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1. Podstawa opracowania
- Ziecenie: NOVATIQ PASSIV, ul. Rynek Gorny 6, 26-010 Bodzentyn.

- Inwentaryzacja budowlana dachu szkoty 1 hali sportowej opracowana przez NOVATIO PASSIV, ul.
Rynek Gérny 6, 26-010 Bodzentyn ‘

- Projekt budowlany Hali sportowej, czg$¢ V.2 - Konstrukcia z 10.2000, autorstwa mgr inz. Janusza
Kmiecika

- Dokumentacija fotograficzna (zatacznik nrl do opracowania}

- Sprawdzajace obliczenia statyczno-wytrzyma’fos’ciowe {zatacznik nr2 i nr3 do opracowania)

2. Przedmiot, cel i zakres opracowania

2.1 Przedmiotem opracowania jest opinia techniczno — konstrukcyjna dotyczaca istniejgcych
: j dachéw nad budynkiem Szkoty oraz Hali Sportowe] Zespolu szkét Podstawowej | Gimnazjum w Zagnansku

2.2 Celem opracowania jest zweryfikowanie no$nosci istniejacej konstrukeji pod katem mozliwosci
dodatkowego obciazenia potaci dachowych od paneli stonecznych

2.3 Opracowanie obejmuje nastepujgcy zakres:

- wizje lokalna,

- oszacowanie elementéw istniejace) konstrukeji pod wzgledem jakoéci, wytrzymafosci oraz
przydatnosci do dalsze] eksploatacii,

- wykonanie dokumentacji fotograficznej,

- przeprowadzenie sprawdzajgcych obliczefi statyczno - wytrzymatosciowych,

- opracowanie opinii technicznej wraz z wnioskami i zaleceniami, pod katem ewentualnego

moiliwosci docigzenia istniejgcej konstrukcji dachéw panelami sfonecznymi.

3. Materiafy wykorzystane do opracowania
" Obowiazujgce normy:
- PN-82/8-02000 Obcigzenia budowli. Zasady ustalania wartesci.
- PN-82/B-02001 Obciazenia budowli. Obciazenia state.
- PN-82/B-02003 Obciagzenia budowli. Podstawowe obcigzenia zmienne i technologiczne.
- PN-77/B-02011 Obcigzenia budowli. Obciazenia w obliczeniach statycznych. ObcigZenie
wiatrem.
- PN-B-02011:1977/Az1 lipiec 2009 Obcigzenia budowli. Obcigienia w obliczeniach
statycznych. Obcigzenie wiatrem. Zmiana do Polskiej Normy — lipiec 2009.
- PN-80/B-02010 Obciazenia budowli. Obcigzenia w obliczeniach statycznych. Obcigienie

Sniegiem.
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_ - PN-80/B-02010/Az1 paZdziernik 2006 Obcigzenia budowli. Obcigienia W obliczeniach
~ statycznych. Obcigienie éniegiem. Zmiana do Polskiej Normy — pazdziernik 2006.
- PN-90/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

- PN-B-03150:2000 Konstrukcje drewniane. Obliczenia statyczne i projektowanie, ze zmianami

3.2 Ogledziny, badania i pomiary na miejscu przeprowadzone we wrzeéniu 2015 .
4, Dachu nad Szkota Podstawowa i Gimnazjum
4.1 Opis ogdlny

szkola to trzykendygnacyjny, podpiwniczony budynek z poddaszem nieuzytkowym. Dach budynku o
spadku 45 ., czterospadowy z kalenicg rownolegta do ulicy Turystycznej z trzema facjatkami po stronie
frontowej i trzema po stronie tylnej, oraz po jednej po obu stronach bocznych o nachyleniu 18° . Krokwie i
ptatwie drewniane. Krycie blachg trapezowd cynkowg. Na kondygnacjach nadziemnych znajduja sig sale
lekcyine, komunikacja oraz sanitariaty szkoly. W piwnicy znajduja sie szatnie, komunikacja o.raz

pomieszczenia gospodarcze.

4.2 Ocena stanu istniejgcego

- Konstrukcja dachu

Konstrukcje nosna dachu, stanowi wiezba drewniana platwiowo-kleszczowa, Z dodatkowa belka
kalenicowa opartg na stolcach opartym na stropie za pomoc3 podwaliny drewnianej. Rozpigtosé wigzby
ok.11,8m, wysokosc ok.6,2m, kat nachylenia wigéby ok. 45° , wiekszo$¢ krokwi wykonano jako belki
jednoprzestowe, oparte na écianie za pomoca belki podwali nowej, oraz ptatwi oraz belce kalenicowej,
nieliczne krokwie ucigglone na ptatwiach {belka dwuprzestowa). Facjatki' wykonano jako. belki — krokwie
drewniane swobodnie oparte na murze zewnetrznym poprzez podwaling oraz na ptatwi uktadu giéwnego,
kat nachylenia ok. 18° rozpigtosé krokwi ok., 3,6m.

Sztywnos¢ przestrzenng wigtby zapewnia przestrzenny uktad piatwiowo-kleszczoWy ze stupami
usztywnionymi mieczami w miejscu styku z ptatwiami, brak wiatrownic pomiedzy krokwiami. '

Rozstaw krokwi nie réwnomierny, od ok.1,10m do 0,6m, najbardziej powtarzalny rozstaw ok.1,0m

Patwie w miejscu styku z kominami przerywane podpierane stupkami z mieczami.

