262kN/m?

pdmax = (0,85-1,35-1,16 + 1,50-3,0) - 2,30m = 13,41kN/m
Vdmax = 0,5:Pd,maxlett = 0,125-13,41-2,30 = 15,42kNm
Madmax = 0,125-pd,maxle® = 0,125-13,41-2,302 = 8,87kNm

I. Materiaty
Stal S235 (EN 10025-2) EN 10025-2 - stale konstr.niestopowe

t 0,75 cm - grubos¢ elementu

fy 23,5 kN/cm? Yvo = 1,00

fu 36,0 kN/cm? S Y = 1,00

£ 1,0 &= ﬂlzaﬁfﬁ. Ymz = 1,10
Il. Paramtery geometryczne:
h= 20 cm m = 26,2 kg/m A= 33,4 cm?
b= 9cm Ik = 13,5 cm* ly = 10500 cm*
tw = 0,75 cm ly = 2140 cm* I, = 117 cm*
t = 1,13 cm Wey = 214 cm® Wiz = 26 cm?®
r = 0,75 cm Wy = 250 cm? Wy, = 43,5 cm®
rp = 0,45 cm

Sprawdzenie klasy przekroju: (zginanie)

- pas: -

f- ST 9 !

o = 2,99 < E= 9 R Y

t v N
& 2

Klasa 1 f

- srodnik:

c_h=20t+7) _ nes s 7ze 7 b d

t tw

Klasa 1 T; <ty

Ksztattownik spetnia warunki przekroju klasy 1. = _1

Statecznos$¢ miejscowa przy $cinaniu: >Z Tz

hy, h—2tf 72¢

P = 2365 < — = 60

tw tw 1

Statecznos¢ srodnika belki poddanego $cinaniu jest zapewniona.
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I1l. Warunki nosnosci ULS (SGN)
1. Sprawdzenie nosnosci na scinanie. Vgg <V ipa

Ay =A—2-b-t;+(t,+2:1)-t; e <n-h,-t,

1560 < 15,97  zatem: A = 15,60 cm?
Vinax = 15,42 kN < 211,69 kN _ Vyira = Avfy 7%
Warunek nosnosci spetniony YmoV'3
oraz
Veg = 15,42 kN < 105,85 kN =0,5VpiRra 15%
Pomijam wptyw sity poprzecznej na zginanie.
2. Sprawdzenie nosnosci na zginanie. Mgq < My pq - Kierunek y
- momenty zginajgce w przesle:
Meq = 8,87 kNm < 58,75 kNm = M, py = Worty 15%

o . y,
Warunek no$nosci spetniony. Mo

Pas dolny sciskany sztywno zamocowany nad podporg — brak mozliwosci zwichrzenia.
Wsp. zwichrzenia = 1. Nie ma koniecznosci sprawdzenia sytuacji ,zginanie z zwichrzeniem”.
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4. OBLICZENIA STATYCZNE ELEMENTOW KONSTRUKCJI STALOWEJ
STROPU | SCIAN ANTRESOL W WYJATKOWEJ SYTUACJI OBLICZENIOWEJ
— W SYTUACJI POZARU

KOMBINACJE OBCIAZEN:
Sytuacja wyjatkowa - pozar: (ECO i EC1-1-2 p.4.3 i NB)
Epiar = ) G+ U1aQen + ) WiQs

j=1 i>1

Wsp. kombinacyjne — kategoria obcigzen B: 1, = 0,70; ¥; = 0,50; ¥, = 0,30; ¥y =P, = 0,50;

Zgodnie z warunkami normy EC3-1-2 2.4.2(1) przyjeto uproszczone wyznaczanie sit wewnetrznych w
elementach, na podstawie wspotczynnika redukcyjnego 7y;.
—— in( G + Qe Ge + g0y )

A Y6Gr + VoWoQr1 €VeGr + VoQra

4.1. SPRAWDZENIE BLACHY ZEBERKOWEJ

Zabezpieczenie blachy zeberkowej wg wytycznych producenta ptyt PROMATECT. (W oddzielnym
opracowaniu.)

4.2. SPRAWDZENIE ISTNIEJACEGO ZEBRA Z1 - PROFIL | 80

Obcigzenia i sity przekrojowe — na podstawie pkt. 3.2:
1,03+ 0,5-2,52 _ 1,03+ 0,5-2,52
1,35-1,03 + 1,50-0,70-2,52°0,85-1,35- 1,03 + 1,50 - 2,52

Ny = min( ) = min(0,76;0,57) = 0,57

Maksymalne sity przekrojowe w belce:

- w przesle: Mkfi = nfi - Med,max = 0,57 - 1,91kNm = 1,09kNm
- w podporze:

Mk fi = Nfi - Med,max = 0,57 - 2,14kNm = 1,22kNm

Q«fi = Nfi - Qed,max = 0,57 - 6,15kN = 3,51kN

. Materiaty

Stal S235 (EN 10025-2) EN 10025-2 - stale konstr.niestopowe
t 0,39 cm - grubos¢ elementu Ymri = 1,00
f, 23,5 kN/cm? Yvo = 1,00
fy 36,0 kN/cm? Y = 1,00
€ 0,85 ¢ =0,85 |235/f, Ymz = 1,10

Il. Paramtery geometryczne:
Sprawdzenie klasy przekroju:

- pas: % s

c 05Mmb-t,—2r) -—@‘ B
o= = - 257 < 9= 765 N —n

t tf 2
Klasa 1
- Srodnik: hy d

h—2ts+r

o h=2(t+7) - 1549 < 72e= 61,20 ,

t tw TF W
Klasa 1 b
Ksztattownik spetnia warunki przekroju klasy 1. YN

41 z
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Statecznos¢ miejscowa przy Scinaniu:

h’W h— th 72¢

— == 17,49 < —= b1
tw tw n
Statecznos¢ srodnika belki poddanego Scinaniu jest zapewniona.

I1l. Warunki nosnosci ULS (SGN) /procedura dla przekr. 1 i 2 klasy/

Obliczenia w dziedzinie efektow oddziatywan. o = g critria = tridreq

1. Nosnos¢ na scinanie. Viiea =Vfitrd
Ay =A—-2-b-t;+(@ty,+2-1)-ty ae: <pn.h,-t,
330 < 3,19  zatem: A, = 3,19 cm?
Vfi'Ed = 3,51 kN
v —v _ky,Bweb'Av'fy_)k _VEd’nyi'\/g_ 0.081
fi,Ed — Vfit.Rd — y,0web — - ,
Ymrie \/— Ay fi}
Temperatura krytyczna 6, / odczytana z tablic /: 858,0 °C
2. No$nosé na zginanie. Mgipa < My fit ra - Kierunek y

- momenty zginajgce nad podpora:
Pas dolny Sciskany sztywno zamocowany nad podporg — brak mozliwosci zwichrzenia.
Wsp. zwichrzenia = 1. Nie ma konieczno$ci sprawdzenia sytuacji ,zginanie z zwichrzeniem”.
Mfi’Ed = 1,22 KNm
oo W - M;si o+ .
o Worly o _ Mriga Vupi

Mgipa =Mp fitpa =— —— 0 = 0,228
ft It YMmri Y Wi+ fy

Temperatura krytyczna 6, / odczytana z tablic /: 701,7 °C

- momenty zginajgce w przesle:
Pas goérny Sciskany jest zagrozony wyboczeniem. Nalezy wyznaczy¢ wsp. zwichrzenia.

