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Opis dokumentu.

Przedmiotem dokumentu jest zaprojektowanie dwoch hangaréow w porcie lotniczym Olsztyn-
Mazury. Oba hangary sg identyczne konstrukcyjnie i stanowig niezalezne budowle. W
ponizszym dokumencie przedstawiono obliczenia dla jednego hangaru w zwigzku z czym w

dalszej czesci tego uzywane bedzie okreslenie hangar w liczbie pojedynczej zamiast
mnogiej.

1.1.

Lokalizacja obiektu

Port lotniczy Olsztyn-Mazury znajduje sie w wojewddztwie Warminsko-mazurskim we wsi
Szymany, niedaleko Szczytna.
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1.2.

Izolacyjnosé¢ cieplna przegrod

1.2.1 Sciany zewnetrzne

Plyty warstwowe scienne PWS-W EKO o grubosci 240mm i wspotczynniku przenikania
ciepta - U, (W/m?K) = 0,16

Piyty montowane tréjprzestowo

1.2.2 Pokrycie dachu
Ptyty warstwowe dachowe PWD-W o grubosci 150mm i wspotczynniku przenikania ciepta -

U. (W/m?K) = 0,29 lub mniejszej o wadze do 30kg/m?

Piyty montowane jednoprzestowo
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2.  Opis konstrukcii.

Projektowany hangar ma nastepujgce wymiary:
Dtugosc¢ - 30 metréw

Szerokos$¢ - 20 metrow

Wysokos$¢ do kalenicy - 9 metrow

Wysokos¢ do okapu - 6 metrow

Wymiary bramy wjazdowej — 16x5 metra
Rozstaw gtéwnych ram —6 x 5 m

Gtéwna konstrukcja skfada sie z ramy zbudowanej z dwuteownika IPE400 ustawionego co
5m, ktéry wraz podstawami wykonany jest ze stali S460MPa (pozostate elementy konstrukciji
wykonane sg ze stalki S355MPa). Konstrukcja posiada 6 przeset, $ciana tylna sktada z profili
SHS 150x5, ktore stanowig stupy narozne oraz belki dachowe oraz z trzech profili IPE240,
ktére stanowig trzy stupy ustawione miedzy stupami naroznymi w rownych odstepach.
Ptatwie i rygle zaprojektowano z profili zamknietych RHS 140x80x4 w rozstawie co 2 metry.
Stezenie linowe znajduje sie w osi stupdw miedzy przestem 1i 2 oraz 5 i 6, sciana tylna
stezona jest na catej szerokosci.

3. Zebranie obciazen na konstrukcje hangaréw.
3.1. Przyjete obcigzenia

W obliczeniach elementéw konstrukcyjnych hangaru oprécz ciezaru wkasnego uwzgledniono
nastepujgce obcigzenia zmienne:
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e Obcigzenie sniegiem wedtug normy PN-EN 1991-1-3
e Obcigzenie wiatrem wedtug normy PN-EN 1991-1-4

2.3 Ciezar wlasny

Ciezar wiasny zostat uwzgledniony w modelu za pomocg grawitaciji.

Profile odwzorowujg rzeczywistg mase konstrukcji.

Pokrycie hangaru ptytami warstwowymi o masie 28 kg/m2 oraz dodatkowe
wyposazenie jak na przyktad oswietlenie zostato dodane jako martwa masa do
poszycia o wartosci 30 kg/m2.

Do konstrukcji oscieznicy bramy dodano ciezar ewentualnych elementéw bramy jak
prowadnice, silniki, obudowa o tgcznej masie 15kN:

tacznie 15 kN

2.4 Obcigzenie uzytkowe dachu

Dach hangaru zaklasyfikowano do kategorii H (tablica 6.9 normy PN-EN 1991-1-1)
jako dach bez dostepu, z wyjgtkiem zwyktego utrzymania i napraw.

Ze wzgledu na duze obcigzenie $niegiem nie przewiduje sie dodatkowego
obcigzenia uzytkowego dachu (ktore bytoby wieksze niz obcigzenie sniegiem).
Dopuszczalne obcigzenie punktowe od ciezaru robotnika (lub sprzetu) powinno
zostac ustalone z producentem ptyt warstwowych.

W kombinacjach obcigzen nie uwzgledniono obcigzenia uzytkowego dachu
przyjmujgc wspotczynnik v =0 zgodnie z Tablicg A 1.1 normy PN-EN 1990.

2.5 Obcigzenie sniegiem

Wartosc¢ obcigzenia sniegiem przyjeto w trwatej i przejsciowej sytuacji obliczeniowej zgodnie
z punktem 5.2 normy PN-EN 1991-1-3:2005P:

5= I * C * Cy * 5
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gdzie:
Ui — wspotczynnik ksztattu dachu wedtug rozdziatu 5.3 i zatgcznika B
Si — wartos$¢ charakterystyczna obcigzenia sniegiem gruntu
Ce — wspotczynnik ekspozycji
C: — wspotczynnik termiczny
. Wartos¢ charakterystyczna obcigzenia Sniegiem:

Zgodnie z zatgcznikiem krajowym NB.1 hangary znajdujg sie w 4 strefie obcigzenia
Shiegiem:

Rysunek NB.1- Podziat Polski na strefy obciazenia sniegiem gruntu

Tablica NB.1 — Wartosci charakterystyczne obcigzenia $niegiem gruntu w Polsce

Strefa Si, kKN/m?
1 0,007A - 1,4; 5,2 0,70
2 0.9
3 0,006A - 0,6; skz 1,2
4 1.6
5 0,93exp(0,00134A); s.=2,0
UWAGA: A = Wysoko$¢ nad poziomem morza (m)

Przyjeto charakterystyczne obcigzenie sniegiem rowne:

kN
Sk = 1,6@
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o Wspotczynnik ekspozyciji C.
Zgodnie z tablicg 5.1 teren na ktérym znajduje sie projektowana hala klasyfikuje sie jako
NORMALNY w zwigzku z czym wspoétczynnik ekspozycji wynosi:

C.=1,0
Tablica 5.1 Zalecane wartosci C, dla roznych warunkow terenowych
Teren C.
Wystawiony na dziatanie wiatru ® 0.8
Normalny ® 1,0
Osloniety od wiatru © 1,2

@ Teren wystawiony na dziatanie wiatru: ptaskie obszary bez przeszkod, otwarte ze
wszystkich stron, bez oston lub z niewielkimi ostonami uformowanymi przez teren,
wyzsze budowle lub drzewa.

b Teren normalny: obszary, na ktérych nie wystepuje znaczace przenoszenie $niegu
przez wiatr na budowle z powodu uksztattowania terenu, innych budowli lub drzew.

¢ Teren osfoniety. obszary, na ktorych rozpatrywana budowla jest znacznie nizsza niz
otaczajgcy teren albo otoczona wysokimi drzewami lub wyzszymi budowlami.

o Wspotczynnik termiczny C;

Wspébtczynnik termiczny powinien by¢ stosowany do oceny zmniejszenia obcigzenia
$niegiem dachéw o wysokim wspétczynniku przenikania ciepta (>1W/m?K) z powodu

topnienia Sniegu przez uchodzace ciepto.
S 0,25
Cc=1-—0,054 % (3—1(5) * At * {sin[57,3 * (0,4 * U — 0,1)]}%2°

U — wspotczynnik przenikania ciepta przegrody dachowej, W/(m?K)
rt — réznica temperatury, [°C]

Bl =t,-5°C

t — temperatura wewnetrzna

Ze wzgledu na ocieplenie hangaru ptytami warstwowymi przyjeto zalecang wartos¢
wspétczynnika termicznego:
C=1,0

o Wspotczynnik ksztaltu dachu

W
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Tablica 5.2: Wspoélczynniki ksztattu dachu

Kat spadku dachu e 0°<a<30° 30° < a <60° @ =60°
2 08 0,8(60 —a)/30 0,0
22 0,8+ 0,8 /30 1,6

(3) Uktad obcigzenia przedstawiony na rysunku 5.2 nalezy stosowa¢ zaréwno do obcigzen réwnomiernych,

jak i nieréwnomiernych.