Podstawowe przekroje wigzby:

Krokwie — 140x180mm

Ptatwie -140x180mm

Kleszcze 2x 50x140 mrﬁ

Belka kalenicowa — 140x180mm

Stupki — 140x140mm
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Miecze - 100xi40mm

Podwaliny - 140x140mm

Krokwie kalenicowe — 180x180mm

Krokwie koszowe facjatek — 140x180mm

Schemat statyczny wiezby pokazano w zataczniku obliczeniowym.

Klase wytrzymatosci drewna oszacowano na min. C20 (K21}.

Przekroje krokwi na catoéci dachu posiadaja jednolity przekrdj 140x180mm, poza nielicznymi wyjatkami
ktére s ciefisze ok.50x180mm.

- ocena stanu technicznego wigiby dachowej _

Poddasze dachu szkoly niezagospodarowane, nie ogrzewane, widoczne przedwity w pokryciu dachu,
uzytkownik pomigdzy blache pokrycia a krokwie zastosowat jako dodatkowq izolacjg folie budowlana, ktéra
posiada liczne dziury — nie spetnia swego zadania kwalifikuje si¢ do wymiany, jzolacja termiczna stropu w
stanie ztym — kwalifikﬁje sie do wymiany

Stan wieiby dachowej dobry, d.rewno nie zainfekowane grzybami, w stanie suchym, cze$¢ wiezhy
pomalowana blizej nie znanym ¢érodkiem zabezpieczajacym (farba emulsyjng?.).

Stan pokrycia dachowego — éredni widoczne ubytki w powloce malarskiej zewnetrzne]j — do naprawy.

Ocena ogdlna wigtby — dobry, nalezy wymieni¢ wiatro-izolacje ma systemowa, poprawit utozenie blach
pokrycia z uwzglednieniem naprawy , wykonania obrobek blacharskich w miejscach zatamari na belkach
koszowych, kalenicowych, oraz wokol éwietlikéw na zgodne z sztuka budowlana. Nalezy konstrukcie
drewniang wieiby zabezpieczyé antykorozyjnie jednolitym srodkiem zabezpieczajacym zgodnie ze sztuka
budowlang po usunigciu. fragment6w starych zabezpieczen, nalezy wymieni¢ naprawic izolacje termiczng
utoiong na stropie. Pokrycie dachu nalety podaé gruntownemu remontowi polegajagcemu na wykonaniu
nowych powtfok malarskich na blache pokrycia w celu poprawy estetyki pokrycia. Krokwie o przekroju
mniejszym niz 120x180mm nalezy wzmocni¢ poprzez powiekszenie { poszerzenie) przekroju do min.
120x180mm np. poprzez nabicie obustronnie dodatkowych desek o wys. 180mm.

Stan techniczny pokazano na fot w zatgczniku nrl

5.1 Opis ogdlny

Budynek zbudowany na rzucie prostokata. Nad boiskiem z widownia dach czterospadowy O nachyleniu
30% z czterema prostopadle przenikajgcymi si¢ z nim dachami dwuspadowymi © nachyleniu 36%
stanowigcymi przykrycie czesci sanitarno-szatniowej hali. Zaplecze — parter z poddaszem uzytkowym
{pietro). Budynek zbudowany w technologii tradycyjnej. Dach hali sportowej 0 konstrukeji stalowej. Dach

zaplecza o konstrukeji drewnianej. Uktad $cian konstrukcyjnych — podtuzny. Nad hala sportowa szczelny sufit
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z phyt warstwowych z wypetnieniem z weiny mineralnej twardej, ktory posiada klase odpornosci ogniowej

60min.

Moduty konstrukcyjne:
-zaplecze: 7,20mi3,0m

- hala: 28,10 m, rozstaw diwigaréw gtownych co 5,6m

5.2 Stan istniejacy

- konstrukeja dachu
dwuspadowe. Kat pochylenia polfaci dachowej

Przekrycie nad halg sportow3 stanowia diwigary kratowe
krokwie drewniane 70x120mm w rozstawie

20° . Na d2wigarach oparto piatwie z ceownikow C160, na nich
pomoca tat zamocowano pokrycie z blachy fatdowej T-55 grubosci 0,75mm, W
gardw kratowych: podstawowy i uzupetniajgcy nizszy
strony écian szczytowych. Na diwigar gidwny zastosowano

co 1,10m, do nich za
konstrukcji dachu wystepujg dwa rodzaje diwi
umotliwiajacy zrealizowanie spadku dachu od

nastepujace profile:
Pas dolny — 2xL100x100x10
Pas goray — 2x100x100x10

Stupki — 2xL60x60x6,
Krzyzulce — 2xL80x80x10, 2xL75x75x8, 2xL65x65x7 oraz 2xL60x60x6

Do polaczeri katownikow zastosowano blachy weztowe gr.10mm, wszystkie wezty kratownic spawane,

przewigzki z bl.8x80mm.

Na déwigar uzupetniajgcy zastosowano nastepujgce profile:
Pas dolny — 2xL100x100x10

Pas gorny — 2x130x130x12

Stupki — 2xL60x60X6,

Krzyzulce —2x160x60x6, 2xL50x50x5

Do potaczen katownikow zastosowano blachy weztowe gr.10mm, wszystkie wezly kratownic spawane,

przewigzki z bl.8x80mm.

Diwigary krétsze uzupetniajace 2 profili petnosciennych walcowanych | 200,1 140; i 240; 1 260.