XLTfi* Wpl,y : ky,H,com ) fy

Mb,fi,t.Rd = - ky,@,com

Ymri
Wyznaczenie wspétczynnika zwichrzenia XLTfi
Sprezysty moment krytyczny przy zwichrzeniu belki o przekroju bisymetrycznym, podparcie
widetkowe na obu koncach, obcigzenie momentem zmiennym na dtugosci.
Mfi’Ed = 1,09 KNm
Moment krytyczny Mg, :

n2-E-1, | I, L[*-G-I,

2
- R (Crr25) = Cyozy| = 417,13 kNcm

Mg = Cq

Wspoétczynniki C; i C, przyjeto z tablic dla odpowiedniego rozktadu momentéw.
Dla poszczegdlnych pretéow belki rozktad momentow jest paraboliczny.

L= 206 cm C;= 1,285 C,= 1,562
k=1 - w pt. L do pt. zginania
zy=4 cm - obc. przytozone powyzej Srodka Scinania

- w chwili rozpoczecia pozaru t=0.
= 1,13

Smukto$é wzgledna:
Aur =

Iteracyjne wyznaczenie parametrow w sytuacji pozarowe;j:
Pierwsza iteracja: i
> LT

ALT,G,CO‘”‘L = 0.85 - 1'333
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Trzecia iteracja:
! = ky,@,com

Aurgcom = Aur [ = 1329
E6,com
Wskaznik imperfekciji: a= 0,65
Parametr wspotczynnika zwichrzenia: 2
br1,6,c0m = 0,5 zl + adirg.com + AL, com ) = 1,816 , zatem:
Wspétczynnik zwichrzenia:
-1
2 = 2
XLTfi = ¢)LT,9,com + ¢LT,9,Com - /1LT,6,com = 0,328
My fitra * Ymfi
ky.6.com = W = 0,621 , zatem:
XLTfi* Wply * fy
Temperatura krytyczna 6., / odczytana z tablic /: 551,3 °C kg6,com 0,451
Whnioski:
Temperatura krytyczna 0., sprawdzanego przekroju wynosi: 551 °C

IV. Sprawdzenie czasu odpornosci ogniowej elementu: (EC3-1-2 tabl.4.2)
Przekroj otwarty bez izolacji ogniochronnej z ekspozycjg na dziatanie temperatur

pozarowych z 3 stron. Efekt zacienienia: kg = 1,0
U= 20,2 cm
Anm U (obw. pow.—przekr. skrzynk.) L
— | = = 266,8 m’
V I, A (poleprzekr.poprzecznego)
(A /VIgh = Ay /V=kep - Ap/V = 0,9 - [A,,/V]p= 240,2 m™ oraz
min. B, ¢r = 551 °C , zatem:
Nie ostoniety przekréj osigga stan graniczny nosnosci po ti 4 = 9,5 minutach.
Wymagany czas odpornosci ogniowej R: 60 min

Whioski: nalezy zaprojektowa¢ izolacje ogniochronng przekroju, zabezpieczajaca
przekréj do wymaganej odpornosci ogniowej.

4.3. SPRAWDZENIE ISTNIEJACEGO PODCIAGU P1 — PROFIL 1240 — bez wzmocnienia

Obcigzenia i sity przekrojowe — na podstawie pkt. 3.2: /dominujgce/ ng = 0,57

Maksymalne sity przekrojowe w belce:

- w podporze; Mk = nfi - Medmax = 0,57 - 0,00kNm = OkNm
Q«fi = Nfi - Qed,max = 0,57 - 47,01kN = 26,80kN
l. Materiaty
Stal S235 (EN 10025-2) EN 10025-2 - stale konstr.niestopowe
t 0,87 cm - grubos¢ elementu Ymfi = 1,00
f, 23,5 kN/cm? Ymo = 1,00
fy 36,0 kN/cm? Y = 1,00

€ 0,85 e =0,85 /235/fy Ymez = 1,10

Il. Paramtery geometryczne:

BIURO PROJEKTOW BUDOWLANYCH ,IDEA PROJEKT” TERESA SZUBERT

34

02-857 WARSZAWA, UL. ORGANISTOW 15, TEL. 607 280 084 data oprac.: 2015-10-29



IP-406 PROJEKT MODERNIZACJI ISTNIEJACYCH ANTRESOL W HALI HANGARU

Sprawdzenie klasy przekroju: (zginanie)

- pas: K
c 050b-t,—2r) 9 | S |<—JS
-= = < £= ——.—\~—:/3—,".
" tr 3,05 7,65 / Y .
Klasa 1 L
- Srodnik:
— h d
c_h=2y+r) 2257 < 72e= 61,20 i
t tw
— «Tw
Klasa 1 t
Ksztattownik spetnia warunki przekroju klasy 1. ZLP: e
b
e e ATz
Statecznos$¢ miejscowa przy $cinaniu:
hW h— th 72¢
— = = 24,57 < — = 51
tw tw n

Statecznos¢ srodnika belki poddanego $cinaniu jest zapewniona.

I1l. Warunki nosnosci ULS (SGN) /procedura dla przekr. 1 i 2 klasy/

Obliczenia w dziedzinie efektow oddziatywan. 0o = Oucritria = triareq

1. No$nos$é na scinanie. Viiea = Vfitra

Ay =A—=2-b-ty+(ty,+2:1) -ty ae: <p.h,-t,
21,75 < 22,32  zatem: A, = 21,75 cm?

Vfi’Ed = 26,80 kN
WiEdZWit.Rdzw_)kyewebZM: 0,091
' ' Yumsi- V3 ' Ay fy ’

Temperatura krytyczna 6., / odczytana z tablic /: 838,0 °C

4.4, SPRAWDZENIE ISTNIEJACEGO PODCIAGU P1 — PROFIL 1240 + [100 (wzmocnienie)

Obcigzenia i sity przekrojowe — na podstawie pkt. 3.2: /dominujgce/ ng = 0,57

Maksymalne sity przekrojowe w belce:

- w przesle: Mk = nfi - Medmax = 0,57 - 87,09kNm = 1,09kNm
I. Materiaty BELKA 1240 + wzmocnienie [100 w czesci przestowej
Stal S235 (EN 10025-2) EN 10025-2 - stale konstr.niestopowe

t

fy
fu
€

[l. Paramtery geometryczne:

h=
b=
ty =
t =
=
ry =

Aj2a0 =

0,87 cm
23,5 kN/cm?
36,0 kN/cm?
0,85

24 cm
10,6 cm
0,87 cm
1,31 cm
0,87 cm
0,52 cm
46,1 cm?

