1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest analiza istniejgcej konstrukcji wiaty o
konstrukcji stalowej zlokalizowanej przy ul. Odolanowskiej 17 w Raczycach. Analize
przeprowadzono pod katem mozliwosci zainstalowania nowoprojektowanych urzgdzen
fotowoltaicznych.

Szczegdtowy zakres ekspertyzy:

e ocena stanu technicznego istniejgcej konstrukcji w celu mozliwosci montazu
nowoprojektowanych urzadzen,

e analiza stanéw granicznych no$nos$ci oraz uzytkowalnosci gtbwnych elementow
konstrukciji,

e przedstawienie rozwigzan umozliwiajgcych w sposob bezpieczny mozliwo$¢ montazu

urzadzen.

2. Podstawa opracowania

Podstawag niniejszej analizy jest:

e umowa ze Zleceniodawca,

e uzgodnienia ze Zleceniodawca,

e Projekt budowlany ,Wiata” — opracowany przez Conbud PRACOWNIA PROJEKTOWA w
marcu 2019r.

¢ dokumentacja fotograficzna,

¢ wytyczne producenta instalacji fotowoltaicznej przewidzianej do montazu na istniejgcym
dachu,

o obowigzujgce normy budowlane:

o PN-EN 1990 Podstawy projektowania konstrukciji.

o PN-EN 1991 Oddziatywania na konstrukcje.

o PN-EN 1992 Projektowanie konstrukcji z betonu.

o PN-EN 1993 Projektowanie konstrukcji stalowych.

o PN-EN 1994 Projektowanie konstrukcji zespolonych stalowo —
betonowych.

o PN-EN 1995 Projektowanie konstrukcji drewnianych.

o PN-EN 1996 Projektowanie konstrukcji murowych

o PN-EN 1997 Projektowanie geotechniczne
PN-B-01040 Rysunek konstrukcyjny budowlany. Zasady ogdlne.



3. Lokalizacja i ogdélna charakterystyka obiektu

Wiata, ktérej dotyczy niniejsze opracowanie zlokalizowana jest przy ul. Odolanowskiej 17
w miejscowosci Raczyce. Jest to obiekt z jednonawowy, czesciowo obudowany ($ciany
podiuzne wykonczone blachg trapezowa). Konstrukcja w rzucie ma ksztatt prostokgta o
wymiarach ok. 21,66 x 20,12 m. Wysokos$¢ budynku od poziomu posadowienia do najwyzszego

punktu dachu wynosi ok.: 7,40m.

LOKALIZACJA OBIEKTU KTOREGO DOTYCZY OPRACOWANIE:
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OGOLNY WIDOK BUDYNKU KTOREGO DOTYCZY OPRACOWANIE:

4. Analiza konstrukcji wiaty

Analiza statyczno — wytrzymatosciowa konstrukcji zaktada:

przyjecie modelu odzwierciedlajgcego rzeczywistg prace konstrukgji,

gtéwne elementy nosne konstrukcji zostaty przeanalizowane i zwymiarowane na
podstawie modeloéw obliczeniowych, odzwierciedlajgcych ich rzeczywisty schemat pracy
w ustroju konstrukcyjnym. Wybrane sytuacje obliczeniowe zostaly tak dobrane, aby
uwzgledni¢ wszystkie mozliwe warunki, ktére mogg wystgpic¢ w trakcie uzytkowania
obiektu.

zestawienie obcigzen statych, klimatycznych, dodatkowych zgodnie z normami
europejskimi PN-EN oraz poréwnane z obcigzeniami zaktadanymi podczas
projektowania wiaty.

Obliczenia i analize wynikéw wytezenia (Stan Graniczny Nosno$ci) i ugie¢ (Stan
Graniczny Uzytkowalnosci) w poszczegdlnych elementach analizowanej konstrukciji.
okreslenie czy istnieje mozliwo$¢ zamontowania nowoprojektowanej instalacji

fotowoltaicznej na istniejgcej konstrukcji dachu.



5. Opis konstrukcji wiaty

Konstrukcja wiaty ktorej dotyczy opracowania zostata wykonana jako stalowa ze stali
S235JR (zgodnie z opisem i czescig rysunkowg archiwalnego projektu budowlanego).

Obiekt zaprojektowany zostat w uktadzie ramowym o rozstawie osiowym réwnym 4,30m.
Schemat statystyczny ram stalowych przyjeto jako przegubowo potgczony w stopach
fundamentowych oraz o weztach sztywnych w narozach oraz w kalenicy. Stupy ramy zostaty
wykonane z profili gorgcowalcowanych IPE 300, dodatkowo zastosowano wzmocnienia stupéw
0 przekroju 1/2 IPE 300. Rygle wykonano z profili IPE 300, podobnie jak w przypadku stupow
zastosowano wzmochienia rygli profilem 1/2 IPE 300. Podkonstrukcje pod obudowe dachu
stanowig pfatwie gorgcowalcowane z ksztattownikéw C120, natomiast dla obudowy Sciennej
ksztattowniki rurowe.

Statecznos¢ catej konstrukcji zapewnia system stezen potaciowych i sciennych
wykonanych z pretow gtadkich, gwintowanych.

Konstrukcja posadowiona zostata w sposéb bezposredni na zelbetowych stopach

fundamentowych z rdzeniami na gruncie rodzimym nosnym.

Wyciag z dokumentacji archiwalnej:

fana oporowo Poz.L ) WIATA
B : = T owierzchnia uzytkow

WJAZD

Rys. 1 Rzut przyziemia istniejgcej wiaty bedgcej przedmiotem opracowania.
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6. Lokalizacja nowoprojektowanych urzadzen

Na istniejgcej konstrukcji dachu przewiduje sie wykonanie nastepujgcych urzadzen:

e przewiduje sie montaz instalacji fotowoltaicznej na jednej z potaci dachowych istniejgce;j

wiaty. Przyjeto obcigzenie od projektowanej instalacji na poziomie ok. 25 kg/m?

Wyzej wymienione urzgdzenia przewidziano zlokalizowac¢ na potudniowej potaci dachu.

7. Zestawienie obcigzen i obliczenia statyczno—wytrzymatosciowe

Obliczenia statyczno-wytrzymato$ciowe podzielono na siedem zasadniczych czesci:

czesc 1 — zestawienie obcigzen,

czesc 2 — schemat statyczny i obliczenia,
czes$¢ 3 — analiza wyboczeniowa wiaty LBA,
czes¢ 4 — analiza ptatwi dachowych,

czes¢ 5 — analiza rygli stalowych,

cze$¢ 6 — analiza stupéw stalowych,

czes¢ 7 — weryfikacja fundamentow,

7.1. Cze$¢ 1 - Zestawienie obcigzen

Obciazenia z dokumentacji archiwalnej projektu budowlanego
(Zestawienia obcigzen dokonano na podstawie wycofanych norm PN-B)

° obcigzenie state potaci dachowe;:
OBCIAZENIA STALE [kN/m2] - warstwy dachowe
o~ OBC. CHARAKT WSP OBC OBL
[KN/m2] OBC [KN/m2)
OBCIAZENIA STALE wg PN-82/B-02001
Blacha trapezowa 0,140 1,20 0,17
Obciazenie technologiczne 0,050 1,20 0,06
Razem = 0,19 2,40 0,23
. obcigzenie $niegiem:
RODZAJ OBCIAZENIA OBC. CHARAKT WSP, OBC. OBL
[KN/m2) 0BC [KN/m2)
OBCIAZENIE SNIEGIEM wg PN-80/B-02010
Strefa obcigzenia $niegiem |l Qk= 0,90 kN/m2
Kat spadku 7° C1= 0,80
Sk1=Qk x C1= 0,90 x 0,80 | o072 | 15 | 1,08
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. obcigzenie wiatrem:

OBCIAZENIE WIATREM wg PN-77/B-02011

pk=gkxCexCxp
Strefa obcigzenia wiatrem | kat 7 stopnie

Char. ci$nienie predkos$ci wiatru gk= 0,30 kN/m2
Wsp. ekspozycji Ce wg Tab. 4 (h=6,0m)=0,5+0,05x86,0 Ce= 0,80
Wsp. Dziatania porywéw wiatru B= 1,80
Wiatr dziafajgcy na pofaé dachowa
wsp. ci$nienia zewnetrznego wediug zatacznika Z1-1 HIL <2 B/L<1
W1 nawietrzna ssanie Cz= 0,40
W2 zawetrzna ssanie Cz= -0,90
OBC. CHARAKT. WSP. OBC. OBL
RODZAJ OBCIAZENIA
[KN'm2) 0BC [KN/m2]
W1 nawietrzna parcie = 0,30 x 0,80 x (-0,40) x 1,80 0,17 1,5 -0,26
W2 zawietrzna ssanie = 0,30 x 0,80 x (-0,90) x 1,80 -0,39 1,5 -0,59
Wiaftr prostopadly do krétszego boku
wsp. cisnienia zewnetrznego wedtug zatacznika Z1-1 H/B <2 Bl/L<1
W2 $ciana nawietrzna Cz= 0,70
W3 sciana zawietrzna Cz= 0,30
OBC. CHARAKT WSP. OBC. OBL
RODZAJ OBCIAZENIA
[KN'm2) OBC [KN/m2)
W3 &ciana nawietrzna =0,30x 0,80x 0,70 x 1,80 0,30 1.5 0,45
W4 $ciana zawetrzna = 0,30 x 0,08 x (-0,30) x 1,80 -0,13 1,5 -0,20