Stal konstrukeji stalowej S5t35.
Diwigary stalowe oparte na stupach zelbetowych 40x60cmi 40x4A0cm. Sztywnos¢ przesirzenng dachu

zapewnia uktad stezen potaciowych i pionowych z katownikéw L50x50x5.

Do paséw dolnych diwigaréw zamocowany sufit podwieszony nad halg z ptyt warstwowych z

wypetnieniem z weiny mineralnej.
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Do krokwi drewnianych oraz paséw gornych zawieszono stalowe pomosty robocze do obstugi z kraty
JWEMA”

- ocena stanu technicznego wigihy dachowej

poddasze hali sportowej nieuzytkowe, nie ogrzewane.

Stan techniczny konstrukcji stalowej — dobry, nie stwierdzono zadnych odksztaic'er’l profili stalowych.
Stan powtok malarskich konstrukcji stalowych — dobry

Stan pokrycia dachowego - dobry

stan techniczny pokazano na fot w zatgczniku nrl

5. Analiza obliczeniowa

W ramach niniejszej opinii, analizie statyczno — wytrzymatoéciowej poddano obie konstrukcje dachow.

Stworzone przestrzenne modele obliczeniowe 3D obu konstrukeji dachu, przytozono oddziatywania wg
aktualnie obowigzujacych przepiséw normowych (PN-B}.

obciazenie klimatyczne:

W zwiazku z publikacja w latach 2006, oraz 2009 popraWek do norm definiujacych obciazenie éniegiem, i
wiatrem obliczenia przeprowadzono z zalozeniem nastepujacych obciazen klimatycznych:

- obcigzenie $niegiem zgodne z nowymi przepisami normowymi (aktualnymi na dzien
dzisiejszy} o wartosci charakterystycznej 1,20 kN/m? na rzut gruntu, 0,72 kN/m? na potac dachu hali, oraz 0,
96 kN/m?* dachu szkoty.

- Ohcigienie wiatrem zgodne z nowymi przepisami normowymi (aktualnymi na dzien
dzisiejszy) 0 wartosci charakteryétycznej 0,30 kN/m* .

Ponadto do obcigzen pofaci dachowei przyjeto cigzar wtasny konstrukcji,oraz

obciazenie state pokrycia:

- blacha trapezowa TR55 gr.0,75mm 0 sumarycznym cigzarze charakterystycznym 0,10kN/m2,

- obciazenie panelami stonecznymi, Wraz z aluminiowg podkonstrukeja nofng o sumarycznym ciqiarze
charakterystycznym 0,25kN/m?

- dla dachu hali sportowej dodatkowe ohcigzenie stafe pasow dolnych plytami warstwowymi z wetny
mineralnej gr. 20cm o sumarycznym ciezarze charakterystycznym O,SOkN/mz.

obciazenie uzytkowe:

- obciazenie uzytkowe (podwieszenia) © wartoéci charakterystycznej 0,10 kN/m?2.
Obcigzenia zestawiono w kombinacje normowe. B
Szczegdlowe zestawienie wg zatacznika nr2

Wiezba drewniana budynku szkoty:

Z analizy statyczno-wytrzyma’foéciowéj wiezby dachowej nad budynkiem szkoty wynika iz przyfozenie
aktualnych na dzié obciaZen klimatycznych oraz dodatkowego obciazenia panelami fotowoltaicznymi
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oczenia noénoéci zadnego elementu wieiby dachowej, tym samym mozna

(0,25kN/m2) nie spowoduje przekr
ltaiczne o nie przekraczalnej cigzarze ok. 0,12kN/m2 +Cl,13kN/m2

bezpiecznie montowac panele fotowo
podkonstrukcja mocujaca.

Konstrukeja stalowa dachu nad hala sportowa:

-wytrzymatosciowej konstrukgji stalowej dachu nad hala sportowa wynika iz
et klimatycznych oraz dodatkowego obciazenia panelami
duje znaczny wzrost wytezenia w elementach noénych konstrukeji

Z analizy statyczno
przylozenie aktualnych na dzié obciaz
fotowoltaicznymi {0,25kN/m2} spowo
dachu ij.

Profile belek posrednich

| 200 noénoéé przekroczona o oK. 30-40%
W d#wigarach gtéwnych przekroczona noénosc:
Pas gorny o ok. 30%

Wiekszosci krzyzulcow od 10 do 20%

W dzwigarach posrednich przekroczona noénosé:
stupkéw podporowych o ok. 30%

Proponowany sposob wzmochienia elementow konstrukcji budynku

oby przed montazem paneli wzmocnic poprzez

itp. dobranych tak by noénosé wzmocnionych

e wzmochienia istniejacej konstrukeji stalowej dachu
e w ramach odrebnego projektu

pProfile diwigarow o przekroczonej noénoéci nalezat
dospawanie dodatkowych profili stalowych typu ,RK, L

pretow nie przekroczyta 100% . Szczegbtowe rozwigzani

nie jest przedmiotem niniejszego opracowania i powinno by¢ opracowan

technicznego.

6. Whioski
DACH DREWNIANY NAD SZKOtA:
nianej had budynkiem szkoty mozna bezpiecznie

facznej wraz z podkonstrukcja-instalacjami itp. o
j 0,25kN/m’z uwagami jak nizej.