- grubosé elementu

£=085 /235/fy

m = 46,8 kg/m
I = 30,16 cm*
ly = 6771,86 cm*
Wely = 501,6 cm?®
Wiy = 586 cm?

Ywmri = 1,00
Ymo = 1,00
VM1 = 1,00
Yme = 1,10

BELKA WZMOCNIONA 1240 + [100

Acai = 59,53 cm?
ly = 28700 cm*
l, = 427 cm*
Wez = 80,57 cm?®
Wi, = 121,5 cm®
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Sprawdzenie klasy przekroju: | 240 M

IN

C
P = 3,05 9¢ = 7,65

Klasa 1

- $rodnik:

c_ h—2(t+7) _ 22,57 726 = 61,20
t tw o

Klasa 1 » -
Ksztattownik spetnia warunki przekroju klasy 1. o yzmo

I\

Statecznos$¢ miejscowa przy $cinaniu:
hW h— th 72¢
W = 24,57 < T = 51

tw tw

Statecznos¢ srodnika belki poddanego $cinaniu jest zapewniona.

I1l. Warunki nosnosci ULS (SGN) /procedura dla przekr. 1 i 2 klasy/
Obliczenia w dziedzinie efektow oddziatywan. 6a = Oa,critria = triareq
2. Nosnos¢ na zginanie. M¢i g < My fi ra - Kierunek y

- momenty zginajgce w przesle:
Pas goérny Sciskany jest zagrozony wyboczeniem. Nalezy wyznaczy¢ wsp. zwichrzenia.
XLTfi® Wpl,y : ky,@,com : fy _ Mb,fi,t.Rd *YMmfi

kyo =
Ymfi ymeom XLTfi® Wpl,y ' fy

My fitra =

Wyznaczenie wspétczynnika zwichrzenia XLTfi

Sprezysty moment krytyczny przy zwichrzeniu belki o przekroju bisymetrycznym, podparcie
widetkowe na obu kornicach, obcigzenie momentem zmiennym na dtugosci.

Mb’fi,Ed: 49,64 kNm

Moment krytyczny Mg, :

ﬂz'E'IZ IW+L2'G'1t+(C )2 C
- . —_— —_— 4 —_ /A4 =
12 I, w2 E-I, 2°Zg 2°Zg 65256,31 kNcm

Mg = Cy

Wspoétczynniki Cq i C, przyjeto z tablic dla odpowiedniego rozktadu momentow.
Dla poszczegolnych pretéw belki rozktad momentow jest paraboliczny.
L=84 cm Cy1=1,132 C,= 0,459
k=1 - w pt. L do pt. zginania
zqg= 15,54 cm - obc. przytozone powyzej Srodka Scinania
Smukto$é wzgledna:
/TLT =

Iteracyjne wyznaczenie parametrow w sytuacji pozarowej:

Pierwsza iteracja: Ir

ALr6,com = 0.8 = 0,540
Wskaznik imperfekciji: !

a =0,65 /235/fy = 0,65

Trzecia iteracja: — |ky6,com
ALT,G,COm = ALT —k - = 0,554

Ef,com
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Parametr wspé’rczynnika_zwichrzenia:_

2
drro,com = 0,5\1+ alirocom+ ALro,com ) = 0,833, zatem:
Wspotczynnik zwichrzenia:
-1
2 = 2

XLT fi = <¢LT,9,com + \/¢LT,9,com - ALT,H,com ) = 0,687

My fitra * Ymfi
ky,G,com = = 0,525 , zatem:

XLTfi* Wpl,y : fiz
Temperatura krytyczna 6, / odczytana z tablic /: 582,3 °C kgo,com 0,361
Whnioski:
Temperatura krytyczna 0., sprawdzanego przekroju wynosi: 582 °C

IV. Sprawdzenie czasu odpornosci ogniowej elementu: (EC3-1-2 tabl.4.2)
Przekroj otwarty bez izolacji ogniochronnej z ekspozycjg na dziatanie temperatur

pozarowych z 3 stron. Pomijam efekt zacienienia: ks, = 1,0
U= 79,2 cm

[Am] U (obw.pow.—przekr. skrzynk.) L

- | = = 133,0 m’

V 1y A (poleprzekr.poprzecznego)

[Am/V]sn = Ay /V= kgp - A /V = 1,0 - [41,/V] = 133,0 m* oraz
min. B ¢r = 582 °C , zatem:
Nie ostoniety przekréj osigga stan graniczny nosnosci po t 4 = 14,0 minutach.
Wymagany czas odpornosci ogniowej R: 60 min

Whioski: nalezy zaprojektowac¢ izolacje ogniochronng przekroju, zabezpieczajgca
przekréj do wymaganej odpornosci ogniowej.

4.5. SPRAWDZENIE ISTNIEJACEJ KRATOWNICY PODPIERAJACEJ STROP

A). SEUP []100 - PRETY 1-4 L=3,15m

Obcigzenia i sity przekrojowe — na podstawie pkt. 3.2: /dominujgce/ ng = 0,57

Maksymalne sity przekrojowe w precie: Mkfi = nfi - Medmax = 0,57 - 6,59kNm = 3,76kNm
Nkfi = nfi * Nedmax = 0,57 - 136,12kN = 78,10kN
Qx.fi = Nii * Qedmax = 0,57 - 3,34kN = 1,90kN

I. Materiaty

Stal S235 (EN 10025-2) EN 10025-2 - stale konstr.niestopowe
t 0,60 cm - grubos¢ elementu YMfi = 1,00
fy 23,5 kN/cm? Yo = 1,00
fy 36,0 kN/cm? Vv = 1,00

€ 0,85 =0,85 ’235/fy Yme = 1,10

I1l. Warunki nosnosci ULS (SGN) /procedura dla przekr. 1 i 2 klasy/
Obliczenia w dziedzinie efektéw oddziatywan. 0o = Ogcritria = tridreq
4. Sprawdzenie war. nosnosci przekroju przy sciskaniu i jednokierunkowym zginaniu:

Nfi'Ed = 78,10 kN MfiyEd = 3,76 kNm
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Metoda iteracyjna - zaktadam temp. Krytyczng 6., = 613,0 °C

Odczytuje z tablic: ky o= 0,439 ke o= 0,287 a = 0,650
A= 1,106 Ay o= 0,744
¢0= 1,471 ¢y o= 1,018
Xz = 0,410 Xy.fi= 0,583 Xmin fi = 0,410 XLt = 1,000

Sprawdzenie warunku nosnosci przekroju przy sciskaniu i jednokierunkowym zginaniu
(wg PN-EN 1993-1-2 4.2.3.5(1))

Ny¢; k, M,
| fi,Ed + y yfi,Ed <10
V) Xminfi® A ky,B ' fy/YM,fi Wpl.y ' ky,e ' fy/YM,fi
Ni: ki M. ¢:
0] fi,Ed LT y.fi,Ed <10

+
Xofi-A-Kyo - fy/VYmsi Xir - Woiy Kyo - fy/Vmyi

ky=1- (Hy : Nfi,Ed)/(Xy,fi “A-kyg- E/VM,fi) <3
iy = (2Byy—5) - Lyo + 0,448y, + 0,29 < 0,8i Ay 50, < 1,1

gdzie:

Ay 20C = 060 < 11 OK.