Obciazenia konstrukcji zgodnie z nowymi normami europejskimi PN-EN:

Obciazenie state - istniejgce

Wartosé
Opis oddziatywania char.
-P i Y KN/m?
1. Blacha trapezowa 8 ég
. Obciagzenie technologiczne ,
? o S X 019
iazenie state - nowoprojektowane
Obciazen proj Wartoss
Opis oddziatywania char.
-P i Y KN/m?
i i j 0,25
. ktowana instalacja PV ,
1. Projekto | 507
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Obciazenie $niegiem

Obciazenie sniegiem wg PN-EN 1991-1-3 / Dachy dwupotaciowe (5.3.3)

I s [kN/m?]
przypadek (i) przypadek (i) przypadek (jii)
0,72 0,72 036 0,72 0,72 036
7,0° 7,0° 7,0° 7,0° 7,0° 7,0°

Caly dach - przypadek (i) - rownomierny uktad obcigzenia:
- Dach dwupotaciowy
- Warunki lokalizacyjne: normalne, przypadek A (brak wyjatkowo obfitych opaddw $niegu i brak
wyjatkowych zamieci)
- Sytuacja obliczeniowa: trwata lub przej$ciowa
- Obcigzenie charakterystyczne $niegiem gruntu (wg zatgcznika krajowego):
Strefa obcigzenia $niegiem 2
sk = 0,9 kN/m?
- Wspotczynnik ekspozyciji:
Teren: normalny
Ce= 1,0
- Wspétczynnik termiczny: Ct= 1,0
- Wspétczynnik ksztattu dachu:
Kat nachylenia potaci dachowej: a = 7,0°
M2 =0,8
Obcigzenie charakterystyczne $niegiem:
$ = u-CeCt'sk = 0,8:1,0:1,0-0,9 = 0,72 kN/m?

Obciazenie wiatrem - dach

Obciazenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Wiaty dwuspadowe - sita oddzialywania wiatru (7.3)
¥ Fu )

| | | | | |
$14=5 O; Ql4:5 O; A/4=5,03 d/4=5,03

-213,95, -213,95 -213,95, -213,95
—~
d=20,12,
T~ | | | | | |

$[4:5 0; ¢4:5 0; , 4/4=5,03 d/4=5,03,, :

Pola¢ - maksymalna sita oddzialywania wiatru:
- Wiata dwuspadowa o wymiarach: b = 21,50 m, d = 20,12 m, h = 6,50 m, kat nachylenia potaci a = 7,0°
- Wspétczynnik ograniczenia (blokowania) przeptywu: ¢ = 1,00

12



- Warto$¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru:
Strefa obcigzenia wiatrem 1; A= 117 m n.p.m.
Vbo = 22 m/s (wg zatgcznika krajowego)
- Wspétczynnik kierunkowy: cdir = 1,0
- Wspétczynnik sezonowy: Cseason = 1,00
- Bazowa predkos¢ wiatru: Vb = Cdir'Cseason*Vb,0 = 22,00 m/s
- Kategoria terenu | - z0=0,01 m, Zmn=1m
- Wysokos¢ odniesienia: ze =h =6,50m
- Wspotczynnik orografii: co(ze) = 1
- Wspétczynnik turbulencji: ki = 1,0
- Wspotczynnik terenu: kr = 0,19-(zo/zon)*% = 0,170
- Wspotczynnik chropowatosci: ci(ze) = kr-In(ze/zo) = 0,170-In(6,50/0,01) = 1,10 (wg p.4.3.2 normy)
- Srednia predkos¢ wiatru: vm(ze) = Cr(ze)-Co(ze) vb = 24,19 m/s
- Intensywnos¢ turbulencji: Iv(ze) = ki / (Co(ze)-IN(ze/z0)) = 0,154
- Gestos¢ powietrza: p = 1,25 kg/m?®
- Szczytowe cisnienie predkosci: qp(ze) = [1+7-1v(ze)]: (1/2) p-vm3(ze) = 760,9 Pa = 0,761 kPa
- Wspétczynnik konstrukcyjny: csca = 1,000
- Globalny wspétczynnik sity aerodynamicznej: ¢t = 0,340
- Powierzchnia odniesienia: Aret = 0,5-db = 216,29 m?
Wypadkowa sita oddziatywania wiatru:
Fw = CsCa-C-qp(Ze)-Aref = 1,000-0,340-0,761-216,29 = 55,96 kN

Obciagzenie wiatrem - Sciany

Obciazenie wiatrem wg PN-EN 1991-1-4 / Sciany pionowe budynkéw na rzucie prostokata -
cisnienie zewnetrzne (7.2.2)

[_IFw,e [kN/m?]
-091 0,61 038
*
A B C =
=
e
=
&
=
. &
kierunek [
wiatru < e B
wl oo EIPS &
© = S
ts| o
=
e
=
&
e
&
A B & o
K

-0,91

e/5=2,60, , 4-e/5=1040 , d-e=712 ,
o d=20,12 " "
+ +

Sciana nawietrzna - pole D:
- Budynek o wymiarach: d = 20,12 m, b =21,50 m, h=6,50 m
- Wymiar e = min(b, 2-h) = 13,0 m
- Obliczany element: element konstrukcyjny
- Wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru:
Strefa obcigzenia wiatrem 1; A= 117 m n.p.m.
Vbo = 22 m/s (wg zatgcznika krajowego)
- Wspotczynnik kierunkowy: cdir = 1,0
- Wspotczynnik sezonowy: Cseason = 1,00
- Bazowa predkosc¢ wiatru: Vb = Cdir'Cseason* Vb0 = 22,00 m/s
- Kategoria terenu | - zo=0,01 m, Zmn=1m
- Wysokos¢ odniesienia: ze =h=6,50m
- Wspotczynnik orografii: co(ze) = 1
- Wspotczynnik turbulencji: ki =1,0
- Wspotczynnik terenu: kr = 0,19-(zo/zon)*%" = 0,170
- Wspotczynnik chropowatosci: cr(ze) = krIn(ze/zo) = 0,170-In(6,50/0,01) = 1,10 (wg p.4.3.2 normy)
- Srednia predko$é wiatru: Vm(ze) = Cr(ze)-Co(Ze) Vb = 24,19 m/s
- Intensywno$¢ turbulencji: Iv(ze) = ki / (Co(ze)-In(Ze/20)) = 0,154
- Gestos¢ powietrza: p = 1,25 kg/m?
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- Szczytowe cisnienie predkosci: gp(ze) = [1+7-1v(ze)]-(1/2)-p-vm3(ze) = 760,9 Pa = 0,761 kPa
- Wspétczynnik konstrukcyjny: cscd = 1,000
- Wspétczynnik ci$nienia zewnetrznego: Cpe = Cpe,10 = +0,710
Sita oddziatywania wiatru na powierzchnie zewnetrzng:
Fwe = CSCd'Qp(Ze)'Cpe = 1,0000,761 0,710 = 0,54 kN/m?

Ze wzgledu na wiekszg wartos¢ obcigzenia wiatrem w przypadku norm EC, podczas
wykonywana weryfikacji statyczno-wytrzymatosciowej postuzono sie warto$ciami obcigzenia wiatrem
zgodnymi z normami europejskimi EC.

7.2. Czesé 2 — schemat statyczny i obliczenia

Model obliczeniowy konstrukcji hali stworzony zostat w programie Autodesk Robot Structural Analysis
Professional. Model odzwierciedla rzeczywiste wymiary konstrukcji, podatnosé¢ i sztywnos¢ elementéw co
wptywa na doktadnosé obliczen statyczno — wytrzymatosciowych.

Zatozenia obliczeniowe w modelu konstrukc;ji:

e Stal konstrukcyjna: S235JR

¢ Fundamenty zelbetowe z rdzeniami: Beton C25/30 (B30) zbrojony stalg A-IlIN (B500SP)

¢ Rygle dachowe — belki o sztywnych potgczeniach w narozach ramy, zabezpieczone przed

zwichrzeniem i wyboczeniem poprzez ptatwie dachowe.

e Slupy stalowe — potgczone sztywno z ryglami w narozu ramy oraz przegubowo do rdzeni

fundamentowych

e Stezenia — elementy podatne — rozciggane zapewniajgce statecznosc¢ catej konstrukgji

Widok modelu obliczeniowego:

C 120
IPE 300

RK 80x80x4
fil6

14



Obciagzenia w modelu konstrukcji

obcigzenie state (1.STA1)

Obcigzenie ciezarem wlasnym zostato automatycznie uwzglednione w modelu konstrukcji

obcigzenie state dodatkowe (2.STALE ISTNIEJACE)

pZ=-0.19

M kPa
Przypadki: 2 (STALE ISTNIEJACE)

obcigzenie state dodatkowe (3.STALE NOWOPROJEKTOWANE)

i kPa
Przypadki: 3 (STALE NOWOPROJEKTOWANE)

15




e obcigzenie $niegiem — przypadek 1 (4.SN1)

pZ=-0.72 /

T kPa

Przypadki: 4 (SN1)

e obcigzenie $niegiem — przypadek 2 (5.SN2)

Przypadki: 5 (SHN2)

16



e obcigzenie wiatrem — przypadek 1(6.WIATR PARCIE 2 POLACIE)
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e obcigzenie wiatrem — przypadek 3 (8. WIATR SSANIE 2 POLACIE)
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e obcigzenie wiatrem — przypadek 5 (10.W1 SCIANY 2)
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Kombinacje obcigzen

Tabela kombinaciji obcigzeh z programu Autodesk Robot:

Kombinacja Nazwa Typ analizy k;rr{ll:t’lin pr::tpul;:ku Definicja
1 SGN/1=1"1.35 + Kombinacja ML Konstrukcyjne (1+2+3)*1.35
12 SGN/2=1"1.35+ | Kombinacja NL Konstrukcyjne (1+2+3)"1.35+4"0.75
13 SGMN/3=1*1.35 + | Kombinacja NL Konstrukeyjne (1+2+3)*1.35+5"0.75
14 SGNM=1"1.35 + Kombinacja NL Konstrukcyjne (1+2+3)*1.35+6%0.90
15 SGN/E=1"1.35 + | Kombinacja NL Konstrukeyjne (1+2+3)*1.35460.90+4*0_75
16 SGN/6=1"1.35 + Kombinacja ML Konstrukcyjne (1+2+43)*1.35+6"0.90+5*0.75
17 SGN/7=1"1.35 + | Kombinacja NL Konstrukcyjne (1+2+3)"1.35+70.90
18 SGN/B=1"1.35+ | Kombinacja NL Konstrukeyjne (1+2+3)*1.35470.90+4*0.75
19 SGN/9=1"1.35 + | Kombinacja NL Konstrukcyjne (1+2+3)"1.35470.90+5"0.75
20 SGMN/M10=1"1.35 +| Kombinacja NL Konstrukeyjne (1+2+3)*1.35+80.90
21 SGN/M1=1"1.35 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne (1+2+43)*1.35+8"0.90+470.75
22 SGMN/M2=11.35 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne (1+2+3)*1.35+8"0.90+5%0.75
23 SGM/M13=1*1.35 +| Kombinacja NL Konstrukeyjne (1+2+3)*1.35+9"0.90
24 SGN/M4=1"1.35 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne (1+2+3)"1.3549"0.90+4"0.75
25 SGMN/M15=1*1.35 +| Kombinacja NL Konstrukeyjne (1+2+3)*1.3549°0.90+5%0.75
26 SGN/M6=1"1.35 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne (14+2+3)*1.35+1070.90
27 SGMN/M17=1"1.35 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne (1+2+3)*1.35+1070.90+4*0.75
28 SGMN/18=1*1.35 +| Kombinacja NL Konstrukeyjne (1+2+43)*1.35+10*0.90+5*0.75
29 SGM/M9=11.35 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne 1%1.35+(2+3)*1.00
30 SGM/20=1*1.35 +| Kombinacja NL Konstrukeyjne 1%1.35+(2+3)"1.00+4%0.75
N SGN/21=1"1.35 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne 1%1.35+(2+3)*1.00+5"0.75
32 SGM/22=1%1.35 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne 1%1.35+(2+3)"1.00+6%0.90
33 SGM/23=1*1.35 +| Kombinacja NL Konstrukeyjne 11.35+(2+3)*1.00+60.90+470.75
34 SGN/24=1"1.35 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne 171.35+(2+3)"1.00+6"0.90+5"0.75
35 SGM/25=1%1.35 +| Kombinacja NL Konstrukeyjne 1%1.35+(2+3)"1.00+7*0.90
36 SGN/26=1"1.35 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne 1%1.35+(2+3)*1.004770.90+4"0.75
37 SGM/27=1"1.35 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne 1%1.35+(2+3)*1.00+70.90+5%0.75
38 SGM/28=1*1.35 +| Kombinacja NL Konstrukeyjne 1%1.35+(2+3)*1.00+8%0.90
39 SGN/29=1"1.35 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne 11.35+(2+3)"1.00+80.90+4"0.75
40 SGM/30=1"1.35 +| Kombinacja NL Konstrukeyjne 1%1.35+(2+3)*1.00+8"0.90+5%0.75
41 SGN/31=1"1.35 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne 1%1.35+(2+3)*1.00+90.90
42 SGM/32=1%1.35 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne 1%1.35+(2+3)*1.00+9°0 90+4*0.75
43 SGMN/33=1*1.35 +| Kombinacja NL Konstrukeyjne 1%1.35+(2+3)*1.00+9°0.90+5%0.75
44 SGN/34=1"1.35 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne 171.35+(2+3)"1.00+100.90
45 SGM/35=1"1.35 +| Kombinacja NL Konstrukeyjne 1%1.35+(2+3)*1.00+10%0.90+4%0.75
46 SGMN/36=1%1.35 +| Kombinacja NL Konstrukeyjne 1%1.35+(243)1.00+10*0.9045%0.75
47 SGN/37=11.00 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne 1%1.00+(2+3)*1.35
48 SGMN/38=1*1.00 +| Kombinacja NL Konstrukeyjne 1%1.00+(2+3)*1.35+4*0.75
49 SGN/39=11.00 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne 171.00+(2+3)"1.35+5"0.75
50 SGMN/40=11.00 +| Kombinacja NL Konstrukeyjne 1%1.00+(2+3)*1.35+6%0.90
5 SGN/41=1*1.00 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne 1%1.00+(2+3)*1.35+670.90+4"0.75
52 SGN/M42=1"1.00 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne 171.00+(2+3)*1.35+6"0.90+5"0.75
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53 SGMN/M3=1*1.00 +| Kombinacja ML Konstrukcyjne 1*1.00+(2+3)*1.35+7*0.90
54 SGN/44=1*1.00 +| Kombinacja ML Konstrukcyjne 1%1.00+(2+3)*1.35+7*0.90+470.75
55 SGN/M5=1"1.00 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne 171.00+(2+3)"1.35+7"0.90+5"0.75
56 SGMNME6=1*1.00 +| Kombinacja ML Konstrukcyjne 11.00+(2+3)"1.35+80.90
51 SGMN/MT7=1*1.00 +| Kombinacja ML Konstrukcyjne 1%1.00+(2+3)*1.35+8"0.90+4*0.75
58 SGN/48=1"1.00 +| Kombinacja ML Konstrukcyjne 1%1.00+(2+3)*1.35+8*0.90+5%0.75
59 SGN/49=1*1.00 +| Kombinacja ML Konstrukcyjne 1%1.00+(2+3)*1.35+9%0.90
60 SGNMA0=1"1.00 +| HKombinacja NL Konstrukcyjne 11.00+(2+3)"1.35+9"0.90+4"0.75
61 SGM/A1=1"1.00 +| Kombinacja ML Konstrukeyjne 11.00+(2+3)*1.35+9%0.90+5"0.75
62 SGM/A2=1*1.00 +| Kombinacja ML Konstrukeyjne 1*1.00+(2+3)*1.35+10*0.90
63 SGM/A3=1%1.00 +| Kombinacja ML Konstrukcyjne 1%1.00+(243)1.35+10%0.90+4*0_75
64 SGN/MA4=1"1.00 +| HKombinacja NL Konstrukcyjne 11.00+(243)"1.35+10%0.90+5"0.75
65 SGMN/B5=11.00 +| Kombinacja ML Konstrukcyjne (1+2+3)*1.00
66 SGM/E6=1*1.00 +| Kombinacja ML Konstrukcyjne (1+2+3)*1.00+4*0.75
67 SGMN/AT=1*1.00 +| Kombinacja ML Konstrukcyjne (1+2+3)*1.00+5*0.75
68 SGN/8=1*1.00 +| Kombinacja ML Konstrukcyjne (1+2+43)*1.00+6%0.90
69 SGN/MA9=11.00 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne (1+2+3)"1.00+6"0.90+4"0.75
70 SGM/B0=11.00 +| Kombinacja ML Konstrukeyjne (1+2+3)*1.00+6%0_90+5*0 74
71 SGM/E1=1*1.00 +| Kombinacja ML Konstrukeyjne (1+2+3)*1.00+7*0.90
72 SGN/B2=1"1.00 +| Kombinacja ML Konstrukcyjne (1+2+3)*1.00+770.90+4%0.75
73 SGN/G3=11.00 +| HKombinacja NL Konstrukcyjne (1+2+3)"1.00+70.90+5"0.75
74 SGN/G4=11.00 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne (1+2+3)*1.00+8%0.90
75 SGM/B5=1*1.00 +| Kombinacja ML Konstrukcyjne (1+2+3)*1.00+8*0.90+4*0.75
76 SGMN/B6=1*1.00 +| Kombinacja ML Konstrukcyjne (1+2+3)*1.00+8*0_90+5*0.74
T SGN/BT=1"1.00 +| Kombinacja ML Konstrukcyjne (1+2+43)*1.00+9%0.90
78 SGN/GE=1"1.00 +| HKombinacja NL Konstrukcyjne (1+2+3)*1.00+9"0.90+4"0.75
79 SGMN/B9=171.00 +| Kombinacja ML Konstrukcyjne (1+2+3)*1.00+9%0_90+5*0.75
80 SGMN/T0=1*1.00 +| Kombinacja ML Konstrukeyjne (1+2+3)*1.00+10*0.90
81 SGN/T1=1"1.00 +| Kombinacja ML Konstrukcyjne (1+2+3)*1.00+10%0.90+470.75
82 SGNT2=11.00 +| HKombinacja NL Konstrukcyjne (1+2+3)*1.00+10"0.90+5"0.75
83 SGN73=1"1.15 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne (1+2+3)1.15
84 SGMN/T4=1"1.15 +| Kombinacja ML Konstrukeyjne (1+2+3)"1.15+6"1.50
85 SGMN/T5=1*1.15 +| Kombinacja ML Konstrukcyjne (1+243)*1 15461 50+4*0.75
86 SGNIT6=1"1.15 +| Kombinacja ML Konstrukcyjne (1+2+3)*1.15+6%1.50+5%0.75
87 SGMNTT=1"1.15 +| Kombinacja ML Konstrukcyjne (1+2+3)"1.15+7*1.50
88 SGMN/T8=1"1.15 +| Kombinacja ML Konstrukcyjne (1+2+3)*1 15+71 50+4*0 75
SGM/T9=1*1.15 +| Kombinacja ML Konstrukcyjne (1+243)*1 15471 50+5*0 74
90 SGN/B0=1"1.15 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne (1+2+43)"1.15+8%1.50
9 SGN/B1=1*1.15 +| Kombinacja ML Konstrukcyjne (1+2+3)*1.15+8%1.50+4*0.75
92 SGN/G2=1"1.15 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne (1+2+3)"1.15+8"1.50+5"0.75
93 SGM/83=1"1.15 +| Kombinacja ML Konstrukeyjne (1+2+3)"1.15+9*1.50
94 SGMN/MB4=1*1.15 +| Kombinacja ML Konstrukcyjne (142+3)*1.16+9*1 50+4*0.75
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95 SGN/B5=1"1.15 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne (1+2+43)1.15+9%1.50+5%0.75
96 SGN/BE=1"1.15 +| Kombinacja ML Konstrukcyjne (1+2+3)"1.15+10%1.50
97 SGMN/87=1"1.15 +| Kombinacja ML Konstrukeyjne (142+3)"1.15+10%1.50+4%0.75
98 SGMN/B8=1*1.15 +| Kombinacja NL Konstrukeyjne (1+2+3)*1.15+10*1.50+5%0.75
99 SGN/B9=1"1.15 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne 1%1.156+(2+3)*1.00
100 SGN/I0=11.15 +| Kombinacja ML Konstrukcyjne 171.15+(2+3)*1.00+6"1.50
101 SGN/91=11.15 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne 1%1.15+(2+3)"1.00+6%1.50+4*0.75
102 SGMN/92=1*1.15 +| Kombinacja NL Konstrukeyjne 1*1.15+(2+3)*1.00+61.50+5*0.75
