5.9 Platew stalowa
Geometria ptatwi
Stal St3S
fq = 215 MPa

Rozstaw ptatwi.

Przyjmuje rozstaw ptatwi e= 15 m
Rozpietosé.
Lo= 6,52 m

Nachylenie potaci wedtug danych producenta pokrycia lub PN-89/B-02361
Nachylenie potaci dachowej 5,0 % = 0,050
Wysoko §¢ stupow.

H= 4,2 m

Zebranie obci azen.
Obci azenie sniegiem.
Obcigzenie $niegiem wedtug PN-80/B-02010/Az1 "Obciazenia w obliczeniach statycznych
- obciazenie $niegiem".
Lokalizacja obiektu - okre $lenie strefy obci azenia $niegiem.
strefa 3
Q= 1,2 kN/m?

Wyznacznie wspétczynnika ksztattu dachu C.
C,=C,= 0,8 - dla nachylenia mniejszego i=9%.

Wyznacznie obci azenia $niegiem potfaci dachu odniesione do poziomu.

Sy = QC = 0,960 kN/m?
Q= 1,2 kN/m? Cc= 0,8
So = Sty = 1,44 kN/m?
Y = 15

Wyznacznie obci gzenia sniegiem rozto zonego na potaci dachu.

Si=Qy*C*cosa = 0,959 kN/m?
Q= 1,2 kN/m? Cc= 0,8 a= 2862 °
So = Si*Yr = 1,438 kN/m?
Ve = 15

Obci gzenie wiatrem.
Obci gzenie wiatrem wedtug PN-77/B-02011 "Obci gzenia w obliczeniach statycznych
- obci gzenie wiatrem".
strefall b

Lokalizacja obiektu - okre $lenie strefy obci azenia wiatrem.
Ok = 0,55 kN/m?

Wspotczynnik ekspozycji C .

Rodzaj terenu A.

z - wysokos¢ nad poziom terenu.

Dla z <20 m.n.p.t. przyjmuje : C. = 1

Wspbiczynnik dziatania porywéw wiatru 3.
a) Logarytmiczny dekrement ttumienia - tab.1.
A= 0,06



b) Okres drgan
H

T =0,100—-2% = 0,163

Jh
H= 4,2 m
Lo= 6,52 m
Czes$¢ kratownicy wystajaca ponad poziom podpér : hy =
Ho=H+hy= 4,2 m

c¢) Dla budowli niepodatne;j :
B= 1,8

Wspblczynnik aerodynamiczny C .

2) Wspétczynnik dla potaci dachu.
Strona nawietrzna :
Strona zawietrzna :

Wyznaczenie obci gzenia wiatrem.
P = q*Ce*C,*B

= 13
Po = PK*Yr

1) Wyznaczenie obcigzenie wiatrem dla potaci dachu.
Strona nawietrzna :

Ce=
C,=

0,000
0,000
0,55
1
0

Strona zawietrzna :

Pk =

-0,891
-1,158
0,55

kN/m?
kN/m?
kN/m?

kN/m?
kN/m?
kN/m?

C.= 1
C,= 0,9

Obci gzenia state i u zytkowe potaci dachu.
Obci azenia state zale zne od rodzaju potaci.

Yi =

Ye =

dachowa ma schemat belki wolnopodpartej jednoprzestowej.

Obci azenia u zytkowe potaci p.

p= 1,000 kN/m?

Zebranie obci azen.

-0,9

1,8
1,3

1.8
1,3

(ssanie)
(ssanie)

Rodzaj obcigzenia

ax [kN/m?]

Vi

0o [KN/M?]

papa termozgrzewalna 2x
styropian gr. 10cm

blacha trapezowa
Obcigzenie uzytkowe potaci.

0,12
0,045
0,091

1

1,3
1,2
11
1,4

0,156
0,054
0,100
1,400

Suma obcigzen.

1,256

1,710

Zestawienie obci azen potaci dachu hali.

Rozto zenie obci gzenia na rownolegte i prostopadte do potaci.

Obci azenie prostopadte do potaci.
@y = g*cosa = g*cos 5,0°




Obci azenie réwnolegte do potaci.
Ox = g*sina = g*sin 5,0°

Zestawienie obci azen potaci dachu.

L.p. Rodzaj obcigzenia alk [KN/m?]

Obc.charakterystycz.