Y= -0,60 € [-1,1] [PN-EN 1993-1-2 4.2.3.5(1) rys. 4.2]

Bmy = 2,22

Uy = 08 > 08 Przyjaé = 0,80
ky = 0,59 < 3 Przyjac k.= 0,59
rr=015-A,0 By rr — 0,15 < 0,9 Buir= | 2,22
T = 022 < 009 Przyjaé pii= 0,22
kpr = 1= (uor Neiga) Otai- A koo - fylvmsd) <1

kir= 08 < 009 Przyjaé kii= 0,85

Sprawdzenie warunku nosnosci (l):
0,91 < 1,00 91%
Warunek nosnosci z uwzglednieniem statecznosci ogélnej spetniony.

Sprawdzenie warunku nosnosci (ll):
1,00 < 1,00 100%
Warunek nosnosci z uwzglednieniem statecznosci ogolnej spetniony.
Whnioski:
Temperatura krytyczna 0., sprawdzanego przekroju wynosi: 613 °C

IV. Sprawdzenie czasu odpornosci ogniowej elementu: (EC3-1-2 tabl.4.2)
Przekroj otwarty bez izolacji ogniochronnej z ekspozycjg na dziatanie temperatur

pozarowych z 4 stron. Pomijam efekt zacienienia: ks, = 1,0
U= 40 cm

[Am] U (obw.pow.—przekr. skrzynk.) L

— | = = 148,1 m’

V Iy A (poleprzekr.poprzecznego)

[Am/V]sh = Am*/V= ksh-Am/V =10:- [Am/V]b= 148,1 m™* oraz
min. B,¢r = 613 °C , Zatem:
Nie ostoniety przekréj osigga stan graniczny nosnosci po tii 4 = 14,5 minutach.
Wymagany czas odpornosci ogniowej R: 60 min

Whnioski: nalezy zaprojektowa¢ izolacje ogniochronng przekroju, zabezpieczajaca
przekroj do wymaganej odpornosci ogniowej.
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B) . PAS DOLNY [120 - PRETY 5-11

Obcigzenia i sity przekrojowe — na podstawie pkt. 3.2: /dominujgce/ N5 = 0,57
Maksymalne sity przekrojowe w precie: Nkfi = nfi - Neamax = 0,57 - 398,31kN = 220,38kN
l. Materiaty
Stal S235 (EN 10025-2) EN 10025-2 - stale konstr.niestopowe
t 0,70 cm - grubos¢ elementu Ymfi = 1,00
f, 23,5 kN/cm? Ymo = 1,00
fu 36,0 kN/cm? Ym1 = 1,00
£ 0,85 €= 0'85,/235/5 Vi = 1,10

I1l. Warunki nosnosci ULS (SGN) /procedura dla przekr. 1 i 2 klasy/

Obliczenia w dziedzinie efektéw oddziatywan. 0o = Oa,critria = tridreq

5. Sprawdzenie nosnosci na rozciaganie Ny;rq < NfioRrd
Nfi'Ed = 227,08 kN

Nriga = Nrigga=kye A fy/Ymsi = kyo = Nriga  vYusi/(A-f,) = 0,568

Temperatura krytyczna 6, / odczytana z tablic /: 568,3 °C
Whnioski:
Temperatura krytyczna 0., sprawdzanego przekroju wynosi: 568 °C

IV. Sprawdzenie czasu odpornosci ogniowej elementu: (EC3-1-2 tabl.4.2)
Przekréj otwarty bez izolacji ogniochronnej z ekspozycjg na dziatanie temperatur

pozarowych z 4 stron. Pomijam efekt zacienienia: ks, = 1,0
U= 35cm

[Am] U (obw.pow.—przekr. skrzynk.) L

- = = 205,9 m’

V 1y A (poleprzekr.poprzecznego)

[Am/V]sh = Am*/V: ksp-Ap/V=10- [Am/V]b= 205,9 m™* oraz
min. B,,¢r = 568 °C , Zatem:
Nie ostoniety przekréj osigga stan graniczny nosnosci po tii 4 = 10,5 minutach.
Wymagany czas odpornosci ogniowej R: 60 min

Whioski: nalezy zaprojektowa¢ izolacje ogniochronng przekroju, zabezpieczajaca
przekréj do wymaganej odpornosci ogniowej.

C). PAS GORNY []100 - PRETY 12-18
Obcigzenia i sity przekrojowe — na podstawie pkt. 3.2: /dominujgce/ ngi = 0,57
l. Materiaty
Stal S235 (EN 10025-2) EN 10025-2 - stale konstr.niestopowe
t 0,70 cm - grubos¢ elementu YMfi = 1,00
f, 23,5 kN/cm? Ymo = 1,00
f, 36,0 kN/cm? Y = 1,00
€ 0,85 £=10,85 f235/fy Yme = 1,10
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I1l. Warunki nosnosci ULS (SGN) /procedura dla przekr. 1 i 2 klasy/

Obliczenia w dziedzinie efektow oddziatywan. Oa = O critria = tridreq

4. Sprawdzenie war. nosnosci przekroju przy sciskaniu i jednokierunkowym zginaniu:

Nfiea= 230,85 kN Msigq = 1,52 kNm

Metoda iteracyjna - zaktadam temp. Krytyczng O, = 612,0 °C

Odczytuje z tablic: kye= 0,441 keo= 0,288 a = 0,650
Az0= 0,469 Ay o= 0,427
¢,0= 0,762 ¢y o= 0,730
Xzfi = 0,733 Xy.fi= 0,756 Xmin,fi = 0,733 LT = 1,000

Sprawdzenie warunku nosnosci przekroju przy sciskaniu i jednokierunkowym zginaniu

(wg PN-EN 1993-1-2 4.2.3.5(1))

Ny¢; k, M,
fi,Ed + y yfiEd <10
V) Xminfi* Aa- ky,B : fy/YM,fi Wpl.y : ky,e : fy/YM,fi
Nfi ga kir - My figq

() <10

+ <
Xofi-A-Kyo - fy/Ymsi Xir - Wopiy Kyo - fy/Vmyi
ky=1- (Ily : Nfi,Ed)/(Xy,fi “A-kyg- fy/)/M,fi) <3
iy, = (2Byy—5) Ly + 0,44y, + 0,29 < 0,8i Ay 50, < 1,1

gdzie:

Ay 20C = 035 < 11 OK.
W= 0,54 € [-1,1] [PN-EN 1993-1-2 4.2.3.5(1) 1ys. 4.2]

Bmy = 1,43

by = 000 < 08 Przyjac py= 0,00
ky = 1,00 < 3 Przyjac kii= 1,00
prr =015+ 2,9 Bysr — 0,15 < 0,9 Bur= 1,43
MLt = -0,05 < 0,9 Przyjac y.= -0,05
kepr =1 (uyr Nfi,Ed)/(Xz,fi‘A “kye ‘fy/VM,fi) <1

ko= 1,04 > 0,9 Przyjac k.= 0,90

Sprawdzenie warunku nosnosci (l):

0,99 < 1,00 99%

Warunek nosnosci z uwzglednieniem statecznosci ogélinej spetniony.