Przypadek

0 ) (a2)

(ae)

(i) 0,5u1(cn) E
1 0,5u1(a)

i pr(a)

Rysunek 5.3: Wspélczynniki ksztattu dachu — dachy dwupolaciowe

Przyjeto n;=0,8

Obliczone obcigzenie sniegiem dla przypadku (i):
kN kN
Sk =W *Co*Ce*s5,=08%1,0%1,0% 1'6F = 1,28P

Ze wzgledu na kat pochylenia dachu (mozliwe state zaleganie $niegu na dachu), izolowany
dach oraz przeanalizowane dane dotyczgce maksymalnej pokrywy $nieznej w Polsce
przyjeto nastepujgce obcigzenie charakterystyczne Sniegiem:

kN
Sk = 1,4@

W obliczeniach uwzgledniono trzy przypadki obcigzeh:

L ymn
L E P VNP

~10m

~10m

~10m
I

~20m |

~20m
1 I

~20m
1 I
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Obcigzenia wystepujagce w rozdziale
S-1-1 Snieg ze wspotczynnikami 1 oraz 1
S-1-0,5 Snieg ze wspotczynnikami 1 oraz 0,5
S-0,5-1 Snieg ze wspotczynnikami 0,5 oraz 1

2.6 Obcigzenie wiatrem

Wartos¢ bazowg predkosci wiatru obliczono zgodnie z punktem 4.2 normy PN-EN 1991-1-
4:2008P:

Vb = Cdir * Cseason * Vb,0
gdzie:
Vi — bazowa predko$¢ wiatru okreslona jako funkcja kierunku wiatru i pory roku

Vb0 — wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru

Mapa podzialu kraju na strefy wartosci podstawowe] bazowe] predkosci wiatru jest podana na Rysunku NA.1.
MNa granicach stref 112, w pasach o szerokogci 10 km po obu stronach granicy, mozna stosowad warlosc
srednig z obu stref.

Rysunek NA.1 - Podzial Polski na strefy obcigzenia wiatrem
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Tablica NA.1 - Wartosci podstawowe bazowej predkosci wiatru i ci$nienia predkosci wiatru w strefach

Strefa Voo Voo oo o0
(mis) (m/s) (kN/m?) (kN/m?)
As A=300m A= A>300m
300m 300 m
1 22 22:[1+0,00086 (4 - 300)] 0,30 0,30+ [1 +0,0006(4 — 300)]*
2 26 26 042 0,42
L | 200004
3 22 22:[1+0,0006 (4 —300)) 0,30 0,30-[1 + 0.0006(4 — 300)] [m}
UWAGA: A — wysoko$¢ nad poziomem morza (m)

Projektowane hangary znajdujg sie w 1 strefie obcigzania wiatrem:
A =150 m nad poziomem morza

Vpo= 22 m/s

Obo= 0,30 kN / m?

° Cqir — wspotczynnik kierunkowy

Wedtug zatgcznika krajowego numer NA.4 (tablica NA.2) wspétczynnik kierunkowy w
zaleznosci od kierunku wiatru przyjmuje warto$¢ od 1,0 do 0,7.

Przyjeto wartos¢ zalecang = 1,0

Tablica NA.2 — Wartosci wspolczynnika kierunkowego

Strefa Kierunek wiatru (sektor)
0° 30° 60° 90° 120° | 150° | 180° | 210° | 240° | 270° | 300" | 330°
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12
1 0,8 0,7 0,8 0,9 1,0 0.9
2 1,0 0,9 | 0,8 | 0,7 0,8 0,9 1,0
3 0,8 0,7 ‘ 09 ‘ 1,0
UWAGA: Sektor 1 oznacza kierunek pétnocny 0° (360°)

Car=1,0

° Cseason — WSpOtczynnik sezonowy
Zgodnie z punktem 4.2 normy (uwaga 3) oraz zatgcznikiem krajowym NA.4 przyjeto:
Cseason = 1,0

Wartos¢ bazowa predkosci wiatru na wszystkich kierunkach:

m
Vi = Cqdir * Cseason * Vbo = 1,0 * 1,0 x 22— =22 m/s
’ S
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o Wybér kategorii chropowatosci terenu.

Projektowany hangar znajdujg sie na terenie lotniska, na ktérym nie ma przeszkéd oraz
roslinnosci. W sgsiedztwie lotniska znajdujg sie lasy i tgki.

Zgodnie z procedurg 2 wyznaczania chropowato$ci terenu (zatgcznik A; punkt A.2) i Tablicy
A.1 okreslono teren wokot hangaréw jako ,Kategorie terenu I”.

Przyjeto nastepujgce kategorie terenu:

Na wszystkich kierunkach wiatru — kategoria | chropowatosci terenu
dla z = 10 m — wysokos¢ budynku

o Wartos¢ szczytowa cisnienia predkosci wiatru

1
adp(2) = [1+ 7 *1,(2)] * S*p Vi (2) = ce(2) * qp
Gdzie:

Ce(z) — wspotczynnik ekspozycji

qp(2)
ce(z) =
© db
gp — wartos¢ bazowa cisnienia predkosci
1 1 1,25kg m? kg N
_ 2 _ ’ -
ar=grpevE =g 220 =302 s ()

1 = 1,25 kg/m*®— gestos¢ powietrza wedtug rozdziatu 4.5 normy PN-EN 1991-1-4

Wspotczynnik ekspozyciji C. zostat przeliczony zgodnie z zatgcznikiem krajowym NA.3:
z = 10 m — wysokos$¢ budynku nad gruntem

Tablica NA.3 — Wspétczynnik chropowatosci i wspétczynnik ekspozycji oraz zn,, i Zmax

Kategoria

CHZ CelZ Z m Z m
terenu +2) e(2) mins maxs

5017
: ;J 1 200
B 0,19
;j 1 200

_ 0,24
. ;J 2 300

~ 0,19 _ 0,26
;] 1.9-[;] 5 400
10 10
_ 0,24 ~
v 0,6-[~ ] ]'S{LJ
10 10

UWAGA: c(z) i ce(z) dla wysokosci z > Zmnax Nalezy przyjmowac jak dla Zmax.