- na istniejacej konstrukeji wieiby drew
zamontowaé panele fotowoltaiczne o masie
ciezarze nie przekraczajacym wartosci charakterystyczne
ontu poddasza, przede wszystkim pod kontem
znej stropu poddasza oraz jednolitego
nalezatoby rozwazy¢ odéwiezenie powtok blach

- przed zamontowanie nalezy dokonat rem
wymiany izolacji wiatroszczelnej, izolacji termic
zabezpieczenia antykorozyjnego wiezby dachowej,
pokrycia. '

- przed montazem paneli nalezy wzmochié¢ wszystkie krokwie o wy
120x180mm.

m mniejszym hiZ
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KONSTRUKCIA STALOWA DACHU NAD HALA SPORTOWA;:

- na istniejacej konstrukcji stalowej nad hala sportowa hie mozina bezpiecznie

zamontowac panele fotowoltaiczne o masie facznej wraz z podkonstrukcja instalacjami itp.

st

o ciezarze nie przekraczajacym wartosci charakterystycznej 0,25kN/m2 z uwagami na
przekroczenie noénosci istotnych elementow nosnych.

- aby méc bezpiecznie zamontowac panele fotowoltaiczne o masie facznej wraz z
podkonstrukcja instalacjami itp. o cigZarze nie przekraczajacym wartoéci charakterystycznej
0,25kN/ m? nalezy dokonaé wzmocniet pasow gornych, krzyzulcéw, stupkow diwigarow stlowych
oraz belek poérednich 1200.

Mgr inz. Piotr Kudta
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7. DOKUMENTACIA FOTOGRAFICZNA
WIEZBA NAD BUDYNKIEM SZKOtY

FOT.1

FOT.2
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R

FOT.5

FOT.6
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FOT. 8

DACH NAD HALA SPORTOWA

1

FOT. 2
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8. ZALACZNIKI OBLICZENIOWE

Karta techniczna zastosowanego panelu fotowoltaicznego
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. ZESTAWIENIA OBCIAZEN
-DACH NAD SZKOLtA

Poz1.1.0bciazenia stale

Rodzaj obcigzenia Y kil Jo
kN/m® - kN/m*

blacha trapezowa T-55 gr. 0,55 z tatami o100 | 1.2 0,132
panele fotowoltaniczne 12kgim2 042000 1,2 0,144
podkonstrukcja 12kg/m2 0,120 ] 1,2 0,144
Podbitka z plyt G-K na ruszcie drewniany, 0,15] 0,150 - 1,3 0,195

RAZEM: 0,50 1,23 0,62

 Poz. 1.2. Obcigzenie zmienne
a) Obcigzenie éniegiem - wg PN/B-02010/az1:2006.
Dach o kacie poch;.=nia 0
45

Strefa obcigzenia $niegiem wg Az1:2006 3
Potozenie obiektu w m. n.p.m. 300 m n.p.m.
Charakterystyczne obc. $niegiem Q= 1,2
Wspdtczynnik ksztattu dachu = 0,6
Obec. charakterystyczne Si= 0,72 |kN/m’
Wspoiczynnik obcigzenia wg PN/B-02003/Az1:2006 vf= 1,5
Obciazenie ' :
obliczeniowe 8= 1,08 | kN/m’
Obciazenie charakterystyczne prostopadte do
potaci Skeos™ 1,02 |kN/m®
Obciazenie obliczeniowe prostopadte do poiaci Socos™— 1,53 KN/m?

b) Obcigzenie wiatrem - wg PN/B-02011.A2:2009
Dane ogdine

Strefa obcigzenia wiatrem Zagnansk |

Typ terenu B
Charakterystyczna predkosc¢ wiatru Vi= 20 m/s
Charakterystyczne cisnienie predkosci Q= 0,3 KN/m?
Whpdlczynnik obcigzenia = 1,9
Wspotczynnik ekspozycji

- dla terenu typu B r Ce= ‘ 0,8 j
Budowla niepodatna na dynamiczne dziatanie 45

wiatru o= _

Wspolczynnik porywow wiatru 8 p= 1,80
Wspdiczynnik C:
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dla polaci:

- nawietrzna parcie Cz=0,015%-0,2 Cz= 0,475
_ Cz=-0,045"(40-
" _nawietrzna ssanie : o) - Cz= -0,225
kierunek 1 : kierunek 2 .
Czesé nawietrzna 0,70 1 Czesé nawietrzna 0,70
Czest zawietrzna -0,40 Czest zawietrzna -0,40
Sciany boczne -0,50 . Sciany boczne 0,70
Wariant 1
Potaé nawietrzna - .
parcie 0,48
Potaé zawiefrzna -
ssanie -0,40
Wariant 2
Polaé nawigtrzna -
ssanie -0,23
. Polaé zawietrzna -
Lo ssanie -0,40
Wartosci obcigzenia wiatrem
Px ki Po
kN/m? - kN/m?
Wiatr 1 - parcie 0,30 1,3 0,39
Wiatr 1 - ssanie -0,17 1,3 -0,22
Wiatr 1 - bok -0,22 1,3 -0,28
Px bl Po
kN/m” - kN/m?
Wiatr 2 - dach - parcie (wariant
1 0,21 1.3 0,27
Wiatr 2 - dach - ssanie (wariant
1) 0,17 1,3 -0,22
Wiatr 2 - dach - ssanie (wariant
' 2) -0,10 1,3 0,13
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Schemat statyczny

OhcigZenia state

W Praypadyh 2 $5TATY
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Kombinacje

Kembinacja Nazwa Typ analizy Typ kombinacji
9 (K} KOMB1 sgn Kombinacja liniowa SGN