Sprawdzenie warunku nosnosci (ll):

1,00 < 1,00 100%

Warunek nosnosci z uwzglednieniem statecznosci ogolnej spetniony.

Whnioski:
Temperatura krytyczna 8., sprawdzanego przekroju wynosi: 612 °C

IV. Sprawdzenie czasu odpornosci ogniowej elementu: (EC3-1-2 tabl.4.2)
Przekroj otwarty bez izolacji ogniochronnej z ekspozycjg na dziatanie temperatur
pozarowych z 4 stron. Pomijam efekt zacienienia: kg, = 1,0

U= 46 cm

BIURO PROJEKTOW BUDOWLANYCH ,IDEA PROJEKT” TERESA SZUBERT
02-857 WARSZAWA, UL. ORGANISTOW 15, TEL. 607 280 084 data oprac.:

40

2015-10-29



IP-406 PROJEKT MODERNIZACJI ISTNIEJACYCH ANTRESOL W HALI HANGARU

[Am] U (obw.pow.—przekr. skrzynk.) L

- = = 1353 m’

V 1 A (poleprzekr.poprzecznego)

[Am/V]sh = Am*/Vz ksh : Am/V =10- [Am/V]b= 135,3 m™* oraz

min. B4 cr = 612 °C , Zatem:

Nie ostoniety przekréj osigga stan graniczny nosnosci po tii 4 = 12,5 minutach.
Wymagany czas odpornosci ogniowej R: 60 min

Whioski: nalezy zaprojektowa¢ izolacje ogniochronng przekroju, zabezpieczajaca
przekroj do wymaganej odpornosci ogniowej.

D) . KRZYZULEC 2L50X50X5 — PRETY 19-25 L= 2,27m

- wzmocniony ptaskownikiem 60x8 (pret 25):

. Materiaty
Stal S235 (EN 10025-2) EN 10025-2 - stale konstr.niestopowe
t 0,50 cm - grubos¢ elementu Ywmfi = 1,00
f, 23,5 kN/cm? Ymo = 1,00
fu 36,0 kN/cm? Ym1 = 1,00
£ 0,85 £=0,85 /zss/fy Yz = 1,10
Il. Paramtery geometryczne: L50x50x5 + ptaskownik 60x8
h= 5,8 cm m = kg/m A= 9,6 cm?
b= 6 cm Iy = cm* ly = cm?
ty = 0,5 cm ly = cm* l, = cm*
tr = 1,3 cm Wepy = cm® We ;= cm?®
r = 0,7 cm Wiy = cm?® W,z = cm?
r, = 0,35 cm
Sprawdzenie klasy przekroju: /\
- pas: % .
c b—ty,—r s
P T = 3,69 < 9¢e= 765 N \
Klasa 1 "1 ,L? S
- Srodnik: o - N >/\

PR S
c_h—(tf+r)_ N x N

=7 7 7,60 72e = 61,2 \\(/
t tw :

Klasa 1
Ksztattownik spetnia warunki przekroju klasy 1.

I\

Statecznos¢ miejscowa przy scinaniu:
hw h — th 72¢
= = 6,40 < T = 51

tl/l/ tM/
Statecznos¢ srodnika belki poddanego $cinaniu jest zapewniona.

Sita rozciggajgca przypadajgca na 1 katownik: N = 0,57-263,641:0,5
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5. Sprawdzenie nosnosci na rozciaganie Ny;rq < Nf;oRrd
Negg = 75,14 kN
Nfiga = Nrigpa = kyo - A fy/Ymsi = Ky0 = Nriga 'VMfi/(A‘fy) = 0,333

Temperatura krytyczna 6., / odczytana z tablic /: 657,1 °C
Whnioski:
Temperatura krytyczna 8., sprawdzanego przekroju wynosi: 657 °C

IV. Sprawdzenie czasu odpornosci ogniowej elementu: (EC3-1-2 tabl.4.2)
Przekroj otwarty bez izolacji ogniochronnej z ekspozycjg na dziatanie temperatur

pozarowych z 4 stron. Pomijam efekt zacienienia: ks, = 1,0
U= 23,6 cm

[Am] U (obw.pow.—przekr. skrzynk.) L

— | = = 2458 m

V 1, A (poleprzekr.poprzecznego)

[Am/V]sh = Am*/V: ksp-Am/V=10-: [Am/V]b= 245,8 m™* oraz
min. B,,cr = 657 °C , Zatem:
Nie ostoniety przekréj osigga stan graniczny nosnosci po tii 4 = 12,5 minutach.
Wymagany czas odpornosci ogniowej R: 60 min

Whioski: nalezy zaprojektowa¢ izolacje ogniochronng przekroju, zabezpieczajaca
przekroj do wymaganej odpornosci ogniowej.

- bez wzmocnienia (prety 19-24)

I. Materiaty
Stal S235 (EN 10025-2) EN 10025-2 - stale konstr.niestopowe

t 0,50 cm - grubo$¢ elementu YMfi = 1,00

f, 23,5 kN/cm? Yo = 1,00

fu 36,0 kN/cm? Ym1 = 1,00

€ 0,85 € =0,85 /235/fy Yz = 1,10
[l. Paramtery geometryczne: L50x50x5
h= 5cm m = kg/m A= 4,8 cm?
b= 5cm k= cm? ly = cm?
ty = 0,5 cm ly = cm? l, = cm*
= 0,5 cm Wel,y = CI’I’I3 Wez = Cm3
= 0,7 cm Wiy = cm?® W, = cm?®
r, = 0,35 cm

IV. Sprawdzenie czasu odpornosci ogniowej elementu: (EC3-1-2 tabl.4.2)
Przekrdj otwarty bez izolacji ogniochronnej z ekspozycjg na dziatanie temperatur
pozarowych z 4 stron. Pomijam efekt zacienienia: ks, = 1,0

20 cm

U=

A U (obw.pow.—przekr. skrzynk.