1 0,8-

10 500
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Dla kategorii | chropowatosci terenu:

0,19

Ce(2) = 2,8 % (E) =28

Przyjeto : c.(z) = 2,8

Wartos¢ szczytowa cisnienia predkosci wiatru:

Dla kategorii | chropowatosci terenu — zwany dalej q,,(z):

N N ,
qp(z) = ce(2) xqp = 2,8 % BOZ’SF = 847F ; przyjeto

2.6.1 Obcigzenie wiatrem scian

N
qp(z) = 850m

Obcigzenia wystepujgce w ponizszym rozdziale

W-S-20 Wiatr na $ciany na kierunku 20
W-S-200 Wiatr na $ciany na kierunku 200
W-S-110 Wiatr na sciany na kierunku 110
W-S-290 Wiatr na $ciany na kierunku 290

Obcigzenie scian wiatrem przyjeto zgodnie z punktem 7.2.2 normy
h=10m<(b=20m;d=30m)

nawietrzna wysokosé profil cisnienia
$ciana odniesienie predkosci
budynku
b
. |
T Zemﬂ Cf‘p(z )me{ ze) »
h t 7

Cisnienie wiatru przyjeto jako state na catej wysokosci obliczanej Sciany.
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Obliczenie wspotczynnika cisnienia zewnetrznego dla scian:

Kierunek wiatru ,20%” = azymut 200° wzgledem rozy wiatrow (S20) i analogiczny
przypadek azymut 200° (S200)

b=~30m

W

5
e Lo .
o AN -
Pl .
/

LA

AR

d=~20m

D
wiatr f

b=30m h=10m

d=20m

(wymiar poprzeczny do kierunku wiatru)

e = min{zl:h} = min {233’10521} = 20,0m

e/d=20/20=1

e<d - Przypadek | e=2d - Przypadek I e 25d > Przypadek Il
Przypadek elewaciji ,II” e=d:
|
E
- o
wiatr | B E| T
+ (?
|
4m
e/5 d=~20m

Obliczenia wykonano dla elementéw o powierzchni wiekszej niz 10m? (Cpe,10) i UZyto

nastepujgcych wspotczynnikow:
We = Qp(2) * Cpe

N
qp(Z) = 850 W

Wartosci wspotczynnika cisnienia zewnetrznego dla scian pionowych zgodnie z tablicg 7.1
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D
We= 680 nmz

Wartos¢ cisnienia wiatru na dane pole
Pole A B E
h/d = 10/20:015 Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,l Cpe,l Cpe,l Cpe,l
0 0
1 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 | 40,8 | +1,0 -0,5
N/m? -1020 -680 680 -425
E % We= -425 Njm?
B ~=— , J —==B
We= -680 Nim? e # We= -680 nim
L "‘%”‘ﬁ ___ kalenica |
A
- owm - J\@ - e == .
A - } — A
We=-1020 nime We=-1020 nme

Kierunek wiatru ,110%” = azymut 100° wzgledem rozy wiatrow (S110) i analogiczny

przypadek azymut 290° (S290)

~20m

b=

d=~30m ‘

h=10m

d=30m

b=20m

(wymiar poprzeczny do kierunku wiatru)

e =min {2 I: h} = min {szfg:ln} = 20,0m

e/d=20/20=0,666

e 25d > Przypadek Il

e<d - Przypadek |

e=d - Przypadek i
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Przypadek elewaciji

Obliczenia wykonano dla elementéw o powierzchni wiekszej niz 10m? (Cpe,10) i UZyto

Te<d:

10m

10m \ 16m 4m
‘ 45e el5
d=30m

nastepujacych wspotczynnikow:

We = qp(z) * Cpe

N
qp(Z) = 850 F

Warto$ci wspotczynnika cisnienia zewnetrznego dla scian pionowych zgodnie z tablicg 7.1

o

s

1

Wartos¢ cisnienia wiatru na dane pole
Pole A B C D
h/d = Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l
10/30=0.33
1 -1,2 -1,4 -0,8 | -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5
N/m? -1020 -680 -425 680 -425
fer 1o itA
We= -425 nime : we=-880 nme : we=-1020 nine
R
S __'f%i’f _kalenica |y g
We= -425 nime 7 / e we= 680 nine
oy
We= -425 Nim? we=-680 n/m? We=-1020 N/m?
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2.6.2 Obcigzenie wiatrem dachu

Obcigzenia wystepujgce w ponizszym rozdziale

W-D-20 Wiatr na dach na kierunku 20
W-D-200

W-D-110

W-D-290

Obciazenie dachu na kierunku wiatru ¢=0° (prostopadtly do kalenicy)(W-D-20 i
W-D-200)

Hala zaprojektowana jest na rzucie prostokgta z dachem dwuspadowym wiec na kierunku
wiatru 6=0° obliczono wspdtczynniki cisnienia zewnetrznego zgodnie z rozdziatem 7.2.5
normy PN-EN 1991-1-4.

(a) widok z boku

pofac nawietrzna pofac zawietrzna

\ /

\ 7 £
eld F

wiatr
—_—> 0

1
o
o
[0)]
T

kalenica albo niecka
—
o

eld ]: F

je—sef10 je—sfel10 mniejszy z dwéch
e =balbo 2h

(b) kierunek wiatru 6 = 0° .
b: wymiar poprzeczny

do kierunku wiatru

b=30m h=10m
— mi _ .. (300m\ _
e= mln{2 . h} = mm{2 . 10m} = 20,0m
e/10 =2,0m e/4 =50m
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| b=~30m i
; ] clo
| S
E __ _ _ _ - _ 3
8 Lo J__ kalenica
t [
1 oo 2
© H ~NB
- - o _ _ ]
Y| F G F
Sm_ Sm_ l
el4 wiatr eld
Wybrany przypadek dla Cpe, 10
Kat Pole dla kierunku wiatru ¢=0°
spadku F G H I J
a Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO
15° -0.9 -0.8 -0.3 -0.4 -1
+0.2 +0.2 +0.2 0 0

Uproszczenie dla pol:

Kat Pole dla kierunku wiatru ¢=0°
spadku F-G H | J
a Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO
15° -0.9 -0.3 -0.4 -1
+0.2 +0.2 0 0
an(2)
IN/m?] 850 850 850 850
We -770 -260 -350 -850
[N/m2] +170 +170 0 0
Parcie pominigto ze wzgledu na mate wartosci.
We=-850 nimz
We=-260 N/m? f We=-350 i
1 f [ |
We=-770 N;mzf ' ' f —7
E
wiatr £
————— ;
| d=~20m
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Obciazenie dachu na kierunku wiatru ¢=90° (réwnolegty do kalenicy)(W-D-110 i
W-D-190)
Przyjeto zgodnie z rozdziatem 7.2.5 i tablicg 7.4b.

er’4I F
H I
G
= 6 = 900 al;ilen?ti;?(a b
G
H I
e/4I F
le—s]e/10 a
} el kierunek wiatru 6 = 90°
b=20m h=10m
_ . (b(poprze do wiatru)) _ 20,0m | _
e—mm{ 2% h }— {2*10m}—20m
e/10 =2,0m e/4 =50m e/2 =10,0m
10 m
e/2 2m
e/10
F_ e =
| | | wy®
£ ' o H o _
I~ kalenica wiatr
)l r-—-"—-—— I ...... I__
- I I
I IF] ©4®
| d=~30m |

Wartosci wspétczynnika cisnienia zewnetrznego dla dachow dwuspadowych zgodnie z
tablicg 7.4b:

Tablica 7.4b - Wspétczynniki ci$nienia zewnetrznego
dla dachow dwuspadowych

Pole dla kierunku wiatru $=90°
Kat spadku a F-G H-I
Cpe|10 Cpe,lO
15° -1.3 -0.6
an(2)
IN/m?] 850 850
We ) i
IN/m2] 1110 510
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‘ I

We= -510 nme I | we=-1110 e
| ]
1
\l
E wiatr
T | e
|
2m
e/10
d=30m

2.6.3 Cisnienie wewnetrzne

Obcigzenia wystepujgce w ponizszym rozdziale

W-W-20 Wiatr — ci$nienie wewnetrzne na kierunku 20 (tylko
sciany)

W-W-200

W-W-290

W-W-110

W-W-20-dach Wiatr — ci$nienie wewnetrzne na kierunku 20 (tylko
dach)

W-W-200-dach

W-W-290-dach

W-W-110-dach

Zgodnie z punktem (1) w rozdziale 5.1 oraz rozdziatu 7.2.9 normy PN-EN
1991-1-4 nalezy rozpatrywac jednoczesne dziatanie ciSnienia wewnetrznego i
zewnetrznego.