103 SGN/93=1"1.15 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne 1%1.15+(2+3)*1.00+7%1.50
104 SGMN/94=1"1.15 +| Kombinacja ML Konstrukcyjne 1"1.15+(2+3)"1.00+7*1.50+4*0.75
105 SGN/95=1"1.15 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne 1"1.15+(2+3)*1.00+71.50+5%0.75
106 SGM/96=1"1.15 +| Kombinacja ML Konstrukeyjne 1%1.15+(2+3)*1.00+81.50
107 SGMN/9T=1*1.15 +| Kombinacja NL Konstrukeyjne 1*1.15+(2+3)*1.00+8%*1.50+4*0.75
108 SGN/98=1"1.15 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne 1%1.15+(2+3)*1.00+8%1.504570.75
109 SGMN/99=11.15 +| Kombinacja NL Konstrukcyjne 171.15+(2+3)"1.00+9"1.50
110 SGN/100=1"1.15 | Kombinacja NL Konstrukcyjne 1*1.15+(2+3)*1.00+9*1 .50+470.75
11 SGN/101=1"1.15 | Kombinacja NL Konstrukcyjne 1*1.15+(2+3)*1.00+9*1 50+5*0.75
112 SGN/M02=1"1.15 Kombinacja NL Konstrukcyjne 1%1.15+(2+3)*1.00+10%1.50
113 SGMN/103=1"1.15 | Kombinacja ML Konstrukcyjne 11.19+(2+43)1.00+1071.50440.75
114 SGN/104=1"1.15 | Kombinacja NL Konstrukcyjne 1*1.15+4(2+3)"1.00+10%1.50+5%0.75
115 SGN/105=1"1.00 | Kombinacja NL Konstrukeyjne 1%1.00+(2+3)*1.15
116 SGN/106=1"1.00 Kombinacja NL Konstrukcyjne 1%1.00+(2+3)*1.15+6%1.50
17 SGMN/107=1*1.00 | Kombinacja NL Konstrukcyjne 1%1.00+(2+3)"1.15+6%1.50+4*0.75
118 SGMN/108=1"1.00 | Kombinacja ML Konstrukcyjne 11.00+(2+3)*1.15+6"1.50+5%0.75
119 SGN/109=1"1.00 | Kombinacja NL Konstrukcyjne 171.00+(2+3)"1.15+71.50
120 SGMN/110=1*1.00 | Kombinacja NL Konstrukcyjne 1%1.00+(2+3)*1.15+7%1.50+4*0.75
121 SGMN/111=1"1.00 | Kombinacja NL Konstrukeyjne 1%1.00+(2+3)*1.15+7%1.50+570.75
122 SGMN/112=1"1.00 | Kombinacja ML Konstrukcyjne 171.00+(2+3)"1.15+8"1.50
123 SGN/113=1"1.00 | Kombinacja NL Konstrukcyjne 1%1.00+(2+3)"1.15+6%1.50+4*0.75
124 SGN/114=1"1.00 | Kombinacja NL Konstrukcyjne 1*1.00+(2+3)*1.15+8*1.50+5*0.75
125 SGN/115=1"1.00 Kombinacja NL Konstrukcyjne 1%1.00+(2+3)*1.15+9%1.50
126 SGMN/116=1"1.00 | Kombinacja ML Konstrukcyjne 171.00+(2+3)*1.15+91.50+4*0.75
127 SGN/M17=1"1.00 | Kombinacja NL Konstrukcyjne 1%1.00+(2+3)"1.15+9%1.50+5*0.75
128 SGMN/118=1"1.00 | Kombinacja NL Konstrukeyjne 1%1.00+(2+3)*1.15+10%1.50
129 SGMN/119=1*1.00 | Kombinacja NL Konstrukeyjne 1#1.004(243)1.15+10%1.50+4*0.75
130 SGMN/120=1*1.00 | Kombinacja NL Konstrukcyjne 1*1.004(243)1.15+10%1.5045*0.75
131 SGN/M21=1"1.00 | Kombinacja ML Konstrukcyjne (1+2+3)*1.00
132 SGN/M22=1"1.00 | Kombinacja NL Konstrukcyjne (1+2+3)*1.00+6"1.50
133 SGN/M23=1*1.00 | Kombinacja NL Konstrukeyjne (142+3)*1.00+6*1.50+4+0.75
134 SGN/M124=1"1.00 Kombinacja NL Konstrukcyjne (1+2+43)*1.00+6%1.50+50.75
135 SGM/125=171.00 Kombinacja ML Konstrukcyjne (1#+2+3)*1.00+7%1.50
136 SGMNM26=1%1.00 Kombinacja NL Konstrukcyjne (14243)1.00+7*1 50+4*0.75
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137 SGN/M27=1*1.00 | Kombinacja NL Konstrukeyjne (142+3)*1.00+7*1.5045%0.75
138 SGN/M28=1"1.00 Kombinacja NL Konstrukcyjne (1+2+3)"1.00+8™1.50
139 SGN/129=1"1.00 | Kombinacja ML Konstrukcyjne (1+2+3)*1.00+81.50+4*0.75
140 SGN/130=1"1.00 | Kombinacja NL Konstrukcyjne (1+2+3)*1.00+81.50+5%0.75
141 SGN/131=1"1.00 | Kombinacja NL Konstrukeyjne (1+2+3)*1.00+9*1.50
142 SGMN/132=1"1.00 | Kombinacja NL Konstrukcyjne (142+3)1.00+9*1.50+4+0.75
143 SGN/M33=1*1.00 Kombinacja NL Konstrukcyjne (1+2+43)1.00+91.50+5%0.75
144 SGMN/134=1"1.00 | Kombinacja ML Konstrukcyjne (1+2+3)*1.00+101.50
145 SGN/135=1"1.00 | Kombinacja NL Konstrukeyjne (1+2+3)*1.00+10%1.50+4%0.75
146 SGN/136=1"1.00 | Kombinacja NL Konstrukeyjne (1+2+3)*1.00+10*1.50+5%0.75
147 SGN/M3T=1*1.15 Kombinacja NL Konstrukcyjne (1+2+3)"1.15+4™1.50
148 SGM/138=1"1.15 Kombinacja ML Konstrukcyjne (1+2+3)*1.15+5"1.50
149 SGN/M39=1"1.15 | Kombinacja NL Konstrukcyjne (1+2+3)*1.15+6"0.90+4*1.50
150 SGN/40=1"1.15 | Kombinacja NL Konstrukeyjne (142+3)*1 15+6%0.9045%1 .50
151 SGN/141=1"1.15 | Kombinacja NL Konstrukeyjne (142+3)*1_15+7*0.90+4*1 .50
152 SGN/142=1"1.15 Kombinacja NL Konstrukcyjne (1+2+43)*1.15+7%0.90+5%1.50
153 SGN/143=1"1.15 | Kombinacja ML Konstrukcyjne (1+2+3)"1.15+8"0.90+4"1.50
154 SGN/144=1"1.15 | Kombinacja NL Konstrukcyjne (1+2+3)*1_15+5*0.90+5%1 .50
155 SGN/145=1"1.15 | Kombinacja NL Konstrukeyjne (142+3)*1.15+9*0.90+4*1 50
156 SGMN/146=1"1.15 | Kombinacja NL Konstrukcyjne (142+3)1_15+9*0.90+5%1 50
157 SGN/M147T=1"1.15 Kombinacja NL Konstrukcyjne (142+3)*1.15+10%0.90+4*1.50
158 SGMN/148=1"1.15 | Kombinacja ML Konstrukcyjne (1+2+3)"1.15+1070.90+5"1.50
159 SGN/149=1"1.15 | Kombinacja NL Konstrukcyjne 1%1.15+(2+3)*1.00+4*1.50
160 SGN/50=1"1.15 | Kombinacja NL Konstrukcyjne 1%1.15+(2+3)*1.00+5*1.50
161 SGMN/M51=1"1.15 | Kombinacja NL Konstrukeyjne 1%1.15+(2+3)*1.00+6%0.90+471.50
162 SGN/52=1"1.15 | Kombinacja ML Konstrukcyjne 1"1.15+(2+3)*1.00+6"0.90+5"1.50
163 SGN/M53=1"1.15 | Kombinacja NL Konstrukcyjne 1"1.15+(2+3)*1.00+770.90+4*1.50
164 SGN/154=1"1.15 | Kombinacja NL Konstrukeyjne 1%1.15+(2+3)"1.00+7*0.90+5*1.50
165 SGMN/M55=1*1.15 | Kombinacja NL Konstrukcyjne 1#1.15+(2+3)*1.00+8%0.90+4*1.50
166 SGMN/156=1*1.15 | Kombinacja NL Konstrukeyjne 1%1.15+(2+3)*1.00+8%0.90+5%1.50
167 SGN/57=1"1.15 | Kombinacja NL Konstrukcyjne 1"1.15+(2+3)*1.00+970.90+4"1.50
168 SGN/158=1"1.15 | Kombinacja NL Konstrukcyjne 1%1.15+(2+3)"1.00+9%0.90+5*1.50
169 SGN/159=1"1.15 | Kombinacja NL Konstrukcyjne 1*1.154(243)1.00+10*0.90+4*1 .50
170 SGMN/60=1*1.15 | Kombinacja NL Konstrukeyjne 1#1.154(243)1.00+10%0.90+5*1.50
171 SGN/M61=1*1.00 Kombinacja NL Konstrukcyjne 1%1.00+(2+3)*1.15+4"1.50
172 SGMN/162=1"1.00 | Kombinacja ML Konstrukcyjne 171.004(2+3)"1.15+51.50
173 SGN/163=1"1.00 | Kombinacja NL Konstrukcyjne 1*1.00+(2+3)*1.15+6"0.90+4*1.50
174 SGN/164=1"1.00 | Kombinacja NL Konstrukcyjne 1*1.00+(2+3)*1.15+6*0.9045*1 .50
175 SGMN/165=11.00 | Kombinacja NL Konstrukeyjne 1%1.00+(2+3)*1.15+7%0.90+4*1.50
176 SGMN/166=1"1.00 | Kombinacja ML Konstrukcyjne 11.00+(2+3)*1.15+770.90+5"1.50
177 SGN/167=11.00 | Kombinacja ML Konstrukcyjne 11.00+(2+3)*1.15+8"0.90+4*1.50
178 SGMN/M6E=1%1.00 Kombinacja ML Konstrukcyjne 1*1.00+(243)*1.15+8%0.90+5%1.50
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179 SGNME9=1"1.00 | Kombinacja ML Konstrukecyjne 171.00+(2+3)"1.15+9"0.90+41.50
180 SGNM70=1"1.00 | Kombinacja NL Konstrukecyjne 1%1.004(2+3)*1.15+9*0.90+5%1.50
181 SGNM71=1"1.00 | Kombinacja NL Konstrukeyjne 191.00+(2+3)*1.15+10*0_90+4*1.50
182 SGNMT72=1*1.00 | Kombinacja NL Konstrukeyjne 1%1.00+(2+3)*1_15+10*0.90+5*1 50
183 SGNMT3=1"1.00 Kombinacja NL Konstrukeyjne (1+2+3)"1.00+4%1.50
184 SGMNMT4=11.00 Kombinacja ML Konstrukecyjne (1+2+3)*1.00+5%1.50
185 SGNM75=1"1.00 | Kombinacja ML Konstrukecyjne (1+2+3)"1.00+6%0.90+4*1.50
186 SGNM76=1"1.00 | Kombinacja NL Konstrukecyjne (1+2+3)*1.00+6%0.90+5%1.50
187 SGNMT77=1"1.00 | Kombinacja NL Konstrukeyjne (1+243)1.00+7+0.90+4*1.50
188 SGNMT78=1*1.00 | Kombinacja NL Konstrukeyjne (1+2+43)*1.00+7%0.90+5*1.50
189 SGNMT9=1"1.00 Kombinacja NL Konstrukeyjne (1+2+3)*1.00+5%0.90+4%1.50
190 SGNMB0=1"1.00 | Kombinacja ML Konstrukecyjne (1+2+3)"1.00+5"0.90+5"1.50
191 SGNM81=1"1.00 | Kombinacja NL Konstrukecyjne (1+2+3)"1.00+9%0.90+4"1.50
192 SGNM82=1"1.00 | Kombinacja NL Konstrukeyjne (1+2+3)*1.00+9%0.90+5%1 50
193 SGNM83=1"1.00 | Kombinacja NL Konstrukeyjne (1+243)*1.00+10*0.90+4*1.50
194 SGN/M84=1"1.00 Kombinacja NL Konstrukeyjne (1+2+3)*1.00+1070.90+5%1.50
195 SGU:CHR/M=1"1_.| Kombinacja NL| SGU:C state (1+2+3)1.00
196 SGU:CHR/2=1"1.| HKombinacja NL| SGU:C state (1+2+3+6)"1.00
197 SGU:CHR/3=1"1.| HKombinacja NL| SGU:C state (1+2+3+6)"1.00+4"0.50
198 SGU:CHR/4=1*1.| Kombinacja NL| SGU:C state (1+2+3+6)*1.00+5"0.50
199 SGU:CHR/5=1*1.| Kombinacja NL| SGU:C state (1+243+7)*1.00
200 SGU:CHR/6=1*1.| Kombinacja NL| SGU:C state (1+2+43+7)*1.00+40.50
201 SGU:CHR/T=1*1.| Kombinacja NL| SGU:C state (1+2+43+7)*1.00+5*0.50