[7m] _ Ulobw.p P k) _ 416,7 m?
b

"~ A (poleprzekr.poprzecznego)
[Am/V]sh = Am*/V= ksp-Am/V=10- [Am/V]b= 416,7 m*

U/A > 400 [1/m] — brak mozliwosci zabezpieczenia profilu w systemie PROMATECT H — nalezy wszystkie
przekroje wzmocni¢ ptaskownikiem 60x8 — jak pret 25. Wéwczas temp. krytyczna = 657°C.
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E) . SEUPEK KRATOWNICY I120 - PRETY 26-31 L= 0,95m

Obcigzenia i sity przekrojowe — na podstawie pkt. 3.2: /dominujgce/ N5 = 0,57
Maksymalne sity przekrojowe w precie: Nkfi = nfi - Neamax = 0,57 - 131,67kN = 75,05kN
Mk fi = nfi - Med,max = 0,57 - 0,45kNm = 0,23kNm
Stal S235 (EN 10025-2) EN 10025-2 - stale konstr.niestopowe
t 0,51 cm - grubo$¢ elementu YMfi = 1,00
fy 23,5 kN/icm? Yo = 1,00
fy 36,0 kN/cm? Y = 1,00

€ 0,85 £=0,85 /235/fy Ymz = 1,10

I1l. Warunki nosnosci ULS (SGN) /procedura dla przekr. 1 i 2 klasy/

Obliczenia w dziedzinie efektow oddziatywan. 0o = Oacritria = tridareq

4. Sprawdzenie war. nosnosci przekroju przy sciskaniu i jednokierunkowym zginaniu:

Nfigd = 75,05 kN Msigd = 0,23 kNm

Metoda iteracyjna - zaktadam temp. Krytyczng O, = 589,0 °C

Odczytuje z tablic: ky e = 0,504 keo= 0,342 a = 0,650
Az0= 0,998 Ay o= 0,256
b= 1,323 ¢y 0= 0,616
Xzfi = 0,457 Xy.fi = 0,850 Xmin fi = 0,457 Xcr= 1,000

Sprawdzenie warunku nosnosci przekroju przy sciskaniu i jednokierunkowym zginaniu
(wg PN-EN 1993-1-2 4.2.3.5(1))

N¢; k, M,
| fi,Ed + y yfiEd < 1’0
(0 Xminfi* A Kyo fy/Ymsi Wpiy Kye - fy/Ymysi
Ng; kit M, ¢;
(") fi,Ed LT y.fi,Ed < 1’0

+ <
Xofi*A-Ryo  fy/Ymsi Xir Wpiy Kyo - fy/Vmyi

ky=1- (.Uy : Nfi,Ed)/(Xy,fi “A-kyg- fy/VM.fi) <3
iy = (2Byy—5) - Iyo + 044y, + 0,29 < 0,81 4,50 < 1,1

gdzie:

N .20c = 0,21 < 1,1 OK.

Y= 0,99 € [-1, 1] [PN-EN 1993-1-2 4.2.3.5(1) 1ys. 4.2]

Bmy = 2,50

by = 1,39 > 0,8 Przyjac py= 0,80
ky = 0,27 < 3 Przyjaé ko= 0,27
pr =015 .9 Bysr — 0,15 < 0,9 Buir= 250
HiT = 022 < 09 Przyjaé L= 0,22
kir=1- (IiLT' Nfi,Ed)/(Xz,fi'A 'ky,e 'fy/VM,fi) <1

ki = 078 < 09 Przyjaé ky1= 0,78

Sprawdzenie warunku nosnosci (l):
0,99 < 1,00 99%
Warunek nosnosci z uwzglednieniem statecznosci ogélnej spetniony.

Sprawdzenie warunku nosnosci (ll):
1,00 < 1,00 100%
Warunek nosnosci z uwzglednieniem statecznosci ogdlnej spetniony.
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Whnioski:
Temperatura krytyczna 0., sprawdzanego przekroju wynosi: 589 °C

IV. Sprawdzenie czasu odpornosci ogniowej elementu: (EC3-1-2 tabl.4.2)
Przekroj otwarty bez izolacji ogniochronnej z ekspozycjg na dziatanie temperatur

pozarowych z 4 stron. Efekt zacienienia: ke, #1,0
U= 35,6 cm

[Am] U (obw.pow.—przekr. skrzynk.) L

—| = = 250, 7 m

V Iy A (poleprzekr.poprzecznego)

[Am/V]sh = Am*/V= ksp-Am/V=209- [Am/V]b= 225,6 m™* oraz
min. B,,¢r = 589 °C , Zatem:
Nie ostoniety przekréj osigga stan graniczny nosnosci po tii 4 = 10,5 minutach.
Wymagany czas odpornosci ogniowej R: 60 min

Whnioski: nalezy zaprojektowa¢ izolacje ogniochronng przekroju, zabezpieczajaca
przekroj do wymaganej odpornosci ogniowej.

4.6. SPRAWDZENIE ISTNIEJACYCH PROFILI SCIENNYCH — PROFIL RK80x4

Obcigzenia i sity przekrojowe — na podstawie pkt. 3.2: /dominujgce/ ng = 0,57
Do obliczen przyjeto element najbardziej wytezony — stup portalu drzwiowego.
Razem: Pafimax = 0,57- 0,76,91kN = 43,84kN
3. Nosnos¢ na sciskanie. Nfiga < NpfitRrd
Nfi'Ed = 43,84 kN
Sprawdzenie profilu - wyboczenie z ptaszczyzny z-z. zphy-y:
Lerz= 300 cm Lery = 124 cm
Nepz =12 E - I/ Lep,” = 255,71 kN Nery =  1496,77 kN

}IZ = /A - fy/Ncr,z = 1,04 N 0,43

Smuktos¢ wzgledna w temp. © je,z =1, ky,H/kE,G

Pierwsza iteracja:

zat. K= kpg/kyo= 0,85 0,85
Azo= 1,223 Ayo= 0,505

Wskaznik imperfekcii:
a = 0,65\/235/fy = 0,65 a= 0,65
Trzecia iteracja:

/Tz,g = A_Z\/ kz’g /kE,H = _)\Z'e = 1,281 _)\y,e = 0,570
Wskaznik imperfekciji:
a = 0,65 /235/fy = 0,65 a= 0,65
Parametr wspdtczynnika zwichrzenia:

$z0 = 05(1+adzg+1z9 ) = 1,736 by o= 0,848

Wspdtczynnik zwichrzenia -1
2 - 2
Xz fi = [/¢2,9 + w;d)zﬂ - /12,9 ] = 0,344 Xy fi= 0,678

Nriga = Nofitraz = Xfiz* A Kyo fy/Vusi = kyo = Nroga - Vi (Xpiz - A+ 1)

Kyo= 0,462 Kyo= 0,234
Temperatura krytyczna 6., / odczytana z tablic /:
B¢ = 603,4 °C Ocr = 698,3 °C
keg= 0,304 Keg= 0,133
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Whnioski:
Temperatura krytyczna 0., sprawdzanego przekroju wynosi: 603 °C

IV. Sprawdzenie czasu odpornosci ogniowej elementu: (EC3-1-2 tabl.4.2)
Przekroj otwarty bez izolacji ogniochronnej z ekspozycjg na dziatanie temperatur

pozarowych z 4 stron. Pomijam efekt zacienienia: ks, = 1,0
U= 32 cm

[Am] U (obw.pow.—przekr. skrzynk.) L

— | = = 272,3 m

V Iy A (poleprzekr.poprzecznego)

[Am/V]sh = Am*/V= ksp-Am/V=10- [Am/V]b= 272,3 m™* oraz
min. B,,¢r = 603 °C , Zatem:
Nie ostoniety przekréj osigga stan graniczny nosnosci po tii 4 = 10,5 minutach.
Wymagany czas odpornosci ogniowej R: 60 min

Whnioski: nalezy zaprojektowa¢ izolacje ogniochronng przekroju, zabezpieczajaca
przekroj do wymaganej odpornosci ogniowej.