Sciana wjazdowa bedzie posiadata brame o orientacyjnych wymiarach 5m x
16m. Na pozostatych Scianach nie przewiduje sie zadnych bram ani okien. Brama
wjazdowa bedzie stanowita ponad 50% powierzchni tej Sciany, przewiduje sie
réwniez, ze brama moze byc¢ otwarta podczas silnego wiatru a zatem z uwagi na
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przewidziane otwory w konstrukcji hale nalezy przeliczy¢ na dodatkowe ci$nienie
wewnetrzne.

Hangar posiada sciane dominujgca, ktora jest sciang z bramg wjazdowg, w
pozostatych scianach nie ma otworow wiec cisnienie wewnetrzne zostato
wyznaczone jako czesc¢ cisnienia zewnetrznego wystepujgcego w obszarze otworow
w $cianie dominujgce;j.

Ze wzgledu na przeciwne zwroty ci$nienia zewnetrznego i wewnetrznego
(eliminowanie sie wzajemnie cisnienia wiatru) w obliczeniach uwzgledniono tylko dziatanie
na te pola, ktére zwiekszajg wartosc cisnienia wiatru.

Wartos$é ci$nienia dla kierunku wiatru 20°(W-W-20): oraz 200°(W-W-200):

We,wewnetrzne = Cpi * qp(Z) =0,8%0,8 850 = 540@

b=~30m

f 1 f | A we=- 600 nm=
we= 540 nim=

d=~20m
[
i
i
|
!
!
!
|
|
|

do cisnienia wewnetrznego na tym

kierunku dodano parcie wiatru na

? 1 f | ] dach, ktdre nie zostato uwzglednione
ww wczesniejszym rozdziale

Wartos$é cisnienia dla kierunku wiatru 290° (W-W-290):

We,wewnetrzne = Cpi * qp(Z) =0,8*0,5%850 = 340@

L d=~30m o
=l - J We= - 340 nm=
L e L
. ™ //\rs’ a c
wiatr - =% kalenica [~ | &
— | S RO | ‘}‘
= g . o
4y =
] \éoc, |
| | we=-340 nm= We= 340 nmz | _| w
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Warto$¢ cisnienia dla kierunku wiatru 110°(W-W-110):

We,wewnetrzne — Cpi * qp(z) =09%*0,8x*850 = 600@

| =~30m |
o |
Ottt we= 600
. 3@?“ ) We= 600 N/m=
£ NS _
& |1 %\%wkama |
_g ] 1077 4’@/ ! He
™ = 600 e
miE NN IR B EEE ]
2.6.4 Sity tarcia wiatru
Obcigzenia wystepujgce w ponizszym rozdziale
W-FR-20 Tarcie wiatru na kierunku 20
W-FR-200
W-FR-110
W-FR-290

Ze wzgledu na ksztatt hangaru mozna poming¢ sity tarcia wiatru na konstrukcje
(zgodnie z normg PN-EN 1991-1-4). Uwzgledniono je jako site przytozong tylko do
catego dachu.

Wi = 18 N/m?
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2.6.5 Obcigzenie wyjatkowe (uderzenie pojazdéw, eksplozje)

Nie przewiduje sie.

2.6.6 Obcigzenie termiczne (nie pozarowe)
Nie przewiduje sie.

Ze wzgledu na fakt, ze konstrukcja bedzie ocieplona ptytami warstwowymi réznica
temperatur miedzy konstrukcjg a powietrzem jest pomijalna.

2.7 Kombinacje obcigzen
2.7.1 Wspétczynniki i oznaczenia

Eq — wartos¢ obliczeniowa efektow oddziatywan

Eq — efekt oddziatywania
Jeisup = 1,35 — wspotczynnik czesciowy dla oddziatywania statego niekorzystnego
Ysisup = 1,00 — wspotczynnik czesciowy dla oddziatywania statego korzystnego

i = 1,00 — wspotczynnik czesciowy dla nosnosci materiatu (PN-EN 1993-1-1 zatgcz. NA.14
oraz 6.1 , stosowany do wzoru 2.4.3)

74 = 1,50 — wspotczynnik czesciowy dla oddziatywania zmiennego
Vo — wspotczynnik dla wartosci kombinacyjnej oddziatywania zmiennego
y1 — wspotczynnik dla wartosci czestej oddziatywania zmiennego

v, —wspotczynnik dla wartosci prawie statej oddziatywania zmiennego
Gy — ciezar wtasny konstrukcji
Q«1 — oddziatywanie zmienne—wiodgce

Qx,; — oddziatywanie zmienne—towarzyszgce
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Oddziatywania Wo w1 W
Obcigzenie zmienne w budynkach: 0 0 0
Kategoria H: dachy
Obcigzenie budynkow sniegiem: 0,5 0,2 0,2
Polska, miejscowosci potozone na wysokosci H <
1000 m ponad poziom morza
Obcigzenie budynkow wiatrem: 0,6 0,2 0
Temperatura (nie pozarowa) w budynku: 0,6 0,5 0

2.7.2 Kombinacje obliczeniowe dla stanéw granicznych nosnosci

(SGN)

Kombinacje oddziatywan w przypadku trwatych lub przejsciowych sytuacji obliczeniowych

ustalono na podstawie ponizszego wzoru zgodnie z rozdziatem 6.4.3.2 normy PN-EN

1990:2004P:

Eq=E{y, ;G i Vq1Qu1 Vqi¥o,Qki} j=1i=1

Eq = E{1,35(1,0) * Gy ;; 1,5 * Qe 1; 1,5 * 9 Qi} j=1i>1

Gy j — ciezar wtasny konstrukcji

Qk,; — oddziatywanie zmienne
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Lp. Nazwa kombinacji Wiatr ("-" to ssanie na dachu; "+" parcie na dachu) Snieg
Wspétczynnik Yy Wiatr - Wiatr - vy
cigzaru wspot. Wiatr - Wiatr - dach cidnienie cisnienie Wiatr - wspot. Snieg
wtasnego Kombinacji i $ciany " wew. - dach tarcie Kombinacji i
CcwW obliczeniowy Sciany obliczeniowy

1 $nieg | bez wiatru CW-1,35 1.35 1.5 S-1-1 (+)

2 Snieg Il bez wiatru CW-1,35 1.35 1.5 S-1-0,5 (+)

3 $nieg Il bez wiatru CW-1,35 1.35 1.5 S-0,5-1 (+)