10 (K) KOMB2sgn Kombinacja liniowa SGN
11 (K) KOMB3 sgn Kombinacja liniowa SGN
12 (K) KOMB4sgn Kombinacja liniowa SGN
13 (K) KOMBS sgn  Komhbinacja liniowa SGN
14 (K) KOMB6sgn Kombinacja liniowa SGN
15 (K) KOMB7 sgn w+sn  Kombinacja liniowa
16 (K) KOMBS sgn  Kombinacja finiowa SGN
17 {K) KOMB9sgn Kombinacja liniowa SGN
18 (K} KOMB10 sgn Kombinacja liniowa SGN
19 (K) KOMB11 sgu Kombinacja liniowa SGU
20 {K) KOMB12 sgu Kombinacja liniowa SGU
21 (K) KOMB13 sgu Kombinacja liniowa SGU
22 (K) KOMB14 sgu Kombinacja liniowa sGU
23 {K) KOMB15 sgu Kombinacja liniowa SGU
Deformacja od SGU

Natura przypadku Definicja

ciezar wiasny 1%1,10+2%1.20+3%1.40

ciezar wiasny 9%1.00+4*1.50
ciezar wlashy 9%1.00+5%1.50
ciezar wiasny 9+%1.00+6%1.50
ciezar wiasny 9%1.00+7%1.50
ciezar wiasny 9*1.00+8*1.50
SGN
ciezar wlasny 10*1.00+6%1.35
ciezar wiasny 7¥1.35+10*1.00
cigzar wlasny 8%1.35+10*1.00
ciezar wiasny (1+243+4)*1.00
cigzar wiasny (1+2+5)*1.00

ciezar wlasny (1+2+6)*1.00

ciezar wiasny (1+2+7)*1.00

ciezar wilasny (1+2+8)*1.00

ciezar wiasny 10*1.00+5%1.35
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Wynik podstawowych obliczef elementu drewnianego

OBLICZENIA KONSTRUKCJI DREWNIANYCH

NORMA: PN-B-03150:2000
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

'GRUPA: ,
PRET: 594 PUNKT: 7 WSPOLRZEDNA: x=1.00T.=0.90m

OBCIAZENIA: 4
Decydujgcy przypadek obcigienia: 10 KOMB2 sgn 9*1.00+4%1.50

MATERIAL
C20

c2% | pARAMETRY PRZEKROJU: KRAW 140x180 :
ht=18.0 cm i Ay=110.25 cm2 Az=141.75 cm2 Ax=252.00 cm2

bf=14.0 cm Iy=6804.00 cm4 T Iz=4116.00 cm4 Tx=8671.78 cm4
Wely=756.00 cm3 Welz=588.00 cm3
SILY WEWNETRZNE W ROZPATRYWANYM PRZEKROJU
N=12.64 kN My = 4.65 kN*m Vy=231kN
Mz =-2.80 KN*m vz=345kN

NAPREZENIA W ROZPATRYWANYM PRZEKROJU
Sig ¢,0,d = 0.50 MPa Sig m,y,d =6.15 MPa Tau y,d =0.14 MPa
Sig m,z,d = 4.76 MPa Tauz,d =021 MPa

WYTRZYMALOSCI
fc,0.d=11.69MPa fm,y,d=12.31 MPa fv,d=222MPa
fm,zd=12.48 MPa

WSPOLCZYNNIKI | PARAMETRY DODATKOWE
km = 0.70 kmod =0.80 khy = 1.00 khz =1.01

B i PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
ld=126m Lam rel,m = 0.17 k crit=1.00

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

] wzgledem osi y przekroju ] wzgledem osi z przekroju
ly=2.50m Lam,y =48.11 lz=1.00 m Lam,z =24.74

Lam rel,y = 0.83 ky =0.88 Lam rel,z = 0.43 kz=10.58
le,y=2.50m ke,y =0.86 le,z=1.00m ke,z=1.00

FORMULY WERYFIKACYJNE:

(Sig_c,0,d/ke,y*fc,0.d) + Sig_m,y,d/f m,y,d +km* Sig mzd/fmzd= 082 < 1.00 [4.2.1(3)]
Sig m,y,d/(k crit*f m,y,d) = 6.15/(1.00¥12.31) = 0.50 < 1.00 [4.2.2(1)]

Tau y,d/fv,d=0.14/2.22=0.06 < 1.00 Tau zd/f v,d = 0.21/2.22 = 0.09 < 1.00 [4.1.8.1{1)]

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

=i Ugigcia
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u fin,y = 0.0 cm < u fin,max,y = L/200.00 = 0.5 cm Zweryfikowano
Decydujgcy przypadek obcigienia: 1(1+0.6)*1 + 1(1+0.6)*2 + 1(1+0.6)*3 + 1(1+0.25)*4
ufinz= 0.1 cm < u fin,max,z= L/200.00 = 0.5 cm Zweryfikowano
Decydujgcy praypadek obcigienia: 1(1+0.6)*1 + 1(1+0.6)*2 + 1(1+0.6)*3 + 1(1+0.25)*4
u fin,yz=0.1 cm < u finmax,yz = 1./200.00 = 0.5 cm Zweryfikowano
Decydujgcy priypadek obcigienia: 1(1+0.6)*1 + 1(1+0.6)*2 + 1(140.6)*3 + 1(1+0.25)*4

Przemieszezenia

Profil poprawny 11!