4.7. SPRAWDZENIE RYGLI SCIENNYCH — PROFIL RK80x4

Temperature krytyczna i czas nosnosci przyjeto jak w pkt. 4.6.
Temperatura krytyczna 603°C oraz ti,¢=10,5minuty.

4.8. SPRAWDZENIE SKRATOWAN SCIENNYCH — PROFIL RK80x4

Temperature krytyczna i czas nosnosci przyjeto jak w pkt. 4.6.
Temperatura krytyczna 603°C oraz tiq=10,5minuty.

4.9. SPRAWDZENIE STEZEN SCIENNYCH — PROFIL RK40x3

Obcigzenia i sity przekrojowe — na podstawie pkt. 3.2: /dominujgce/ Ny = 0,57
Maksymalna sita $ciskajgca:

-rura L =232cm Rdmax = -10,22kN - 0,57 = 5,83kN
-rura L =136cm Rd,max = -14,50kN -0,57 = 8,27kN

Maksymalna sita rozciggajgca: Rdmax = +15,45kN -0,57 = 8,81kN

I1l. Warunki nosnosci ULS (SGN) /procedura dla przekr. 1i 2 klasy/

Obliczenia w dziedzinie efektow oddziatywan. Oa = O critria = tridreq

3. Nosnosc na sciskanie. Nfipa < Npfitra
Ntigd = 5,83 kN
Sprawdzenie profilu - wyboczenie z ptaszczyzny z-z. zpty-y:
Ler,z = 232 cm Lery = 232 cm
Nepp = n?-E - Iz/Lcr.22 = 35,89 kN Ner,y = 35,89 kN

A=A f,/Ney, = 1,66 A = 1,66
Smuktos$¢ wzgledna w temp. 6 Aoz =2, /kye/kEe

Pierwsza iteracja:

zat. K= kgg/kyo= 0,85 0,85

A= 1,953 Ayo= 1,953

Wskaznik imperfekciji:

a = 0,65\/235/]} = 0,65 a= 0,65
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Trzecia iteracja:

Az = AzJkzo/kpg = Azo= 2,088 Noe= 2,088
Wskaznik imperfekciji:
a =0,65[235/f, = 0,65 a= 0,65
Parametr wspétczynnika zwichrzenia:
b6 =05(1+alg+19 ) = 3,359 Gyo= 3,359

Wspdtczynnik zwichrzenia -1
) 2 = 2
Xz fi = [/¢z,9 + ¢z,9 - /12,9 ] = 0,167 Xy fi= 0,167

Nfiga = Np fitraz = Xfiz A Kyo fy/Ymfi = Kyo = Nriga 'VM,fi/(Xfi,z A 'fy)

kyo= 0,353 kyo= 0,353
Temperatura krytyczna 6., / odczytana z tablic /:
Bcr = 648,9 °C Bcr = 648,9 °C
keo= 0,222 Keg = 0,222

IV. Sprawdzenie czasu odpornosci ogniowej elementu: (EC3-1-2 tabl.4.2)
Przekroj otwarty bez izolacji ogniochronnej z ekspozycjg na dziatanie temperatur

pozarowych z 4 stron. Pomijam efekt zacienienia: ks, = 1,0
U= 16 cm
Am U (obw.pow.—przekr. skrzynk.) L
- = = 380,0 m
V 1y A (poleprzekr.poprzecznego)
[Am/V]sh = Am*/V: ksh : Am/V =10- [Am/V]b= 380,0 m™* oraz
min. B,,¢r = 648 °C , Zatem:
Nie ostoniety przekréj osigga stan graniczny nosnosci po tii 4 = 10,5 minutach.
Wymagany czas odpornosci ogniowej R: 60 min

Whioski: nalezy zaprojektowa¢ izolacje ogniochronng przekroju, zabezpieczajaca
przekroj do wymaganej odpornosci ogniowej.

4.10. SPRAWDZENIE BELKI MALEJ ANTRESOLI P7 — PROFIL 1200

Obcigzenia i sity przekrojowe — na podstawie pkt. 3.2: /dominujgce/ ng = 0,57

Vdmax = 0,57:15,42kN = 8,79kN
Md,max = O,578,87kNm = 5,06kNm

I. Materiaty

Stal S235 (EN 10025-2) EN 10025-2 - stale konstr.niestopowe
t 0,75 cm - grubo$¢ elementu YMfi = 1,00
f, 23,5 kN/cm? Ywmo = 1,00
fu 36,0 kN/cm? YmL = 1,00

€ 0,85 € =085 /235/fy Ymz = 1,10
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I1l. Warunki nosnosci ULS (SGN) /procedura dla przekr. 1 i 2 klasy/

Obliczenia w dziedzinie efektéw oddziatywan. 0o = Oa,critria = tridreq

1. No$no$é na scinanie. Viiea = Vfitra

Ay =A—=2-b-tr+(t,+2:1) -ty ae: <p.h,-t,
1560 < 15,97  zatem: A, = 15,60 cm?

Vfi'Ed = 8,79 kN

v —v _ky,eweb'Av'fy_)k _VEd’VMfi'\/§_ 0.042
fiEd = VfitRd = ylweb = 5 — ,

Ymrie V3 Ay 'fy
Temperatura krytyczna 6, / odczytana z tablic /: 1092,4 °C
2. Nos$nosé na zginanie. Myfiga < Mpfitra - Kierunek y

- momenty zginajgce nad podpora:
Pas dolny Sciskany sztywno zamocowany nad podporg — brak mozliwosci zwichrzenia.
Wsp. zwichrzenia = 1. Nie ma konieczno$ci sprawdzenia sytuacji ,zginanie z zwichrzeniem”.

MfiyEd = 5,06 kNm

kyo Wy fy Mpiga - Vuyi
Meiga=Mpficra = —2——F s k,g=—t—"T = 0,086
It Sub Ymyi ¥ Woi+ fy
Temperatura krytyczna 6, / odczytana z tablic /: 947,9 °C

IV. Sprawdzenie czasu odpornosci ogniowej elementu: (EC3-1-2 tabl.4.2)
Przekrdj otwarty bez izolacji ogniochronnej z ekspozycjg na dziatanie temperatur

pozarowych z 3 stron. Efekt zacienienia: kg, #1,0
U= 58 cm
Am U (obw. pow.—przekr. skrzynk.) L
- | = = 173, 7 m
V 1y A (poleprzekr.poprzecznego)
(A /VIsn = A" /V= kg A /V = 0,9 - [A1, /V],= 156,3 m*? oraz
min. B,¢r = 948 °C , Zatem:
Nie ostoniety przekréj osigga stan graniczny nosnosci po t 4 > 45,0 minutach.
Wymagany czas odpornosci ogniowej R: 60 min

Whnioski: nalezy zaprojektowa¢ izolacje ogniochronng przekroju, zabezpieczajaca
przekroj do wymaganej odpornosci ogniowej.
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5. OBLICZENIA STATYCZNE NOWO PROJEKTOWANYCH ELEMENTOW

Przyjeto stali konstrukcyjng S235JR, zgodnie z EN10025-2 (odpowiednik St3SX wg PN-88 H-84020):
fy = 235MPa, fu=360MPa;
Warto$¢ wspétczynnika e: ¢ = ,/235/f, = 1,00

5.1. BELKA POD CENTRALE WENTYLACYJNA - PROFIL 1120

W rejonie antresoli zaprojektowano posadowienie dwdch centrali wentylacyjnych o masie 2x150kg.
Na oparcie central przewidziano ruszt z belek stalowych 1120, zamocowanych w stupach i $cianach
zelbetowych Hangaru. Mocowanie belek na $ruby rozprezne 2x M12.