4 Wiatr 20 bez $niegu CW-1 1 1.5 W-S-20  W-D-20 (-) W-W-20 W-FR-20

5 Wiatr 200 bez $niegu CW-1 1 1.5 W-S-200 W-D-200 (-) W-W-200 W-FR-200

6 Wiatr 110 bez $niegu CW-1 1 1.5 W-S-110 W-D-110 (-) W-W-110 W-W-110 (-) W-FR-110

7 Wiatr 290 bez $niegu CW-1 1 1.5 W-S-290 W-D-290 (-) W-W-290 W-FR-290

8 Snieg | i Wiatr 20 CW-1,35 1.35 0,6%1,5=0,9 |W-S-20 W-W-20  W-W-20 (+) W-FR-20 1.5 S-1-1 (+)

9 Snieg | i Wiatr 200 CW-1,35 1.35 0,6%1,5=0,9 |W-S-200 W-W-200 W-W-200(+) W-FR-200 1.5 S-1-1 (+)
10 Snieg | i Wiatr 110 CW-1,35 1.35 0,6%1,5=0,9 |W-S-110 W-W-110 W-FR-110 1.5 S-1-1 (+)
11 Snieg | i Wiatr 290 CW-1,35 1.35 0,6%1,5=0,9 |W-S-290 W-W-290 W-W-290 (+) W-FR-290 1.5 S-1-1 (+)
12 Snieg Il i Wiatr 20 CW-1,35 1.35 0,6%1,5=0,9 |W-S-20 W-W-20 W-W-20 (+) W-FR-20 1.5 S-1-0,5 (+)
13 Snieg Il i Wiatr 200 CW-1,35 1.35 0,6%1,5=0,9 |W-S-200 W-W-200 W-W-200 (+) W-FR-200 1.5 S-1-0,5 (+)
14 Snieg Il i Wiatr 110 CW-1,35 1.35 0,6%1,5=0,9 |W-S-110 W-W-110 W-FR-110 1.5 S-1-0,5 (+)
15 Snieg Il i Wiatr 290 CW-1,35 1.35 0,6%1,5=0,9 |W-S-290 W-W-290 W-W-290 (+) W-FR-290 1.5 S-1-0,5 (+)
16 Wiatr 20 i Snieg | CW-1,35 1.35 1.5 W-S-20 W-W-20 W-W-20 (+) W-FR-20 0,5*1.5 =0,75|5-1-1 (+)
17 Wiatr 200 i Snieg | CW-1,35 1.35 1.5 W-S-200 W-W-200 W-W-200 (+) W-FR-200 0,5%1.5 =0,75|S-1-1 (+)
18 Wiatr 110 i Snieg | CW-1,35 1.35 1.5 W-S-110 W-W-110 W-FR-110 0,5%¥1.5 =0,75|5-1-1 (+)
19 Wiatr 290 i Snieg | CW-1,35 1.35 1.5 W-S-290 W-W-290 W-W-290 (+) W-FR-290 0,5*1.5 =0,75|5-1-1 (+)
20 Wiatr 20 i Snieg Il CW-1,35 1.35 1.5 W-S-20 W-W-20 W-W-20 (+) W-FR-20 0,5*%1.5 =0,75|5-1-0,5 (+)
21 Wiatr 200 i Snieg Il CW-1,35 1.35 1.5 W-S-200 W-W-200 W-W-200 (+) W-FR-200 0,5%1.5 =0,75|5-1-0,5 (+)
22 Wiatr 110 i Snieg Il CW-1,35 1.35 1.5 W-S-110 W-W-110 W-FR-110 0,5%1.5 =0,75|S5-1-0,5 (+)
23 Wiatr 290 i $nieg Il CW-1,35 1.35 1.5 W-5-290 W-W-290 W-W-290(+) W-FR-290 | 0,5%1.5 =0,75[s-1-0,5 (+)

Ze wzgledu na symetryczno$¢ konstrukcji wzgledem osi podtuznej uwzgledniono tylko
kombinacje sniegu z jednej strony hangaru.

Sprawdzono réwniez:

e kombinacje z wiatrem obcigzajgcym tylko jedng pota¢ dachu dla wiatru 20°
oraz 200° (nie uwzgledniono ich w powyzszej tabelce).

e Kombinacje obcigzajgce $niegiem tylko jedng pota¢ (dociskanie) a drugg
pota¢ obcigzong wiatrem (ssanie) (dla kombinacji numer 2 i 12).

2.7.3 Kombinacje obliczeniowe dla stanéw granicznych
uzytkowalnosci (SGU)

Kombinacje charakterystyczne oddziatywan:

Eq = E{Gyj; Q130 Qi) J=Li=1

Ywszystkie = 1,0 —wedtug PN — EN 1990 — A1.4.1 Zzaleca sig, aby wartosci wspotczynnikow
czesciowych dla oddziatywanh byty przyjmowane réowne 1,0.

Gy j — ciezar wlasny konstrukcji

Qk,; — oddziatywanie zmienne
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Ze wzgledu na typ konstrukcji i uzyte w modelu elementy tylko rozciggane do obliczen
stanow granicznych uzytkowalnosci zastosowano analize nieliniowa. Dla uproszczenie i ze
wzgledu na ograniczenia programu przyjeto ,; = 1,0. Ograniczyto to ilo§¢ kombinacji do
sprawdzenia.

| Lp.|Nazwa kombinacji I cw Wiatr ("-" to ssanie na dachu; "+" parcie na dachu) $nieg |
Wsp_(’)if:zynnik Yy Wiatr - ' _V)Vi_atr_— _VlVi_atr.— Wiatr - (2% N
ciezaru wspot. Sciany Wiatr-dach ci$nienie = cisnienie tarcie wspot. Snieg
wiasnego | Kombinacji i wew.-  wew.-dach Kombinacji i

1 Snieg | bez wiatru CW-1,35 1 1 S-1-1 (+)

2 $nieg Il bez wiatru CW-1,35 1 1 S-1-0,5 (+)

3 $nieg Il bez wiatru CW-1,35 1 1 S-0,5-1(+)

4 Wiatr 20 bez $niegu CW-1 1 1 W-5-20  W-D-20 (-) W-W-20 W-FR-20

5 Wiatr 200 bez $niegu CW-1 1 1 W-S-200 W-D-200 (-) W-W-200 W-FR-200

6 Wiatr 110 bez $niegu CW-1 1 1 W-S-110 W-D-110 (-) W-W-110 W-W-110 (-) W-FR-110

7 Wiatr 290 bez $niegu CW-1 1 1 W-5-290 W-D-290 (-) W-W-290 W-FR-290

8 Snieg i Wiatr 20 CW-1,35 1 1 W-S-20 W-W-20  W-W-20 (+) W-FR-20 1 S-1-1 (+)

9 Sniegl i Wiatr 200 CW-1,35 1 1 W-S-200 W-W-200 W-W-200 (+) W-FR-200 1 S-1-1 (+)
10 §nieg| i Wiatr 110 CW-1,35 1 1 W-S-110 W-W-110 W-FR-110 1 S-1-1 (+)
11 $nieg | i Wiatr 290 CW-1,35 1 1 W-5-290 W-W-290 W-W-290 (+) W-FR-290 1 S-1-1 (+)
12 §nieg I1i Wiatr 20 CW-1,35 1 1 W-S-20 W-W-20 W-W-20 (+) W-FR-20 1 S-1-0,5(+)
13 énieg I1i Wiatr 200 CW-1,35 1 1 W-S-200 W-W-200 W-W-200 (+) W-FR-200 1 S-1-0,5 (+)
14 Snieg Il i Wiatr 110 CW-1,35 1 1 W-S-110 W-W-110 W-FR-110 1 S-1-0,5 (+)
15 §nieg I1i Wiatr 290 CW-1,35 1 1 W-S-290 W-W-290 W-W-290 (+) W-FR-290 1 S-1-0,5 (+)

4. Model obliczeniowy.

Obliczenia catej konstrukcji hali wykonano w programie MIDAS NFX, uzywajgc elementéw
powtokowych do wymodelowania wszystkich elementéw konstrukcji. Wymiary elementéw
powtokowych to 60mm. Przykfad gestosci siatki:

TAAINEAN,
<UNEEEP
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Plyty warstwowe wymodelowano jako bardzo cienkg blache o grubosci 0,21mm i
zwiekszonym ciezarze tak aby wazyta 30kg/m2. Blacha ta nie usztywnia konstrukciji tylko
przenosi na nig obcigzenia, ktoére zostaty przytozone do blachy. Blacha potgczona jest z
konstrukcjg za pomocg bardzo wiotkich precikéw potgczonych przegubowo (imitacja
pofgczenia srubowego ptyt warstwowych).