X(I1)

YO

Yi

Obc.obliczeniowe

X(I1)

YO

1 Obc.$niegiem roztoz.

na potaci dachu 0,960

0,048

0,959

1,4

0,067

1,342

2 Obc.wiatrem - strona

nawietrzna 0,000

0,000

1,3

0,000

3 Obc.wiatrem - strona

zawietrzna -0,891

-0,891

1,3

-1,158

4 Ciezar whas.pokrycia

dachu - max. 1,256

0,063

1,254

1,25

0,078

1,568

Okre slenie ekstremalnych obci
Obci gzenie maksymalne.
k= 2,213

Qmax,y

Umaxy = 2,910

kN/m?
kN/m?

Pominieto obcigzenia wiatrem z uwagi, ze to ssanie.

Obci gzenie minimalne.

Ominy = -0,891

Ominy” = -1,158

kN/m?
kN/m?

Obcigzenie wiatrem dla strony nawietrznej - wieksze ssanie.

Okreslenie rozstawu podpo6r piyt (blach) pokrycia dachu.
Rozstaw podpo6r ptyt pokrycia dachowego

e= 1,500 m

5.9.3 Okreslenie schematéw statycznych ptyt (blach) pokrycia d
Schemat belki wolnopodparte;.

5.9.4 Wymiarowanie ptatwi dachowe;j.
Wstepny dobdr przekroju ptatwi.
Przyjmuje dwuteownik HEB 260

Okre slenie pasma zbierania obci azen na jedn g ptatew.

e - pasmo odpowiada rozstawowi ptatwi na potaci.

e= 1,500 m

Odczytanie parametréw przekroju zato  zonej ptatwi.

Przyjeto HEB 260 ze stali St3S
h= 260

260

17,5

ty = 10

mm R=
mm
mm

Ix
|
mm Wy

<

5.9.5 Zebranie obci azen. Ciezar whasny ptatwi (symbol P).
mk = 0,930 kN/mb
11
1,023

Yi =
kN/mb

azen prostopadtych do potaci dachu

- dla obcigzen S+A
- dla obcigzen S+A

- dla obcigzen B+W
- dla obcigzeh B+W

achu.

24
14919
5135
1150

cm?

0,9
0,837

kN/mb

395
11,2
6,58
215

0,9235

cm
cm
cm
MPa




Wyznaczenie ekstremalnych obci

azen platwi.
Obcigzenie maksymalne - kombinacja S+A+P.

Obc.charakt. Obc.obliczeniowe
L.p. Rodzaj obcigzenia gk [kN/m?] | i = ge*e [kN/mb] Vi 0o [KN/mb]
X(I) Y(O) X(I1) Y(0)
1 Obc.$niegiem roztoz.

na pofaci dachu 0,960 0,072 1,438 1,4 0,101 2,013
2 Ciezar whas.pokrycia

dachu - max. 1,256 0,094 1,882 1,25 0,118 2,352
3 Ciezar wias.ptatwi

- max. [KN/mb] 0,930 0,046 0,929 1,1 0,051 1,022
4 Suma obcigzen - 0,212 4,249 - 0,269 5,387

Pominieto kombinacje uwzgledniajacq dziatanie wiatru - obcigzenie (ssanie).
5.9.6 Wyznaczenie ekstremalnych sit wewn etrznych.

Obliczenie sit wewn etrznych dla belki wolnopodparte;.

1) Obcigzenie $niegiem.

Obciazeniesniegiem .
HEEEEEEEEEEEERNe el
Tr Rl

Wartosci charakterystyczne:

*réwnolegte *prostopadie
R= 0,236 kN R= 4,710 kN
Wartosci obliczeniowe:

*réwnolegte *prostopadte
R= 0,330 kN R= 6,594 kN
2) Ciezar wtasny pokrycia dachowego - max.

Cigzar witasny pokrycia dachu max,
HEEEEEEEEEEREEN wem
Tr Rl

Wartosci charakterystyczne:

*réwnolegte *prostopadie
R= 0,308 kN R= 6,162 kN
Wartosci obliczeniowe:

*réwnolegte *prostopadie
R= 0,385 kN R= 7,703 kN
3) Ciezar wtasny ptatwi - max.

Cigzar wiasny ptatwi max 3
HEEEEEEEEEEERRNE o m
TR R

Wartosci charakterystyczne:
*réwnolegte *prostopadie




R= 0,152 kN

Wartosci obliczeniowe:
*rownolegte
R= 0,167 kN

Obliczenie sit wewn etrznych dla kombinacji obci

Kombinacja obcjzen S+A+P

azen : S+A+P.

R= 3,042
*prostopadte
R = 3,346

HEEEEEEEEEEE NN

Tw

Warto$ci charakterystyczne:
*rownolegte
R= 0,696 kN

Wartosci obliczeniowe:
*rownolegte
R= 0,882 kN

*prostopadte

R = 13,914

*prostopadte

R = 17,643

Sity obliczone s g w dwéch ptaszczyznach analogicznie do ptaszczyzn o bciazen.