Obcigzenia state jak dla duzej antresoli. W rejonie central przewidziano obcigzenie uzytkowe —
techniczne do obstugi central rzedy 1,0kN/m2.

Obc. state: Ok,max = l,l6kN/m2 i Ok,max = 0,75kN/m
Obc. zmienne: Qkmax = 1,00kN/m?
c. wi. belki: Okmax = 0,11kN/m?

- Do obliczeh przyjeto obcigzenie na belke z obszaru o szerokosci 1,00m, dtugos¢ belki L=2,50m.
Pd,max = (0,85-1,35-1,27 + 1,50-1,0) - 1,00m + 0,85:1,35:0,75 = 3,82kN/m

Vd,max = 0,5'pd,max'|eff = 0,5'3,82'2,50 = 4,78|(N

Md,max = 0,125'pd,max'|eff2 = 0,1253,822,502 = 2,99kNm

- Do obliczeh przyjeto belke obcigzong reakcjg z 2 belek — R = 4,78kN. Dtugos¢ belki L=1,65m.
Vdmax = 4,96kN oraz  Mdmax = 1,75kNm

Sprawdzenie profilu 1120:

I1l. Warunki nosnosci ULS (SGN)
1. Sprawdzenie nosnosci na scinanie.y ., < VpiRrd

Ay =A—2-b-t;+(t,+2-1)-t; A€ <n-hy-t,

6,45 < 6,40  zatem: A, = 6,40 cm?
Vmax= 4,96 kN < 86,85 kN -y = vy 6%
Warunek no$nosci spetniony K
oraz
Veg = 4,96 kN < 43,43 kN = 0,5 VpiRra 11%
Pomijam wptyw sity poprzecznej na zginanie.
2. Sprawdzenie nosnosci na zginanie. Mgy < M, ;rq - kieruneky
- momenty zginajgce nad podpora:
Meq = 2,99 kNm < 14,95 kKNm = M,y = Worly 20%
’ Ymo

Warunek no$nosci spetniony.
Pas dolny sciskany sztywno zamocowany nad podporg — brak mozliwosci zwichrzenia.
Wsp. zwichrzenia = 1. Nie ma koniecznos$ci sprawdzenia sytuacji ,zginanie z zwichrzeniem”.

Obcigzenia i sity przekrojowe — na podstawie normy w przyblizeniu: ng = 0,65

2. No$nos¢ na zginanie. Mgipa < MpfitRa - kierunek y

- momenty zginajgce nad podpora:

Profil zamkniety niepodatny na zwichrzenie — brak mozliwosci zwichrzenia.

Wsp. zwichrzenia = 1. Nie ma koniecznos$ci sprawdzenia sytuacji ,zginanie z zwichrzeniem”.

Mfi’Ed = 1,94 KNm XLt = 1,0
k . W . f Mg -y .
y,0 pl'Jy fi,Ed " VY Mfi
Mgipa = Mpipa =——"—— 2 kyg= —waf = 0,130
YMmrFi pL" fy
Temperatura krytyczna 6, / odczytana z tablic /: 783,3 °C
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Whnioski:
Temperatura krytyczna 0., sprawdzanego przekroju wynosi: 783 °C

IV. Sprawdzenie czasu odpornosci ogniowej elementu: (EC3-1-2 tabl.4.2)
Przekroj otwarty bez izolacji ogniochronnej z ekspozycjg na dziatanie temperatur

pozarowych z 4 stron. Efekt zacienienia: ke, #1,0
U= 35,6 cm

[Am] U (obw.pow.—przekr. skrzynk.) L

—| = = 250, 7 m

V Iy A (poleprzekr.poprzecznego)

[Am/V]sh = Am*/V= ksp-Am/V=209- [Am/V]b= 225,6 m™* oraz
min. B,¢r = 783 °C , Zatem:
Nie ostoniety przekréj osigga stan graniczny nosnosci po tii 4 = 23 minutach.
Wymagany czas odpornosci ogniowej R: 60 min

Whnioski: nalezy zaprojektowa¢ izolacje ogniochronng przekroju, zabezpieczajaca
przekroj do wymaganej odpornosci ogniowej.

6. WNIOSKI KONCOWE

Na podstawie analizy statycznej wykazano wystarczajgcg nosnos¢ i uzytkowalnos¢ konstrukcji po
modernizacji. Wzmocni¢ nalezy wszystkie skratowania dzwigaru kratowego o profilu L50x5 — poprzez
dospawanie do kazdego z nich ptaskownika o wymiarach 60x8. Z kolei podcigg antresoli 1240 nalezy
wzmocni¢ w $rodku rozpietosci poprzez dospawanie dospawane lezgcego profilu C100. Wszystkie
zmiany i wzmocnienia przedstawiono na zatgczonych do obliczen rysunkach.

Temperatury krytyczne i czas jej osiggniecia dla nieostonietych przekrojow:

Belki antresoli:

- 180 - U/A =240 - 551°C - t = 9,5minuty

- 1240 - U/A =135 - 838'C - t = 35,0minuty (strefy przypodporowe bez wzmocnienia)

- 1240 z dostawkg C100 - U/A =133 - 582'C - t = 14,0minuty

Dzwigar kratownicowy:

- Stup S2 - 2C100 - U/A = 148 - 613'C - t = 14,5minuty (stup podpierajgcy kratownice)
- C120- U/A =205 -568'C -t = 10,5minuty (pas dolny kratownicy)

-2C120 - U/A=135-612'C - t = 12,5minuty (pas gorny kratownicy)

- L50x50x5 + dospawany ptaskownik bl. 60x8 - U/A = 245 - 657'C - t = 12,5minuty (skratowania
kratownicy)

- Stupki 1120 - U/A =250 - 589'C - t = 10,5minuty (stupki kratownicy)

Profile $cienne:

- RK80x4 - U/A = 272 - 603'C - t = 10,5minuty (stupki, rygle, skratowania)

- RK40x3 - U/A = 380 - 648'C - t = 10,5minuty (stezenia $cienne)

Mata antresola:

- 1200 - U/A =156 - 948'C - t > 45minuty

Nowy ruszt pod centrale wentylacyjne:

- 1120 - U/A =225 - 783'C - t = 23minuty
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