Ponizej zostaty przedstawione charakterystyki materiatowe, uzyte w modelu

MES:
» Modut Younga E =210 000 MPa,
» Wspotczynnik Poissona v =0.3
> Gestos¢ stali p =7.85tm?
» Rodzaj stali S460 i S355

Granica plastycznosci stali to Re = 355 MPa za wyjatkiem gtéwnych stupdw oraz ich

podstaw, ktore zostaty zaprojektowane ze stali S460 MPa.

Wymiary oraz wielkosci uzytych profili zostaty pokazane na zatgczonej dokumentac;i

rysunkowe.

4.1. Warunki brzegowe

Stupy zostaty utwierdzono w podstawie (zablokowane przesuwy oraz obroty na wszystkich
kierunkach).
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5. Wyniki obliczen.

5.1. Stan graniczny nosnosci (SGN)
Ponizsze wyniki stanowig obwiednie kombinacji podanych we wczesniejszym rozdziale
(chyba, ze podane inaczej).

SHELL STRS
WON MISES TORJBOT , Mimm2

[ DATA ] Ciezar whasny, Linear Static {Required), [UNIT] N, mm

Rys.5.1 Naprezenia od ciezaru wiasnego (skala do 45 MPa).

SHELL STRS
WON MISES TORJBOT , Mjmm~2

[ DATA ] Hnagary_lotnicze_Olszty-Mazury_2019_RCB_Obwiednia, ABS Maw(Signed), [UMIT] M, mm
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Rys.5.2 Naprezenia w calym hangarze (skala do 355MPa).

SHELL STRS
Max:310.874 YON MISES TOP/BOT , Nimm™2

+355.00
0.0%
+325.42
0.0%:
+295.83
2%

|
s

1 L‘.‘
H

[ DATA ] Hnagary_lotnicze_Olszby-Mazury_2019_RCB_Chwiednia, ABS Max(Signed), [UNIT] N, mm

Rys.5.3 Naprezenia w gtéwnych ramach.

SHELL STRS
WO MISES TOR/BAT , Nfmm~2

L Maxi310.261

[ DATA ] Hnagary_latnicze_Qlszty-Mazury_2019_RCE_Obwiednia, ABS Max(Signed), [UMIT] M, mm

Rys.5.4 Naprezenia w gtébwnych ramach.
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SHELL STRS
WOM MISES TORBOT , Nimm~2

Rys.5.5 Naprezenia w narozach ram.

Max: 310,261

SHELL STRS
VON MISES TOPBOT , Mimm~2

+355.00

'" icze_Olszby-Mazury_2019_RCE_Obwiednia, ABS Max(Signed), [UMIT] M, mm

Rys.5.6 Naprezenia w narozach ram.
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SHELL STRS
YONMISES TORBOT , Nimm~2

+355.00
0.0%
E+325‘42
0.0%
+295.83
0.0%
0.0%

[DATA ] Hnagary_lotricze_Olszty-Mazury_2019_RCE_Obwiednia, ABS Max(Signed), [UNIT] M, mm

Rys.5.7 Naprezenia w bramie.

SHELL 5TRS
VON MISES TOPJEOT , Nfmm~2

+355.00
0.0%
0.0%
+295.83

Ef o—

]

new
+0.00 !
% 5
[ DATA ] Hnagary_lotnicze_Olszty-Mazury_2018_RCE_Obwiednia, ABS Max(Signed), [UNIT] M, mm

Rys.5.8 Naprezenia w Scianie tylnej.
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< Maxiz99,157

[ DATA ] Hnagaty_lotnicze_Olszby-Mazury_2019_RCB_Obwiednia, ABS Max(Signed), [UMNIT] M, mm /

Rys.5.9 Naprezenia w ptatwiach i ryglach.

5.2. Stan graniczny uzytkowalnosci (SGU)
Ponizsze wyniki stanowig obwiednie kombinacji podanych we wczesniejszym rozdziale
(chyba, ze podane inaczej).

—

Rys.5.10 Ugiecia hangaru od ciezaru wtasnego.
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[DATA ] Hnagary_lotnicze_Olszty-Mazury_2019 - SGU_RCE_Obwiednia-, ABS Max(Signedht[UNIT] N, mm 2163
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Rys.5.12 Catkowite przemieszczenia na osi X (mm).

—

N
[ DATA ] Hnagary_lotnicze_Olszky-Mazury_2019 - SGU_RCE_Obwiednia-, ABS Max(Signed) [UNIT] M, mm -26.73

Rys.5.13 Catkowite przemieszczenia na osi Y (mm).

[ DATA ] Hnagary_lotnicze_Olszty-Mazury_2019 - 5GU_RCB_Obwisdnia-, ABS Max(SignedBe [ UNIT] N, mm -52.75

Rys.5.14 Catkowite przemieszczenia na osi Z (mm).
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[ DATA ] Hnagary _lotnicze _Olszty-Mazury_2019 - SGU_RCE_Cbwiednia-, ABS :-. signed), [UMIT] M, rorm ! o-zn,n?

Rys.5.16 Przemieszczenia ram na osi X.
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T2, mm

|
\ |
), .

Min:-26.7293 &

&
[ DATA ] Hnagary_lotnicee_Olszty-Mazury_2019 - SGU_RCE_Obwisdnia-, ABS Mak(Signed), [UMIT] M, mm

Rys.5.17 Przemieszczenia ram na osiY.

-7.0088

-34.8595

\

-0.8949
-44,6508

- Min:-47.3833 L

- Maxi0,978154

R HoMeL OIS
\ T3

[DATA ] Hnagary _lotnicze _Olszby-Mazury_2019 - SGU_RCE_Cbwiednia-, ABS Max(Signed), [UMIT] M, rm

Rys.5.18 Przemieszczenia ram na osi Z.

Copyright by Z. Gérecki & M. Klocko



http://www.idek.gda.pl/
mailto:biuro@idek.gda.pl

Inzynieria, Doradztwo, Ekologia ,IDEK”
Sp.zo.o.
ul. Szymanowskiego 2, 80-280 Gdansk
Tel. (0-58) 521-90-30, fax: (0-58) 521-90-35 www.idek.qda.pl
biuro@idek.gda.pl

Budowa dwéch hangaréw do celéow okotolotniskowych wraz z niezbedng infrastrukturg technicznag

Report No. ID-462-REP-LOTNISKO_HANGARY-01-00-03022020 |Date: 2020.02.03 |Page: 38/50

NODAL DISP
T, mm

[ DATA ] Hnagary_lotnicze_Olszby-Mazury 2019 - SGU_RCE_Obwiednia-, ABS Max(Signed), [UMIT] M, ramm

Rys.5.19 Przemieszczenia ramy na osi X wraz z deformacja.

T2, mm

;

[ DATA ] Hniagary _lotnicze_Olszby-Mazury_2019 - SGU_RCE_Obwiednia-, ABS Max(Signed), [UMIT] M, rmm

Rys.5.20 Przemieszczenia ramy na osi Y wraz z deformacja.