-DACH NAD HALA SPORTOWA
Poz.1. Zestawienie obciazen dachu drewnianego

Poz.1.1.0bciazenia state - dach

Rodzaj obcigzenia Gk Y Qo
kN/im® - KN/m®
blacha trapezowa T-55 z krokwiami drewnianymi 015001 1.2 0,180
paneie fotowoltaniczne : 12kg/m2 012004 1.2 0,144
podkonstrukcja pod panele 12kg/m?2 +10,130 1,2 0,156
RAZEM: 0,40 1,20 0,48
Poz.1.1.0bciazenia state -od sufitu hali
Rodzaj obciazenia Gk i Jo
kN/m® - kN/m”
plyta warstwowa weina mineralna 20cm 03000 ] 1.2 0,360
instalacje podwieszenia Skgim2 00,0500 1,2 0,060
RAZEM: 0,35 1,20 0,42
Poz. 1.2. Obcigzenie zmienne
a) Obcigzenie éniegiem - wg PN/B-02010/az1:2006.
Dach o kacie pochylenia 20 0
Strefa obciazenia éniegiem wg Az1:2008 3
Polozenie obiektu w m. n.p.m. 300 m n.p.m.
Charakterystyczne obc. $niegiem Q= 1,2
Wspdiczynnik ksztattu dachu C= 08
Obe. charakterystyczne S= 0,96 | kN/m’
Wspotczynnik obcigzenia wg PN/B-02003/Az1:2006 yf= 1,8
Obciazenie
obliczeniowe So= 1,44 | KN/m®
Obciazenie charakterystyczne prostopadie do potaci Skees= 1,02 KN/m?
Obciazenie obliczeniowe prostopadie do potaci Socos™ 1,53 KN/m*
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b) Obcigzenie wiatrem - wg PN/B-02011.Az:2009
Dane ogdine

Strefa obcigzenia wiatrem | Zagnaisk I
Typ terenu B
Charakterystyczna predkos$¢ wiatru Vi= 20 m/s
Charakterystyczne cisnienie predkosci q= 0,3 kN/m*
Wpbtczynnik obcigzenia yi= 1,5
Wspotezynnik ekspozycji
- dla terenu typu B l Ce= l 0,8 J
Budowla niepodatna na dynamiczne dziatanie 20
wiatru o=
Wspdtczynnik porywéw wiatru
B p= 1,80
Wspoiczynnik C:
dia potaci:
- nawietrzna parcie Cz=0,015*0-0,2 Cz= 0,1
Cz=-0,045"(40-
- nawiefrzna ssanie o) Cz= 0,8
kierunek 1 kierunek 2
Cze$€ nawietrzna 0,70 Czesé nawietrzna 0,10
Czeéé zawietrzna -0,40 Cze$é zawigtrzna -0,40
Sciany boczne -0,50 Sciany boczne 0,70
Wariant 1
Poiaé nawietrzna -
parcie 0,10
Pota¢ zawietrzna -
ssanie -0,40
Wariant 2
Potaé nawietrzna -
ssanie -0,90
Polaé zawietrzna - |
ssanie -0,40
Wartosci obcigzenia wiatrem
Px i Po
kN/m® - kN/m?
Wiatr 1 - parcie 0,30 1.3 0,39
Wiatr 1 - ssanie -0,17 1,3 -0,22
Wiatr 1 - bok -0,22 1,3 -0,28
Pk i Po
kN/m® - KN/m?
Wiatr 2 - dach - parcie (wariant
1) 0,04 13 0,06
Wiatr 2 - dach - ssanie (wariant
1) 0,17 1,3 0,22
Wiatr 2 - dach - ssanie (wariant
2) - -0,39 1,3 -0,51
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Schemat statyczny

Pars adigy
Y

7/
g

;" Wdﬁi 1 iew}

Obcigzenia state
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o

Kombinacja

9 (K)

10 (K}
11 (X)
12 (K)
13 (K)
14 (K)
15 (K)
16 (K)
17 {K)
18 (K)
19 (K)
20 (K)
21 (K)
22 {K)
23 (K)

KOMB1 sgn
KOMB2 sgn
KOMB3 sgn
KOMB4 sgn
KOMBS5 sgn
KOMBG sgh

KOMB?7 sgn wisn

KOMBS sgh

KOMB9 sgn

KOMB10 sgn
KOMB11 sgu
KOMBI12 sgu
KOMB13 sgu
KOMB14 sgu
KOMB15 sgu

Kombinacja liniowa
Kombinacja liniowa
Kombinacja liniowa
Kombinacja liniowa
Kombinacja liniowa
Kombinacja liniowa

Kombinacja liniowa
Kombinacja liniowa
Kombinacja liniowa
Kombinacja liniowa
Kombinacja liniowa
Kombinacja liniowa
Kombinacja liniowa
Kombinacja liniowa

Nazwa Typ analizy Typ kombinacji

SGN

SGN

SGN
SGN
SGN
SGN

Kombinacja liniowa

SGN
SGN
SGN
SGU
sGU
SGU
sGuU

-SGU

Natura przypadku

Hwea

Proppedis T (STAZS

Definicja

ciezar wiasny 1*1.10+2%1.20+3%1.40

ciezar wiasny 9%1,00+4%1.50
ciezar wiasny 9*1.00+5*1.50
ciezar wilasny 9%1.00+6%1.50
ciezar wlasny 9¥1.00+7%1.50
ciezar wiasny 9*1,00+8%1.50
SGN
ciezar wiasny 10*1.00+6%1.35
ciezar wiasny 7*1,35+10%1.00
cigzar wiasny £%1.35+10*1.00
ciezar wiasny (1+2+3+4)*1.00
ciezar wiasny (1+2+5)*1.00

ciezar wiasny (1+2+6)*1.00

ciezar wiasny (1+2+7)*1.00

ciezar wlasny (1+2+8)*1.00

ciezar wiasny 10%*1.00+5%1.35
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deformacja
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Wymiarowanie najbardziej wyterzonych elementéw