202 SGU:CHR/8=1"1.| HKombinacja NL| SGU:C state (1+2+3+8)"1.00
203 SGU:CHR/9=1"1.| Kombinacja NL| SGU:C state (1+2+3+8)"1.00+4"0.50
204 SGU:CHR/M0=1*| Kombinacja NL| SGU:C state (1+2+3+8)*1.00+5"0.50
205 SGU:CHR/M1=1*| Kombinacja NL| SGU:C state (1+2+43+9)*1.00
206 SGU:CHR/M2=1*| Kombinacja NL| SGU:C state (1+2+3+9)*1.00+4*0.50
207 SGU:CHR/M3=1"| Kombinacja ML| SGU:C state (1+243+3)"1.00+5"0.50
208 SGU:CHR/M4=1"| Kombinacja NL| SGU:C state (1+2+3+10)"1.00
209 SGU:CHR/M5=1"| Kombinacja NL| SGU:C state (1+2+3+10)*1.00+4"0.50
210 SGU:CHR/M6=1"| Kombinacja NL| SGU:C state (1+2+3+10)*1.00+50.50
211 SGU:CHR/M7=1*| Kombinacja NL| SGU:C state (1+2+3+4)*1.00
212 SGU:CHR/MB8=1*| Kombinacja NL| SGU:C state (1+2+3+5)*1.00
213 SGU:CHR/M9=1"| Kombinacja NL| SGU:C state (1+2+3+4)"1.00+6"0.60
214 SGU:CHR/20=1"| Kombinacja NL| SGU:C state (1+2+3+5)"1.00+6"0.60
215 SGU:CHR/21=1"| Kombinacja NL| SGU:C state (1+2+3+4)"1.00+7+0.60
216 SGU:CHR/22=1*| Kombinacja NL| SGU:C state (1+2+43+5)*1.00+7+0.60
217 SGU:CHR/23=1*| Kombinacja NL| SGU:C state (1+2+3+4)*1.00+80.60
218 SGU:CHR/24=1*| Kombinacja NL| SGU:C state (1+2+3+5)*1.00+80.60
219 SGU:CHR/25=1"| Kombinacja NL| SGU:C state (1+2+3+4)"1.00+9"0.60
220 SGU:CHR/Z6=1%| Kombinacja NL| SGU:C state (1+243+6)*1.00+9°0.60
221 SGU:CHR/27=1*| Kombinacja NL| SGU:C state (1+2+3+4)*1.00+10%0.60
222 SGU:CHR/28=1*| Kombinacja NL| SGU:C state (1+2+3+45)*1.00+10%0.60
Wymiarowanie konstrukcji stalowej
Pret Profil Materiat Lay Laz Wytez Przypadek
1 Pret_1 IPE 300 S 235 35.21 32.41 0.50 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
4*1.50
2 IPE 300 S 235 70.56 58.13 0.56 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
4*1.50
3 Belka IPE 300 S 235 70.56 58.13 0.54 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
ipe300 3 4*1.50
4 Stup IPE 300 S 235 35.21 3241 0.51 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
ipe300 4 4*1.50
5 Stup IPE 300 S 235 35.21 3241 0.78 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
ipe300_5 4*1.50
6 Pret_1 IPE 300 S 235 35.21 32.41 0.80 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
4*1.50
7 IPE 300 S 235 70.56 58.13 0.97 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
4*1.50
8 Belka IPE 300 S 235 70.56 58.13 0.97 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
ipe300 8 4*1.50
9 Stup IPE 300 S 235 35.21 32.41 0.81 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
ipe300 9 4*1.50
10 Pret_1 IPE 300 S 235 35.21 32.41 0.81 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
4*1.50
11 Pret_1 IPE 300 S 235 70.56 58.13 0.97 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
4*1.50
12 Belka IPE 300 S 235 70.56 58.13 0.97 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
ipe300_12 4*1.50
13 Stup IPE 300 S 235 35.21 32.41 0.81 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
ipe300 13 4%1 50
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14 Pret_1 IPE 300 S 235 35.21 3241 0.81 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
4*1.50
15 Pret_1 IPE 300 S 235 70.56 58.13 0.97 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
4*1.50
16 Belka IPE 300 S 235 70.56 58.13 0.97 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
ipe300_16 4*1.50
17 Stup IPE 300 S 235 35.21 32.41 0.78 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
ipe300_17 4*1.50
18 Pret_1 IPE 300 S 235 35.21 32.41 0.80 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
4*1.50
19 Pret_1 IPE 300 S 235 70.56 58.13 0.97 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
4*1.50
20 Belka IPE 300 S 235 70.56 58.13 0.97 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
ipe300_20 4*1.50
21 Stup IPE 300 S 235 35.21 32.41 0.51 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
ipe300_21 4*1.50
22 Pret_1 IPE 300 S 235 35.21 3241 0.50 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
4*1.50
23 Pret_1 IPE 300 S 235 70.56 58.13 0.56 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
4*1.50
24 Belka IPE 300 S 235 70.56 58.13 0.54 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
ipe300_24 4*1.50
25 Platew_25 C 120 S 235 464.64 1348.72 0.45 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
4*1.50
26 Platew_26 C 120 S 235 464.64 1348.72 0.97 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
4*1.50
27 Platew_27 C 120 S 235 464.64 1348.72 0.93 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
4*1.50
28 Platew_28 C 120 S 235 464.64 1348.72 0.95 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
4*1.50
29 Platew_29 C 120 S 235 464.64 1348.72 0.97 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
4*1.50
30 Platew_30 C 120 S 235 464.64 1348.72 0.57 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
4*1.50
31 Platew_31 C 120 S 235 464.64 1348.72 0.39 152 SGN/142=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 7*0.90 +
5*1.50
32 Platew_32 C 120 S 235 464.64 1348.72 0.85 152 SGN/142=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 7*0.90 +
5*1.50
33 Platew_33 C 120 S 235 464.64 1348.72 0.80 152 SGN/142=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 7*0.90 +
5*1.50
34 Platew_34 C 120 S 235 464.64 1348.72 0.82 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
4*1.50
35 Platew_35 C 120 S 235 464.64 1348.72 0.84 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
4*1.50
36 Platew_36 C 120 S 235 464.64 1348.72 0.52 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
4*1.50
37 Platew_37 RK S 235 697.55 697.55 0.10 112 SGN/102=1*1.15 + 2*1.00 + 3*1.00 + 10*1.50
80x80x4
38 Platew_38 RK S 235 697.55 697.55 0.18 144 SGN/134=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 10*1.50
80x80x4
39 Platew_39 RK S 235 697.55 697.55 0.09 128 SGN/118=1*1.00 + 2*1.15 + 3*1.15 + 10*1.50
80x80x4
40 Platew_40 RK S 235 697.55 697.55 0.22 97 SGN/87=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 10*1.50 + 4*0.75
80x80x4
41 Platew_41 RK S 235 697.55 697.55 0.42 97 SGN/87=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 10*1.50 + 4*0.75
80x80x4
42 Platew_42 RK S 235 697.55 697.55 0.21 97 SGN/87=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 10*1.50 + 4*0.75
80x80x4
43 fil6 S 235 1175.27 1175.27 0.01 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
Stezenia_43
44 fil6 S 235 1175.27 1175.27 0.01 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia_44 4*1.50
46 fil6 S 235 1165.39 1165.39 0.01 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
Stezenia_46
47 fil6 S 235 1165.39 1165.39 0.02 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia 47 4*1.50
48 fil6 S 235 1166.71 1166.71 0.22 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
Stezenia 48
49 fil6 S 235 1184.01 1184.01 0.37 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia_49 4*1.50
50 fil6 S 235 1184.01 1184.01 0.25 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
Stezenia_50
51 fil6 S 235 1184.01 1184.01 0.40 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia_51 4*1.50
52 fil6 S 235 1184.01 1184.01 0.23 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
Stezenia_52
53 fil6 S 235 1184.01 1184.01 0.35 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia_53 4*1.50
54 fil6 S 235 1184.01 1184.01 0.26 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
Stezenia_54
55 fil6 S 235 1184.01 1184.01 0.38 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia_55 4*1.50
56 fil6 S 235 1184.01 1184.01 0.24 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
Stezenia_56
57 fil6 S 235 1166.71 1166.71 0.33 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia_57 4*1.50
58 fil6 S 235 1175.27 1175.27 0.01 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
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Stezenia_58