[ DATA ] Hniagary_lotnicze _Olszby-Mazury_2019 - SGU_RCE_Obwiednia-, ABS Max(Signed), [UMIT] M, rm

Rys.5.21 Przemieszczenia ramy na osi Z wraz z deformacja.
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[ DATA ] Hnagary _lotnicze_Olszty-Mazury_2019 - SGU_RCE_Cbwiednia-, ABS Max(Signed),

[UNIT] M, mm

Rys.5.22 Przemieszczenia tylnej Sciany na osi X.

Max:5. 27628

-12.79 g

5.7

\5

\
Gt

MNODAL DISP
T2, mm

Min:-19.6885% E
-19.35 E

-1D.74§

—12.755

[ DATA ] Hnagary lotnicze_Olszty-Mazury_2019 - SGLI_RCE_Obwiednia-, ABS Max(Signed), [UNIT] M, mm

AR
61

L

Rys.5.23 Przemieszczenia tylnej

NODAL DISP
T3, mm

4

[ DATA ] Hnagary _lotnicze_Olszty-Mazury_2019 - SGU_RCE_Obwiednia-, ABS Max(Signed), [UNIT] M, mm

-0.68

Rys.5.24 Przemieszczenia tylnej Sciany na osi Z.
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5.3. Reakcje w podstawach stupow

Reakcje z poszczegodlnych podstaw stupdw przedstawiono w ponizszej tabeli.

Rodzaj Ustawienie |Numer kombinaciji Wartosci reakciji
stupow TX | Ty [Tz (-)| Tz (+) Rx Ry Rz
kN | KN |docisk lodrywanie| kNm | kNm | kNm
kN kN
Stupy ¥ 8i9 142 | 45 | -194 1,38 | 314 0,6
IPE400 X 4 16i17 130 | 5 -164 15 285 0,6
(bez stupow ""J Obwiednia z 127 | 12 | -186 60 38 | 274 | 06
w osi bramy kombinagi:
frontowe)) 1-7; 10-15; 18-23
Stupy y Obwiednia ze 42 | 16 | -206 66 10 a7 1,0
IPE400 X | wszystkich
(w osi bramy '—'[ ~ |kombinacii:
frontowe)) 1-23
Stupy X 6i7 3,5 | -40 -6 2 71,5 0,3 0,1
IPE240 L# 18119 5 | -39 | -845 71 [ 025 | 01
22123 7 | -39 | -77,5 71 0,5 0,1
Obwiednia z 20 | 31 | -112 48 2,5 0,3
kombinacji:  1-
5, 8-17, 20, 21
Stupy SHS x“ Obwiednia ze 18, | 15 -80 30 7 10 8,5
150x5 wszystkich 5
y__ kombinaciji:
o 1-23
Stupy RHS Xﬁ Obwiednia ze 14 7 |-120 42 8,5 25 1
180x100x8 y wszystkich
(brama) ——-@ kombinaciji:
1-23
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5.4. Obliczenie podstaw stupow
Podstawy stupow wraz z sitami w srubach policzono na modelach lokalnych i przyktadajgc
sity z poprzedniego rozdziatu.

5.4.1 Podstawa stupa IPE 400

Stupy oraz podstawy wykonane sg ze stali S460MPa
Grubos$¢ blachy podstawy = 30mm

SHELL STRS
WOM MISES TORBOT , Mimm~2

+400.00

I 0.2%
+366.67

0. 4%
+333.33

9.3%

Rys.5.1 Naprezenia w stupie.

NODAL DISP
SHELL STRS, TOTAL , mm
VONMISES TOP(BOT , Njm™2

+400,00

0.1%
+366.67

0.3%
+333.33
300,00

L.5%

0% ’
53%
5
8% }
. 2% !
‘ 6.6%
B
DN
%
05
.
%o

-

Rys.5.1 Naprezenia i przemieszczenia w podstawie.
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NODAL SPC FORC HODAL SPC FORC
v, kmm = jr— i
+17.42 0 < +20.19
5 - 16.7% . .’ 8.3%
. SN I 0 Doj+13.09 e BT I . 0°/+23'81
. 0% - 0%
5.76
. - e . A . s
 F215 < _‘m o +4.43 .48 =350 H +15.05
e I°
40,10 L% e
. 50.0% N 4.2%
TR = -4.23 -
. oo N PPy
CSIEBEE ] .56 H .
kY 0.0% BT SD.D%H >
» — 12,89 H -
- . | . . 16.7%
. T - . B B
¢ 3015 = P < 2301 < 1123
4.2% z o 0.0% z
25,87, = 15,61
12‘5"{30 0 o - 0.0% o
125% IHL P
3453 VA 2436 A

NODAL SPC FORC
T3, ki
+179.15
8.3%
+147.96
8.3%
+116.78

u 0.0%:
.

:
\ =

[
3 4 DEE
+ ! [N s P

‘ 132
p ks | TET P
£ OEEZ -163.5
I 8.3%

Rys.5.2 Sity w kotwach.
Kotwy M30 klasy 8.8

Klasa kotew 8.8
Wytrzymatos¢ na rozcigganie Rm (MPa) 800
Granica plastycznosci Re (MPa) 640
Srednica nominalna kotwy (mm) 30
Przekroj netto As (mm?) 561
Nosnos$¢ na scinanie dla kotew w jednej
- ap*fup*A 89104
ptaszczyznie F,pq = —— (kN)
’ YMm2
Nosnos$¢ na rozcigganie Firq (Bpra)
323,14

ko*fup*A
Fira = 2202 (k)

T, = 35,0 kN, sita $cinajgca

T, = 28,5 kN, sita $cinajgca
Maksymalne sity w jednej kotwie Fved = Txy = 45,1 kN, wypadkowa sita
scinajgca

Fiea = T,= 196,0 kN, sita rozciggajaca

Sprawdzenie warunku nosnosci na $cinanie | 45,1/89,04 = 0,507 <1
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Fv,Ed < Fv,Rd

Warunek spetniony

Sprawdzenie warunku nosnosci na
rozcigganie

Fipa < Fira

196,0/323,14=0,607 <1

Warunek spetniony

Sprawdzenie warunku nosnosci na scinanie

FyEd FtEd

Z rozcigganiem
Fyra  1A4*FyRra

<10

45,1 196,0
89,04 1,4x323,14

Warunek spetniony

=0,507+0,433=094<1,0

5.4.2 Podstawa stupa IPE 240

Stupy oraz podstawy wykonane sg ze stali S355MPa

Grubosé blachy podstawy = 25mm

|/

SHELL STRS
WOM MISES TOP{BOT , Mfmm~2

+29.58 *

Rys.5.1 Naprezenia w stupie.
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Min:&, 80932
SHELL STRS
WOM MISES TOPSBOT , Mimm~2

+355.00
¥

g 2240 <]

“
. Maz: 286,508

MNODAL DISP
TOTAL , mm

Rys.5.1 Naprezenia i przemieszczenia w podstawie.

NODAL SPC FORC
T, kN

=

i

r

s
G
fa

T

.!:f%.' a;ﬂ_
7

-

f ?‘ I
l:.g:.g ’“ﬁ%?

KT 3 ai iR
2 "f"%'-’-’:{’i’lff

Sy

r = Ly
5 gﬁ%ﬁsﬂijﬁ.‘? L
4

1 =Ty -
.ajfi‘r

A T
L
""%‘%;‘5;. i

. v
s
5 LR
_?‘1‘%?11-&?"
L7
a

P

+7
G
(o 781 <

Rys.5.2 Sity w kotwach.