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

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

GRUPA:

PRET: 577 PG_577 PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x=1.00L=248m

OBCIAZENIA: )
Decydujgcy preypadek obcigienia: 10 KOMB2 sga 9%1.00+4%1.50

MATERIAL: STAL S35
fd =215.00 MPa E =205000.00 MPa

PARAMETRY PRZEKROJU: 2 LRR 100x100x10

b=21.0 cm Ay=18.00 cm2 A7=18.00 cm2 Ax=38.40 cm?2
tw=1.0 cm Iy=354.00 cm4 [2=777.26 cmd Ix=11.83 cmé
t£=1.0 em Wely=49.30 cm3 Welz=74.02 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N=579.55 kN My = -1.25 kKN*m

Nrey = 825.60 kN Mry = 10.60 kN*m

Nrez = 770.05 kN Mry_v = 10.60 kN*m Vz=0.17kN
KLASA PRZEKROJU =2 By*Mymax =-1.25 kN*m Vrz=224.46 kN

PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

Parametry pojedynczej galezi stupa:
L1=0.60m Lambda 1 =30.52 fil=093

il = 2.0 cm Lambda 1=0.36 Lambda v =30.52
ETE e

zt2d wzgledem osiY: wzgledem osi Z:

Ly=248m Lambda_y =0.97 1lz=248m Lambda_z = 0.65
Lwy=248m Lambda my = 81,72 Lwz=248m Lambda mz = 63.03
Lambday = 8§1.72 fi my =0.58 Lambda z=55.15 fimz=0.83

FORMULY WERYFIKACYJNE:

N/(fim*Nrc) = 121 > 1.00 (39);  N/(fimy*Nrc)+By*Mymax/(fil*Mry) = 1.21 + 0.12= 1.33 > 1.00 - Delta y = 0.94 (58)

Vz/Vrz=0.00 < 1.00 (53)

PEMIESZCZENIA GRANICZNE

z

= Ugiecia

uy=0.0cm < uymax= 1/250.00=190cm Zweryfikowano
Decydujgcy priypadek obcigienia: 19 KOMB11 sgu (1+2+3-+4)*1.00

uz=0.1cm < uzmax =1/250.00=1.0 cm Zweryfikowano

Decydujgcy prypadek obcigienia: 19 KOMBI11 sgu (1+2+3+4)*1.00

e
i=| Preemieszczenia
vx=03cm < vxmax= L/150.00 = 1.7 cm Zweryfikowano
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UL .CZARNIECKIEGC 47B, 25-136 KIELCE
TEL.GSM: +48 501 398 236, 604 336 100
E-MAIL: pik73@wp.pl;

Decydujgey priypadek obcigienia: 19 KOMB11 sgn (1+2+3+4)*1.00

Profil niepoprawny !!!
OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

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

GRUPA: _
PRET: 592 K_3592 PUNKT: | WSPOLRZEDNA: ‘x = 0.00 L =0.00m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigienia: 10 KOMB2 sgn 9%1.00+4%1.50

MATERIAL: STAL St38
{d=1215.00 MPa E = 205000.00 MPa

| PARAMETRY PRZEKROJU: 2 LRR 80x80x10
h=8.0 cm

b=17.0 cm Ay=14.40 cm2 Azr=14.40 cm2 Ax=30.20 cm2
tw=1.0 cm Iy=175.00 cm4 Iz=418.58 cm4 Ix=9.16 cm4
tt=1.0 cm Wely=30.92 cm3 Welz=49.24 cm3
SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:
N=103.69kN My = 0.71 kKN*m
Nrec = 649.30 kN Mry = 6.65 kKN*m
v =6.65 kN*m Vz=-047kN

KLASA PRZEKROJU =1 By*Mymax = 0.71 kN*m Vrz=179.57 kN

PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

5 wzgledemosiY: 63 wzgledem osi Z:
Ly=4.85m Lambda y=2.39 Lz=4.85m Lambda z=1.54

Lwy=4.85m Ner vy =150.48 kN Lwz=485m Nerz=359.94 kN
Lambda y = 201.51 fiy=0.16 Lambda z = 130.29 fiz=033
FORMULY WERYFIKACYJNE:

N/(fi*Nrc) = 1.00 > 1.00 (39); N/(fiy*Nro)+By*Mymax/(iL*Mry) = 1.00 + 0.11 = 1.1 > 1.00 - Deltay = 0.98 (58)
Vz/Vrz =000 <1.00 (53) ‘ .

uy =0.0 cm < uy max = L/250.00 = 1.9 cm Zweryfikowano
Decydujgcy proypadek obcigienia: 19 KOMBI1 sgu (1+2+3+4)*1.00 '
uz=0.0cm < uzmax=L1/250.00=1.9cm Zweryfikowano
Decydujqcy priypadek obcigienia: 19 KOMBI11 sgu (1+2+3+4)*1.00

= Prremieszczenia

vx=0.1 cm < vxmax=L/150.00=32cm Zweryfikowano
Decydujgcy przypadek obcigienia: 19 KOMBI11 sgu (142:+3+4)*1.00

vy =0.0cm < vy max = L/150.00 = 3.2 cm Zweryfikowano

Decydujgcy praypadek obcigienia: 19 KOMB11 sgu (1+2+3+4)*1.00
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USLUGT ‘PROJEKTOWO-BUDOWLANE PiK-PROJEKT PIOTR KUDLA
UL .CZARNIECKIEGO 47B, 25-136 KIELCE
TEL.GSM: +48 501 398 236, 604 336 100
E-MATL: pjk73@wp.pl;

Profil niepoprawny 1!!