59 fil6 S 235 1175.27 1175.27 0.01 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia_59 4*1.50

60 fil6 S 235 1165.39 1165.39 0.01 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
Stezenia_60

61 fil6 S 235 1165.39 1165.39 0.02 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia_61 4*1.50

62 fil6 S 235 1166.71 1166.71 0.21 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
Stezenia_62

63 file S 235 1184.01 1184.01 0.39 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia_63 4*1.50

64 fil6 S 235 1184.01 1184.01 0.23 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
Stezenia_64

65 file S 235 1184.01 1184.01 0.41 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia_65 4*1.50

66 file S 235 1184.01 1184.01 0.21 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
Stezenia_66

67 fil6 S 235 1184.01 1184.01 0.36 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia_67 4*1.50

68 file S 235 1184.01 1184.01 0.24 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
Stezenia_68

69 fil6 S 235 1184.01 1184.01 0.40 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia_69 4*1.50

70 fil6 S 235 1184.01 1184.01 0.23 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
Stezenia_70

71 fil6 S 235 1166.71 1166.71 0.34 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia_71 4*1.50

72 fil6 S 235 1175.27 1175.27 0.01 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia_72 4*1.50

73 fil6 S 235 1175.27 1175.27 0.01 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
Stezenia_73

74 file S 235 1165.39 1165.39 0.02 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia_74 4*1.50

75 file S 235 1165.39 1165.39 0.01 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
Stezenia_75

76 fil6 S 235 1166.71 1166.71 0.33 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia_76 4*1.50

77 file S 235 1184.01 1184.01 0.24 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
Stezenia_77

78 fil6 S 235 1184.01 1184.01 0.38 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia_78 4*1.50

79 fil6 S 235 1184.01 1184.01 0.26 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
Stezenia_79

80 fil6 S 235 1184.01 1184.01 0.35 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia_80 4*1.50

81 fil6 S 235 1184.01 1184.01 0.23 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
Stezenia_81

82 fil6 S 235 1184.01 1184.01 0.40 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia_82 4*1.50

83 fil6 S 235 1184.01 1184.01 0.25 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
Stezenia_83

84 fil6 S 235 1184.01 1184.01 0.37 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia_84 4*1.50

85 fil6 S 235 1166.71 1166.71 0.22 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
Stezenia_85

86 fil6 S 235 1175.27 1175.27 0.01 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia_86 4*1.50

87 fil6 S 235 1175.27 1175.27 0.01 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
Stezenia_87

88 fil6 S 235 1165.39 1165.39 0.02 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia_88 4*1.50

89 fil6 S 235 1165.39 1165.39 0.01 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
Stezenia_89

90 fil6 S 235 1166.71 1166.71 0.34 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia_90 4*1.50

91 fil6 S 235 1184.01 1184.01 0.23 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
Stezenia_ 91

92 fil6 S 235 1184.01 1184.01 0.40 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia_92 4*1.50

93 fil6 S 235 1184.01 1184.01 0.24 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
Stezenia_ 93

94 fil6 S 235 1184.01 1184.01 0.36 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia_94 4*1.50

95 fil6 S 235 1184.01 1184.01 0.21 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
Stezenia_95

96 fil6 S 235 1184.01 1184.01 0.41 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia_96 4*1.50

97 fil6 S 235 1184.01 1184.01 0.23 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
Stezenia_97

98 fil6 S 235 1184.01 1184.01 0.39 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 +
Stezenia_98 4*1.50

99 fil6 S 235 1166.71 1166.71 0.21 138 SGN/128=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 8*1.50
Stezenia_99
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Przemieszczenia konstrukcji

1.0

Prz Z2cm
Max=8,8

o

Przypadki: 213 (SGU:CHR/19=171.00 + 271.00 + 371.00 + 670.60 + 471.00)

7.3. Cze$¢ 3 — analiza LBA

Dla konstrukcji zostata przeprowadzona liniowa analiza wyboczeniowa dla
wyznaczenia wspoétczynnika wyboczeniowego dla stupa stalowego.