R
fers

gy
-E

MODAL SPC FORC

i

AL
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Kotwy M24 klasy 8.8
Klasa kotew 8.8
Wytrzymatosc na rozcigganie Rm (MPa) 800
Granica plastycznosci Re (MPa) 640
Srednica nominalna kotwy (mm) 24
Przekroj netto As (mm?) 353
Nosnos¢ na scinanie dla kotew w jednej
ptaszczyznie F,pq = % (KN) °6.03
No$nos¢ na rozcigganie Firg (Bp.ra)
203,33

ko*fup*A
Fira = L% (kN)

Maksymalne sity w jednej kotwie

Tx = 19,0 kN, sita scinajgca

T, = 12,0 kN, sita scinajgca

Fvea = Txy = 22,5 kN, wypadkowa sita
Scinajgca

Fiea = T,= 92,0 kN, sita rozciggajaca

Sprawdzenie warunku nosnosci na scinanie

Fv,Ed < Fv,Rd

22,50/56,03=04 <1

Warunek spetniony

Sprawdzenie warunku nosnosci na
rozcigganie

Fipa < Ftra

92,0/203,33=0,452 <1

Warunek spetniony

Sprawdzenie warunku nosnosci na scinanie

FyEd FtEd

<10
Fyra  14*FtRrd

Z rozcigganiem

18,0 + 92,0
56,03  1,4%203,33

Warunek spetniony

=0,04+0,323=0,724<1,0

5.4.3 Podstawa stupa SHS 150x5

Stupy oraz podstawy wykonane sg ze stali S355MPa

Grubos¢ blachy podstawy = 20mm

Ze wzgledu na niesymetryczne ustawienie weztdbwek momenty oraz sity zaokragglono w

wzwyz aby byty rowne na obu kierunkach.
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SHELL STRS
YON MISES TOP/BOT , Nfmm~2

+355.00
0.0%

+325.42

0.0%

SHELL STRS
YOM MISES TORJBOT , Mimm~2

MNODAL DISP
TOTAL , mm

[ 0.0%
Max: 293, 158 +325.42
I

1 |
24.9%
. +29.58 "

Min:0.326359

NODAL SPC FORC NODAL SPC FORC
Tz, kN
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Rys.5.2 Sity w kotwach.
Kotwy M24 klasy 8.8
Klasa kotew 8.8
Wytrzymatos¢ na rozcigganie Rm (MPa) 800
Granica plastycznosci Re (MPa) 640
Srednica nominalna kotwy (mm) 20
Przekroj netto As (mm?) 353
Nosnos¢ na Scinanie dla kotew w jednej
. ap*fub*h 56,03
ptaszczyznie F,pqs = —— (kN)
’ YMm2
Nosnosc¢ na rozcigganie Firq (Bpra)
203,33

ko*fup*A
Fira = 2222 (k)

Maksymalne sity w jednej kotwie

T, = 14,0 kN, sita $cinajgca

T, = 21,0 kN, sita scinajgca

Fvea = Txy = 25,2 kN, wypadkowa sita
Scinajgca

Fieqa = T,= 67,0 kN, sita rozciggajaca

Sprawdzenie warunku nosnosci na scinanie

Fv,Ed < Fv,Rd

25,2/56,03=0,45 <1

Warunek spetniony

Sprawdzenie warunku no$nosci na
rozcigganie

Fipa < Fipa

67,0/203,33=0,33 <1

Warunek spetniony

Sprawdzenie warunku nosnosci na $cinanie

Fv,Ed
Fv,Rd

FtEd

<10
1,4 Fepa

Z rozcigganiem

25,2 + 67,0
56,03  1,4%* 203,33

Warunek spetniony

=069<10
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5.4.4 Podstawa stupa RHS 180x100x8

Stupy oraz podstawy wykonane sg ze stali S355MPa
Grubos¢ blachy podstawy = 20mm

SHELL STRS
VON MISES TOPJBOT , Nfmm~2
+355.00

0.1%
————+325.42
0.2%

Y SHELL STRS
2% VON MISES TORJBOT , Njmm2
"y266.25

e +355.00
: 0.0%

o +325.42

—+207.08 0.0%

0.7% 205,83

"
+177.50 itz < 0.0 /ol I
+147.92 | | ] 0.1%

+236.67
+118.33 D5
i 8 +207 .05
+88.75 Do
+59.17 +177.50
2.0%

+29.58 +147.92
5.2%

o 118,33
13.3%

+55.75
23.2%

+59.17
34.5%

+29.58
20,4%

+0.00

N

Min:1.91401
o X

Rys.5.1 Naprezenia w stupie i podstawie.

NODAL SPC FORC
T3,k

NODAL SPC FORC
T, KN

HODAL SPC FGRC
T2, ki

!’\AX K‘X
Rys.5.2 Sity w kotwach.

Kotwy M20 klasy 8.8
Klasa kotew 8.8
Wytrzymatos$¢ na rozcigganie Rm (MPa) 800
Granica plastycznosci Re (MPa) 640
Srednica nominalna kotwy (mm) 20
Przekrdj netto As (mm?) 245
Nosnos$¢ na scinanie dla kotew w jednej 38,88
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plaszczyznie F,grq = Zp*fup*ds (kN)
’ YMm2

Nosnos$c¢ na rozcigganie Firq (Bpra)

141,12
ko*fup*As ’
Fopa = 2% (kN)

Ty = 6,1 kN, sita Scinajgca

T, = 8,0 kN, sita Scinajgca
Maksymalne sity w jednej kotwie Fved = Txy = 10,1 kN, wypadkowa sita
scinajgca

Fiea = T,= 40,0 kN, sita rozciggajaca

Sprawdzenie warunku nosnosci na scinanie | 10,1/38,88=0,26 <1

Fypa < Fyra Warunek spetniony

Sprawdzenie warunku nosnosci na
40,0/141,12=0,283 <1

rozcigganie _
Warunek spetniony
Fipa < Fira
. z Yo O . 10'1 40'0
Sprawdzenie warunku nosnosci na scinanie =026+ 0202 =046 < 1,0

+
- - 38,88 " 14 141,12
z rozcigganiem vEd 4 LB < 1,0 .
Fyra = 14*Ftrd Warunek spetniony

5.5. Stezenia hali

Stezenia hali zaprojektowano jako liny ocynkowane o srednicy 14mm i wytrzymatosci 1770
N/mm2 i sile zrywajgcej 129,4kN.

W modelu obliczeniowym liny zamodelowano jako prety tylko rozciggane. Zastosowano
sprezenia lin 1,4mm/1m aby nie wystepowata w nich sita Sciskajgca. Ponizsze wyniki to
obwiednia sit w linach dla kombinacji SGU.
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5.6. Wyboczenie

Wyboczenie sprawdzono na modelu bez blachy zastepujgcej ptyty warstwowe i bez stezenh.

Obcigzenie charakterystyczne przytozono bezposrednio do rygli i ptatwi. Sprawdzono kilka
kombinacji obcigzenia, najgorszym okazat sie przypadek 8 kombinacji gdzie najmniejszy
mnoznik obcigzenia powodujgcego wyboczenie wyniost = 2,24 (oznacza to, ze sita
musiataby by¢ 2,24 wieksza od zadanej aby doszto do wyboczenia sie elementéw
konstrukciji). Elementem, ktory sie wyboczy jako pierwszy sg skosy w narozach ram:

NODAL DISP
TOTAL, m

B Max0.00100816

[DATA] 8—-Wyboczenis—-Snisq 1 | Wiatr 20, Eigenvalus (Requws®, MODE | (EIGENWALUE=2.23828+000), [UNIT
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