Sity wewnetrzne od kombinacji obcigzeh S+A+P.

kN

kN

kN

kN

Sity wewnetrzne Wartosci charakterystyczne [kN] lub [kNm] Wartosci obliczeniowe [KN] lub [KI
ax (I1) ay (O ax (I1) ay (O
Momenty zgin.
Mmax 1,139 22,785 1,445 28,891
Tnace
Trnax 0,696 13,914 0,882 17,643
Sprawdzenie klasy przekroju.
Srodnik.
b _h-(2*t,+2*R)
t t,
t= 17,5 mm t=t,= 10 mm
= 24 mm h= 260 mm
b _
- = 19,900
t
Obliczenie wartosci € dla stali St3S:
_ [215
&= _f = 1,000 fy= 215 MPa
d
b *
—<66*¢ = 19,900 < 66,000
t
Przekroj jest klasy pierwszej.
Potki.
b b, -t,-2*R
t 2*t,
b = 260 mm t=t= 17,5 mm
R= 24 mm ty = 24 mm



= 5,371

b
t

Q

hliczenie wartodci € dla stali St3S :

215
€= R 1,000
d

Przekroj jest klasy pierwszej.

Wspotczynnik redukeyjny.

Wspotczynnik redukeyjny @ = 1 dla klas 1,2,3.

Wyznaczenie przekroju ptatwi na  $cinanie.
Warunek smukio $ci $cianki przy $cinaniu.
1) W kierunku "y".

b_h
—=—<70*¢
t ot
t= 17,5 mm
= 24 mm
b _
— = 19,900
t
Obliczenie wartosci € dla stali ST3S :
_ 215 _
&= f_ = 1,000
d
Do c70%e
t ot

2) W kierunku "x".

bf

—<50*¢

tf

b = 260 mm

4= 17,5 mm

by

— = 14,857

tf

Obliczenie wartosci € dla stali St3S:
_[215
. 1,000

fd

bf

—<50*¢ =>
f

5,371

fy= 215

< 9,000

- warunek dla $rodnika dwuteownika

19,900

t=t,= 10
h= 260
fy= 215

< 70,000

- warunek dla pétek dwuteownika

14,857

fy= 215

< 50,000

MPa

mm

MPa

Warunek spetniony.

MPa

warunek spetniony

Przy spetieniu warunku smukto$ci wedtug tab.7 normy PN-90/B-03200 wspétczynnik niestatecznosci

przy $cianiu ¢, = 1,0.

Wyznaczenie pol czynnych przy — $cinaniu A , i A,y.

1) W kierunku "y" - A,,.

A,=h,*t, = 2600
ty = 10 mm
h= 260 mm

mm? =

26,000 cm

2



2) W kierunku "X" - Ay.

A, = 2*bt; = 9100
b = 260 mm
= 17,5 mm

Sprawdzenie warunku no $nosci na scinanie.
Nosnos¢ przekroju na $cinanie.

1) W kierunku "y".

V., =0,58%¢,, * A * f,

by = 1,0

Ay = 0,00260 m?
fy= 215000 kPa

Viy = 324,220 kN

Sprawdzenie warunku no $nosci na scinanie.
1) W kierunku "y".

V

/¥ <1,0

Viy
Vinaxy = 17,643 kN
Viy = 324,220 kN

0,054 < 1,0

Wyznaczenie no $nosci przekroju ptatwi na zginanie.
Nos$nos$¢ na zginanie.
1) W kierunku "y" - zginanie w pt.pétek.

My =@, *W,* f,

ap = 1,0
w, = 0,000395 m®
fy= 215000 kPa
Mgy= 84,925 kNm

Wyznaczenie wspoétczynnika zwichrzenia ..
Smukto $§¢ wzgl edna przy zwichrzeniu
- M
A =1,15* | —&
M cr

Moment krytyczny przy zwichrzeniu (zat  acznik 3.3).

M, =iA3*Ny+\/(AO* N,) +B>i¥* N¥ N

cm

2) W kierunku "X".

Vi =0,58%¢,, * A, * f,

bpv = 1,0

Ay= 0009 m?
fy= 215000 kPa
Vee= 1134,770 kN

2) W kierunku "X".

V
m¥X <1,0
VRX
Vinaxx = 0,882 kN
Vi = i KN

0,001 < 1,0

2) W kierunku "X" - zginanie w pt.srodnika..

j— * * -
M . ap W>< fd dla klasy 1,2
Oy = 1,0
W,= 0,00115 m°
fy= 215000 kPa
Mgc= 247,25 KkNm
(Z 1-9)

Ze wzgledu na to, ze $rodek Scinania lezy w strefie Sciskanej pierwszy czion ma znak ( +).