Widok modelu obliczeniowego z obcigzeniem jednostkowym:

E=ral
=] fe=oo]
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Okreslenie postaci wyboczeniowej - przechytowej (postac 3):

Odczytanie wspotczynnika krytycznego:

Przypadek/Forma | Wsp.krytyczny Doktadnosc

1,73241e+02 1.93954e-06
5,63568e+02 5.68139e-05

r——— |
1,01152e+03 5.08071e-05

—
1.42114e+03 1.53074e-04
2.00406e+03 3.43588e-04
2,77544e+03 5.75996e-04
3.80360e+03 7.14677e-04
4.89161e+03 2.36737e-03
6,01844e+03 2.36140e-03
7,34054e+03 7.1698%e-03

) IR Ll oy ol ] (] o
w e [~ o o [sflesline |

Y
=

Obliczenie wspodtczynnika diugosci wyboczeniowej dla stupa:

Modut Younga E:=210 GPa
Modut bezwladnosci przekroju 1:=8360 em!
Dlugosc preta l:=4.4 m
Wspotczynnik wyboczeniowy w:=1011.52
Sita podtuzna przy N:=6.00 kN

obcigzeniu jednostkowym

Sita krytyczna N,=w-N=6069.12 kN
.. (72 .E.1
Dlugosc wyboczeniowa preta lyip=1|————=>5.343 m
- N
, . . Lerit
Wspolczynnik dlugosci a::T: 1.21

wyboczeniowej
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7.4. Czes¢ 4 — analiza ptatwi dachowych
Zatozenia obliczeniowe i model obliczeniowy konstrukcji ptatwi ceowych

W celu weryfikacji nosnosci ptatwi dachowych stworzony zostat model tréjwymiarowy
obiektu obcigzony przez nowoprojektowane urzadzenia instalacji fotowoltaicznej oraz
obcigzenia dotychczas istniejgce.

Gtéwne zatozenia obliczeniowe:

o obcigzenia zestawiono oraz poréwnano z obcigzeniami dobranymi podczas
wykonywania projektu budowlanego konstrukcji wiaty,

zatozenia materiatowe przyjeto zgodnie ze specyfikacjg wykonawczg na

odpowiednich rysunkach warstwowych / wykonawczych elementow
° przeanalizowano wszystkie elementy docigzone nowoprojektowanymi urzgdzeniami,

zweryfikowano SGN (Stan Graniczny Nosno$ci) oraz SGU (Stan Graniczny

Uzytkowalnosci) oraz ustalono zapasy nosnosci

Ptatew ceowa C120

Analiza archiwalnej dokumentacji konstrukcji:

W celu okreslenia nosnosci ptatwi dachowych przeanalizowano archiwalng
dokumentacje wykonawczg konstrukcji. Na jej podstawie dokonano analizy nosnosci elementow
przy uwzglednieniu nowoprojektowanych obcigzen.

Na podstawie dokumentacji stwierdzi¢ mozna:

° ptatew wieloprzestowa wolnopodparta na ryglach dachowych,
° ptatwie o profilu C120
o stal S235JR

Ponizej przedstawiono obliczenia dla najmocniej wytezonej ptatwi dachowe;j:

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

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

GRUPA: ]
PRET: 29 Platew 29 PUNKT: 2 WSPOLRZEDNA: x=0.10L =

2.15m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 + 4*1.50
(1+2+3)*1.15+6*0.90+4*1.50

MATERIAL:
S235 (S235) fy=215.00 MPa

Z
{:“ PARAMETRY PRZEKROJU: C 120
h=12.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00
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b=5.5cm Ay=11.12 cm?2 Az=8.54 cm2 Ax=17.00 cm2

tw=0.7 cm ly=364.00 cm4 12=43.20 cm4 1x=4.15 cm4

tf=0.9 cm Wply=74.86 cm3 Wplz=25.16 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 13.22 kN My,Ed = -6.12 kN*m Mz,Ed = -0.10 KN*m Vy,Ed =-0.10 kN

Nc,Rd = 365.50 kN My,Ed,max = -6.29 kN*m Mz,Ed,max = -0.17 kN*m Vy,T,Rd = 137.86 kN

Nb,Rd = 365.50 kN My,c,Rd = 16.09 kN*m  Mz,c,Rd = 5.41 KN*m Vz,Ed = 1.15 kN
MN,y,Rd = 16.07 kN*m  MN,z,Rd = 5.40 kN*m Vz,T,Rd = 105.91 kN
Mb,Rd = 6.49 KN*m Tt,Ed = 0.00 KN*m

KLASA PRZEKROJU =1

JETE By P
; PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=0.00 Mcr = 9.08 kN*m Krzywa,LT - d XLT =0.40
Lcr,low=4.30 m Lam_LT=1.33 fiL T =152 XLT,mod = 0.40
PARAMETRY WYBOCZENIOWE:
X wzgledem osi y: X wzgledem osi z:
kyy = 0.90 kyz =0.54

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzgymalosci przekroju:

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

My,Ed/MN,y,Rd = 0.38 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd = 0.02 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)" 1.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.40 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

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

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

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Kontrola statecznosci globalnej preta:

My,Ed,max/Mb,Rd =0.97 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.93 < 1.00
(6.3.3.(4))

N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed,max/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed,max/(Mz,Rk/gM1) = 0.65 < 1.00
(6.3.3.(4))

Profil poprawny !!!

Warunki SGN oraz SGU zostal spetnione. Istnieje mozliwo$é dociazenia
istniejacych ptatwi dachowych.

7.5. Cze$¢ 5 — analiza rygli stalowych
Zalozenia obliczeniowe i model obliczeniowy konstrukciji rygli stalowych

W celu weryfikacji nosnosci rygli stalowych stworzony zostat tréjwymiarowy obiektu
obcigzony przez nowoprojektowane urzadzenia instalacji fotowoltaicznej oraz obcigzenia
dotychczas istniejgce.

Gtéwne zatozenia obliczeniowe:
. obcigzenia zestawiono oraz poréwnano z obcigzeniami dobranymi podczas
wykonywania projektu budowlanego konstrukcji wiaty,
. zatozenia materiatowe przyjeto zgodnie ze specyfikacjg wykonawczg na
odpowiednich rysunkach warstwowych / wykonawczych elementéw

. przeanalizowano wszystkie elementy docigzone nowoprojektowanymi urzgdzeniami,
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. zweryfikowano SGN (Stan Graniczny Nosno$ci) oraz SGU (Stan Graniczny

Uzytkowalnosci) oraz ustalono zapasy nosnosci

Rygiel IPE 300

Analiza archiwalnej dokumentacji konstrukcji:

W celu okreslenia nosnosci rygli stalowych przeanalizowano archiwalng
dokumentacje wykonawcza konstrukcji. Na jej podstawie dokonano analizy nosnosci elementdéw
przy uwzglednieniu nowoprojektowanych obcigzen

Na podstawie dokumentacji stwierdzi¢ mozna:

. rygle o sztywnych potgczeniach ze stupami,
. rygle o profilu IPE300
o stal S235JR

Ponizej przedstawiono obliczenia dla najmocniej wytezonego rygla stalowego:

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

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

GRUPA: ]
PRET: 19 Pret | PUNKT: 1 WSPOLRZEDNA: x=0.00L =
0.00 m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 + 4*1.50
(1+2+3)*1.15+6*0.90+4*1.50

MATERIAL.:
S235 (S235) fy=215.00 MPa

Z

¥
SE PARAMETRY PRZEKROJU: IPE 300

h=55.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=15.0 cm Ay=32.10 cm2 Az=37.53 cm2 Ax=86.84 cm2

tw=0.7 cm ly=32803.26 cm4 12=905.65 cm4 1x=29.35 cm4

tf=1.1cm Wply=1361.54 cm3 Wplz=127.04 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 66.21 kN My,Ed = -228.72 kN*m  Mz,Ed = -0.30 kN*m Vy,Ed =-0.22 kN

Nc,Rd = 1867.07 kN My,pl,Rd =292.73 kN*m Mz,pl,Rd = 27.31 kN*m  Vy,T,Rd = 397.82 kN

Nb,Rd = 1443.40 kN My,c,Rd =292.73 kN*m  Mz,c,Rd =27.31 kN*m  Vz,Ed =63.26 kN
MN,y,Rd = 292.36 kN*m MN,z,Rd =27.28 kN*m  Vz,T,Rd = 465.37 kN
Mb,Rd = 247.79 kN*m Tt,Ed = 0.01 KN*m

KLASA PRZEKROJU = 1
B
PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=1.00 Mcr = 780.70 KN*m Krzywa,LT - d XLT=0.83
Ler,low=1.96 m Lam_LT=0.61 fi,LT =0.72 XLT,mod = 0.85
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PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

= =

— wzgledem osiy: = wzgledem osi z:
Ly=9.80m Lam_y =0.72 Lz=9.80m Lam_z =0.59
Ler,y=9.80m Xy =0.77 Ler,z=1.96m Xz =0.79
Lamy = 70.56 kzy =1.00 Lamz = 58.13 kzz = 0.92

FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymatosci przekroju:

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

My,Ed/MN,y,Rd = 0.78 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd =0.01 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)* 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.62 < 1.00 (6.2.9.1.(6))

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

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.14<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.00 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gMO0)) =0.00 < 1.00 (6.2.6)

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 70.56 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 58.13 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
My,Ed/Mb,Rd =0.92 < 1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.90 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) =0.97 < 1.00 (6.3.3.(4))

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

Ugiecia (UKEAD LOKALNY):

uy =0.0cm < uy max = L/200.00 =4.9 cm Zweryfikowano

Decydujgcy przypadek obcigienia: 213 SGU:CHR/19=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 6*0.60 + 4*1.00
(1+2+3+4)*1.00+6*0.60

uz=1.9cm < uzmax=L/200.00=4.9cm Zweryfikowano

Decydujqcy przypadek obcigzenia: 205 SGU:CHR/11=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 9*1.00 (1+2+3+9)*1.00

r Przemieszczenia (UKEAD GLOBALNY): Nie analizowano

Profil poprawny 111

Rygiel spetnia warunki SGN i SGU przy dziataniu obciazen istniejacych oraz
nowoprojektowanych wywotanych projektowang instalacjg fotowoltaiczna.