OBLICZENIA KONSTRUKCII STALOWYCH

NORMA: PN-90/8-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacja pretow

GRUPA: _
PRET: 1052 K_1052 PUNKT: WSPOLRZEDNA: x=0.00L=0.00m

OBCIAZENIA: '
Decydujacy przypadek obcigzenia: 17 KOMB9 sgn 7*1.35+10*1.00

MATERIAL: STAL St35
fd =215.00 MPa E = 205000.00 MPa

B PARAMETRY PRZEKROJU: 2LRR 65x%65%7
h=6.5 cm

b=14.0 cm Ay=8.19 cm2 A7=8.19 cm2 Ax=17.40 cm2

tw=0.7 cm Iy=66.80 cm4 1z=162.89 cm4 [x=2.61 cm4

t£=0.7 cm Wely=14.37 cm3 Welz=23.27 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N=283.97 kN My =0.19 kN*m Mz =-0.01 KN*m Vy =0.00kN

Nre= 37410 kN Mry = 3.09 kKN*m Mrz = 5.00 kN*m Vry = 102,13 kN
v =3.09 kKN*m Mrz v = 5.00 kKN*m Vz=-024kN

KLASA PRZEKROJU =2 By*Mymax =0.19kN*m Bz*Mzmax=-0.01 KN*m Vrz= 102.13 kN

PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

PMETRY WYBOCZENIOWE:

s i1 wzgledem osi Z:
Ly=345m Lambda y =2.09 Lz=345m Lambda_z=1.34

Lwy=345m Nery =113.28 kN Lwz=345m Ner z = 276.22 kN
Lambday = 176.29 fiy=0.20 Lambda z =112.89 fiz=0.40
FORMULY WERYFIKACYJNE:

N/(fi*Nrc)+ By*Mymax/(fiL*Mry)'Bz*Mzmax/Mrz = 1.12 + 0.06 +0.00 =1 18> 1,00 - Delta y = 0.98 (58)
Vy/Vry =000 < 1.00 Vz/Vrz=0.00 < 1.00 (53)

Profil niepoprawny !!!
OBLICZENIA KONSTRUKCII STALOWYCH

NORMA; PN-90/B-03200
TYP ANALIZY: Weryfikacia pretow

GRUPA: ]
PRET: 1839 belkiN_1839  PUNKT: WSPOLRZEDNA: x=100L=2.05m

OBCIAZENIA: -
Decydujqcy przypadek obcigzenia: 17 KOMB9 sgn 7%1.35+10%1.00
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USLUGI PROJIEKTOWO-BUDOWLANE PiK-PROJEKT PIOTR KUDA | ' |
UL .CZARNIECKIEGO 478, 25-136 KIELCE |
TEL.GSM: +48 501 398 236, 604 336 100

E-MAIL: pik73@wp.pl;

MATERIAL: STAL St38
fd=215.00 MPa ~ E = 205000.00 MPa

25|  PARAMETRY PRZEKROJU: IN200
1=20.0 cm.

b=9.0 cm Ay=20.34 cm2 Az=15.00 cm2 Ax=33.40 cm2

tw=0.8 cm Iy=2140.00 cm4 1z=117.00 cm4 1x=14.60 cm4

tf=1.1 cm Wely=214.00 cm3 Welz=26.00 cm3

SItY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N=184.90 kN My = -37.96 KN*m Mz = 0.01 kN*m Vy=-0.01kN

Nrc =718.10 KN Mry = 46.01 kN*m Mrz = 5.59 kKN*m Vry = 253.64 kN
Mry v =46.01 KN*m Mrz v =35.59 kKN*m Vz=-22.07kN

KLASA PRZEKROJU =1 By*Mymax = -37.96 KN*m Bz*Mzmax = 0.01 kN*m  Viz=187.05 kN

PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:

ARAMETRY WYBOCZENIOWE:

| wzgledem osi Y: Y6 wzgledem osi Z:
Ly=6.00m Lambda_y =0.89 Lz=210m Lambda_z=1.33

Lwy=6.00m Nery = 1202.72 kN Lwz=2.10m Ner z = 536.79 kN
Lambda y = 74.96 fiy=0.78 Lambdaz=112.20 fiz=046
FORMULY WERYFIKACYJNE: |

N/(ﬁ*Nrc)+By*Mymax/(ﬁL*Mry)+Bz*Mzmaxﬂ\/Irz = (.56 + 0.82 + 0,00 = 1,39 > 1.00 - Delta z=1.00 (58)
Vy/Vry =0.00 < 1.00 Vz/Vrz=0.12 < 1.00 (53)

EMRZEMIESZCZENiA GRANICZNE

=2 Ugiecia

uy =0.0 cm < uy max = 1./200.00=1.0 cm Zweryfikowano
Decydujgcy praypadek obcigienia: 21 KOMB13 sgu (1+2+6)*1.00

uz=0.1 cm < uzmax =1./200.00=1.0cm Zweryfikowano

Decydujgcy przypadek obcigienia: 19 KOMB11 sgu (1+2+3+4)*1.00

A Przemieszczenia Nie analizowano

Profil niepoprawny 11!

ELEMENTY wymagajace wzmochienia
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