B

Ncr = y .
(1,%1)

1. | 7P*E* |

Ny =N, =5* " +G* |
cr z 2 %1)\2 T
s (,UW I)
L 1,0 - wspotczynnik diugosci wyboczeniowej
Lo= 6,52 m
2 2

(Z 1-4)

- wyboczenie gigetne wzg.osi 'y

(Z 1-5) - wyboczenie skretne



|s = \/ig + y52 = 12,990 cm - biegunowy promien bezwtadnosci wzgledem srodka $cinania
— [(24;:2
I, =4/l 'Hy = 12,990 cm
Vs = 0 - wspotrzedne $rodka $cinania
iy = 11,2 cm iy = 6,58 cm
A= 0,61 A, = 0,53 B= 1,14 (tab.Z1-2)
as=Ys-ay = 13 - réznica wspotrzednych srodka $cinania i punktu przytozenia obc.
ag = 13 - wspotrzedne punktu przytozenia obcigzenia wzgledem $rodka $cinania
b, = s - Yp*r, = 0
ry= 0 - ramie asymetrii
Ao = A*by + Ay*ag = 6,89
E= 205 GPa
Iy = 5135 cm*
| * hf _ 6 . -
| = y = 988567,7 cm - wycinkowy moment bezwtadnosci
w
4
h= 260 mm hy = 27,75 cm
t= 17,5 mm
My = 1,0 - wspotczynnik dlugosci wyboczeniowej przy wyboczeniu skretnym
— l* * b * + 3 hk 3 4 .
|T - 5 2 t tf + tw = 101,563 cm - moment bezwt.przy skrecaniu
b; = 260 mm
ty = 10 mm
G= 80 GPa - wspotczynnik sprezystosci poprzecznej
TP*E* |,
Ny =N, =——— = 2443087 N
(4,71)
y
1,|m*E* |
N, =N, =% —-+G" |, = 7603,609 kN
*|
ls (,UW )
2
— * * 2% 1 3% * —
M, =+A Ny+\/(A\) Ny) +B™ 17 Ny N, = 17503,288 kNm
Smukio$¢ wzgledna przy zwichrzeniu :
- M
A =1,16* |—R - 0,137
cr
Mgy= 247,25 kNm
Warto $§¢ wspotczynnika zwichrzenia.

¢ - wspotczynnik zwichrzenia przyjmuje wedtug tab.11.

¢(§) = (1+ 52*”)_#
,]_L = 0,137

o= 0,019

- wedtug krzywej "a"

Nosnos¢ elementow dwukierunkowo zginanych.

M
M, +—r<10
¢L*MRX MRy




= 1,445 kNm
28,891 kNm

<

2z
1

0,653 < 1,0

Warunki SGU - ugi ecie ptatwi.

Obliczenie ugi ecia wykonuije si e dla warto $ci charakterystycznych.
Obliczenie ugi e€ w dwdch ptaszczyznach jak dla belki swobodnie podp

1) W kierunku "y" - ugiecia w pt.poiki.

_ 5 qk * |4
' 384 E*I ,
a)f = 4,249 kN/mb
on = 6,6 m
= 205 GPa
Iy = 5135 cm*
fy = 0,010 m
[¢2 2
= = 0,010
fwyp- fx + fy
Warunek dopuszczalnego ugi ecia ptatwi.
I
f <f =—
. — 'dop.
wyp P 200
0,010 < 0,03275

Ograniczenie smukto $ci ptatwi.

Smukio$¢ ogranicza sie z uwagi na prace ptatwi w tezniku dachowym.

Sprawdzenie smuktaosci ptatwi w dwéch ptaszczyznach.

Ograniczenie smuktosci do 250 dla elementéw $ciskanych wg 4.4.1. d.

1) W kierunku "v"

A, =2 <250
ly
on = 6,6 m
i, = 0,066 m
A = 99,544

247,25 kNm
84,925 kNm

spetnono warunek

artej.

2) W kierunku "Xx" - ugiecia w pt.srodnika.

* 4
f =5 Ao
X 384 E *I,
al= 0,212 kN/mb
lOX = 6,6 m
E= 205 GPa
l,= 14919 cm*
f,= 0,0002 m
6,6 m

warunek spetniono

2) W kierunku "x".

= |_°X <250

A ===
IX
lOX = 6,6 m
ii= 0112 m
A= 58,482