7.6. Czes$¢ 6 — analiza stupow stalowych
Zalozenia obliczeniowe i model obliczeniowy konstrukciji rygli stalowych

W celu weryfikacji nosnosci stupéw stalowych stworzony zostat trojwymiarowy obiektu
obcigzony przez nowoprojektowane urzadzenia instalacji fotowoltaicznej oraz obcigzenia
dotychczas istniejgce.

Gtéwne zatozenia obliczeniowe:
. obcigzenia zestawiono oraz porownano z obcigzeniami dobranymi podczas
wykonywania projektu budowlanego konstrukcji wiaty,
. zatozenia materiatowe przyjeto zgodnie ze specyfikacjg wykonawczg na
odpowiednich rysunkach warstwowych / wykonawczych elementow
. przeanalizowano wszystkie elementy docigzone nowoprojektowanymi urzgdzeniami,
o zweryfikowano SGN (Stan Graniczny Nosnosci) oraz SGU (Stan Graniczny

Uzytkowalnosci) oraz ustalono zapasy nosnosci
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Stup IPE 300

Analiza archiwalnej dokumentacji konstrukcji:

W celu okreslenia nosnosci stupow stalowych przeanalizowano archiwalng
dokumentacje wykonawcza konstrukcji. Na jej podstawie dokonano analizy no$nosci elementdéw
przy uwzglednieniu nowoprojektowanych obcigzen

Na podstawie dokumentacji stwierdzi¢ mozna:

. stupy o przegubowych potgczeniach z fundamentem,
. stupy o profilu IPE300
o stal S235JR

Ponizej przedstawiono obliczenia dla najmocniej wytezonego stupa stalowego:

OBLICZENIA KONSTRUKCJI STALOWYCH

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

GRUPA: .
PRET: 14 Pret | PUNKT: 3 WSPOLRZEDNA: x=100L =
4,40 m

OBCIAZENIA:
Decydujgcy przypadek obcigzenia: 149 SGN/139=1*1.15 + 2*1.15 + 3*1.15 + 6*0.90 + 4*1.50
(1+2+3)*1.15+6*0.90+4*1.50

MATERIAL.:
$235 (S235) fy=215.00 MPa

Z

¥
SE PARAMETRY PRZEKROJU: IPE 300

h=55.0 cm gM0=1.00 gM1=1.00

b=15.0 cm Ay=32.10 cm2 Az=37.53 cm2 Ax=86.84 cm2

tw=0.7 cm ly=32803.26 cm4 12=905.65 cm4 1x=29.35 cm4

tf=1.1cm Wply=1361.54 cm3 Wplz=127.04 cm3

SILY WEWNETRZNE | NOSNOSCI:

N,Ed = 82.50 kN My,Ed = 237.59 KN*m Mz,Ed = 0.05 kN*m Vy,Ed =-0.33 kN

Nc,Rd = 1867.07 kN My,pl,Rd =292.73 kKN*m Mz,pl,Rd = 27.31 kN*m  Vy,T,Rd = 397.30 kN

Nb,Rd = 1743.32 kN My,c,Rd =292.73kN*m  Mz,c,Rd=27.31 kN*m  Vz,Ed =53.95 kN
MN,y,Rd = 292.16 kN*m MN,z,Rd =27.26 kN*m  Vz,T,Rd = 464.97 kN
Mb,Rd = 292.73 KN*m Tt,Ed = -0.02 kN*m

KLASA PRZEKROJU =1

JRTE By P

' PARAMETRY ZWICHRZENIOWE:
z=0.00 Mecr = 1675.21 KN*m Krzywa,LT - d XLT=0.98
Ler,upp=1.10 m Lam_LT =0.42 fi,LT =0.57 XLT,mod = 1.00
PARAMETRY WYBOCZENIOWE:

= =

— wzgledem osiy: = wzgledem osi z:
Ly=4.40m Lam_y =0.36 Lz=4.40m Lam_z=0.33
Lery=5.32m Xy =0.94 Ler,z=110m Xz=0.93
Lamy = 35.21 kzy = 0.93 Lamz = 32.41 kzz =0.90

33



FORMULY WERYFIKACYJNE:

Kontrola wytrzymatosci przekroju:

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

My,Ed/MN,y,Rd = 0.81 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

Mz,Ed/MN,z,Rd =0.00 < 1.00 (6.2.9.1.(2))

(My,Ed/MN,y,Rd)" 2.00 + (Mz,Ed/MN,z,Rd)*1.00 = 0.66 <1.00 (6.2.9.1.(6))

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

Vz,Ed/Vz,T,Rd=0.12<1.00 (6.2.6-7)

Tau,ty,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) = 0.01 < 1.00 (6.2.6)

Tau,tz,Ed/(fy/(sqrt(3)*gM0)) =0.00 < 1.00 (6.2.6)

Kontrola statecznosci globalnej preta:

Lambda,y = 35.21 < Lambda,max = 210.00 Lambda,z = 32.41 < Lambda,max = 210.00 STABILNY
My,Ed/Mb,Rd =0.81 <1.00 (6.3.2.1.(1))

N,Ed/(Xy*N,Rk/gM1) + kyy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kyz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.78 < 1.00 (6.3.3.(4))
N,Ed/(Xz*N,Rk/gM1) + kzy*My,Ed/(XLT*My,Rk/gM1) + kzz*Mz,Ed/(Mz,Rk/gM1) = 0.80 < 1.00 (6.3.3.(4))

PRZEMIESZCZENIA GRANICZNE

Ugiecia (UKEAD LOKALNY): Nie analizowano

r Przemieszczenia (UKEAD GLOBALNY):

vX =2.8cm < vxmax = L/150.00 = 2.9 cm Zweryfikowano
Decydujgcy przypadek obcigienia: 205 SGU:CHR/11=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 9*1.00 (1+2+3+9)*1.00
vy =0.0cm < vy max = L/150.00 = 2.9 cm Zweryfikowano

Decydujgcy przypadek obcigienia: 213 SGU:CHR/19=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 6*0.60 + 4*1.00
(1+2+3+4)*1.00+6*0.60

Profil poprawny 111

Stup spetnia warunki SGN i SGU przy dzialaniu obcigzen istniejacych oraz
nowoprojektowanych wywotanych urzadzeniami instalacji fotowoltaicznej.

7.7. Czes$¢ 7 — Weryfikacja fundamentow

W celu weryfikacji posadowienia wiaty pod dziataniem nowoprojektowanych urzgdzenh
instalacji fotowoltaicznej przeprowadzono analize no$nosci podtoza pod dziataniem obcigzenia
pionowego. Nie przeprowadzano obliczen odrywania oraz poslizgu fundamentéw ze wzgledu na

to, ze analizy te zostaty przeprowadzone w dokumentacji archiwalnej projektu budowlanego.

W celu weryfikacji przyjeto posadowienie na warstwie gliny pylastej, plastycznej o
stopniu plastycznosci IL = 0,30. Zgodnie z literaturg fachowa Z. Witun « Zarys geotechniki »
przyjeto maksymalne dopuszczalne naprezenia pod fundamentem réwne 150kPa

Sita osiowa maksymalna dziatajgca na fundament:

FZ (kN)
MAX 87,63
Wezel 26
Przypadek 149
MIN 41,62
Wezel 69
Przypadek G
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Wymiary fundamentu zgodnie z dokumentacjg archiwalng rowne: 1,00m x 1,40m

N, B763kN o 2500KN _
g =— = B0ms= —— =82, a
max = 4 7 Prund T 7000071 40m 3

Warunek na nosnos¢ pionowg podtoza gruntowego zostat spetniony.

8. Podsumowanie i wnioski koncowe

Na podstawie przeprowadzonej ekspertyzy oraz po wykonaniu obliczen statyczno —
wytrzymatosciowych z uwzglednieniem projektowanych prac zwigzanych z montazem
nowoprojektowanej instalacji fotowoltaicznej na istniejgcej wiacie stalowej przy Odolanowskim

Zakfadzie Komunalnym w Raczycach, stwierdza sie, ze:

1) Przeprowadzona analiza wykazata, ze nosnos¢ elementéw gtéwnej konstrukcji:
platwi, rygli i stupéw stalowych pod dziataniem obcigzen statych,
technologicznych, klimatycznych i nowoprojektowanej instalacji fotowoltaicznej
zostala zapewniona. Dopuszcza si¢ zamontowanie nowoprojektowanej instalacji
fotowoltaicznej na potudniowej potaci istniejacej konstrukcji wiaty.

2) Montaz instalacji fotowoltaicznej wykona¢ zgodnie z zaleceniami producenta
systemu.

3) Podpory montazowe zapewniajgce oparcie systemu powinny by¢ wykonane na
tyle gesto aby mozliwie jak najbardziej ,,rozproszy¢” obcigzenie na catej potaci
dachowej.

4) Nie dopuszcza sie zastosowania systemu balastowego montazu podkonstrukcji.
Zaznacza sie, ze zalecenia i wnioski ekspertyzy byly przeprowadzone wylacznie
pod katem prac zwigzanych mozliwoscia montazu nowoprojektowanej instalacji
fotowoltaicznej na istniejagcej konstrukcji wiaty przy Odolanowskim Zakladzie
Komunalnym w Raczycach.

Opracowat:

mgr inz. Robert Welenc
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