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REV_00 | Pierwsza wersja opracowania. 22.01.2018

1 OPIS TECHNICZNY

1.1  Zastosowane materialy budowlane

Elementy aluminiowe, ekstrudowane, wykonane ze stopu EN AW-6060 wg PN-EN 573-3:2004, stan T66 wg PN-EN
515:1996 co jest rownowazne ze stopem AlMgSi 0,5 F22 (wg DIN 1725.T.1 ).

Wiasciwo$ci mechaniczne:

- wytrzymato$¢ na rozcigganie - fu = 195MPa

- granica plastycznosci fo = 150MPa

- modut sprezystosci E = 72 000MPa

- modut Kirchoffa G = 27 000MPa

- wspotczynnik Poissona v = 0,3

- wspotczynnik rozszerzalno$ci termicznej a = 23*10-6/°C

- gestos¢ p = 2700kg/m3

1.2 Wykaz norm:

- PN-EN-1990 Eurokod. Podstawy projektowania konstrukcji.

- PN-EN-1991-1-1 Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje. Oddziatywania ogdlne. Ciezar objetoSciowy,
ciezar wiasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach.

- PN-EN-1991-1-4 Eurokod 1. Oddziatywania na konstrukcje. Oddziatywania ogoIne. Oddziatywania wiatru.

- PN-EN 1999 Eurokod 9: Projektowanie konstrukcji aluminiowych.

1.3  Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest obliczenie podkonstrukciji oktadzin wykonanych z ptyt Equitone gr 8mm.

1.4  Przyjete zatozenia

Ptyty elewacyjne mocowane sg do podkonstrukcji aluminiowej zgodnie z wytycznymi systemu producenta
ptyt. Mocowanie to ma zapewni¢ swobodng prace termiczng oktadziny, bez dodatkowego oddziatywania na projek-

towang podkonstrukcje.
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Jako podkonstrukcje zastosowano profile aluminiowe oraz konsole firmy BSP Bracket System. Maksymalny

rozstawy profili i konsol oraz detale poszczegdlnych weztéw zgodnie z dokumentacjg rysunkowa.

Kazdy profil mocowany jest do konstrukcji budynku za pomocg jednej konsoli statej oraz posrednich konsol
przesuwnych. Profile skrecone sg z konsolami w sposdb umozliwiajacy swobodng prace termiczng elementow. Za-
stosowano systemowe konsole aluminiowe i systemowe konsole pasywne. Konsole z belkami skrecane sg za pomo-

cq wkretéw samowiercacych natomiast konsole z konstrukcjg mocowane sg za pomoca kotw mechanicznych.

1.5 Przepisy

Wszelkie prace elewacyjne nalezy wykona¢ zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawa budowlanego, wa-
runkami technicznymi, zasadami wiedzy technicznej, ochrony $rodowiska, przepisami majacymi zastosowanie do

Robdt Budowlanych stanowigcych przedmiot niniejszego opracowania.

W kwestiach nieuregulowanych polskimi przepisami, normami nalezy stosowac przepisy i normy europejskie
EN, DIN, ISO. Wszelkie zastosowane w realizacji urzadzenia, systemy i materiaty musza posiada¢ odpowiednie i
wazne atesty, aprobaty oraz dopuszczenia obowigzujgce w budownictwie na terenie Polski. Dla wyrobéw budowla-
nych, ktére nie sg objete aktualnymi aprobatami technicznymi Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ potwierdze-
nie zgodnosci z aktualng ustawg o wyrobach budowlanych (np. Deklaracja zgodnosci, Deklaracja wtasciwosci uzyt-

kowych lub w formie indywidualnej dokumentaciji technicznej).
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2 Zestawienie obcigzen
21 Obciazenia wiatrem

211 Parcie
- Budynek o wymiarach: d =24,0 m, b =32,0 m, h =20,0 m
- Wymiar e = min(b,2-h) = 32,0 m
- Warto$¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru (wg Zatgcznika krajowego NA):
- strefa obcigzenia wiatrem 1; A =300 m n.p.m. — vpo =22 m/s
- Wspétczynnik kierunkowy: cqir = 1,0
- Wspdtczynnik sezonowy: Cseason = 1,00
- Bazowa predko$¢ wiatru: vy = Cdir Cseason* Vb0 = 22,00 m/s
- Wysokos$¢ odniesienia: ze = h-hgis = 19,00 m
- Kategoria terenu IV — wsp6tczynnik chropowatoéci: ci(ze) = 0,6-(19,0/10)%** = 0,70 (wg Za-
facznika krajowego NA.6)
- Wspétczynnik rzezby terenu (orografii): co(ze) = 1,00
- Srednia predkos¢ wiatru: vim(ze) = cr(Ze): Co(Ze)- Vb = 15,40 m/s
- Intensywno$¢ turbulencji: Iy(ze) = 0,340
- Gesto$é powietrza: p = 1,25 kg/m?
- Warto$¢ szczytowa ci$nienia predkosci:
ap(ze) = [147-1y(ze)]- (1/2)- - Vm*(ze) = 500,5 Pa = 0,501 kPa
- Wspétczynnik konstrukcyjny: csca = 1,000
- Wspolczynnik ci$nienia zewnegtrznego Cpe = Cpe,10 = +0,778
Sita oddzialywania wiatru na powierzchni¢ zewnetrzna:
Fu.e = ¢sCa-qp(Ze)- Cpe = 1,000-0,501-0,778 = 0,389 kN/m>

21.2 Ssanie
- Budynek o wymiarach: d =24,0 m, b =32,0 m, h =20,0 m
- Wymiar e = min(b,2-h) = 32,0 m
- Warto$¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru (wg Zatgcznika krajowego NA):
- strefa obcigzenia wiatrem 1; A =300 m n.p.m. - vpo =22 m/s
- Wspotczynnik kierunkowy: cair = 1,0
- Wspétczynnik sezonowy: Cseason = 1,00
- Bazowa predko$¢ wiatru: Vb = Cdir* Cseason Vb0 = 22,00 m/s
- Wysokos$¢ odniesienia: ze = h-hgis = 19,00 m
- Kategoria terenu IV — wsp6tczynnik chropowatoéci: ci(ze) = 0,6-(19,0/10)%* = 0,70 (wg Za-
facznika krajowego NA.6)
- Wspétczynnik rzezby terenu (orografii): co(ze) = 1,00
- Srednia predkos¢ wiatru: vim(ze) = cr(Ze)- Co(Ze)- Vb = 15,40 m/s
- Intensywno$¢ turbulencji: Iy(ze) = 0,340
- Gestos¢ powietrza: p = 1,25 kg/m?
- Wartos$¢ szczytowa ci$nienia predkosci:
Qp(ze) = [147-1y(ze)]- (1/2)- - Vm*(ze) = 500,5 Pa = 0,501 kPa
- Wspétczynnik konstrukcyjny: csca = 1,000
- Wspétczynnik ci$nienia zewnetrznego Cpe = Cpe,10 = -0,8
Sita oddzialywania wiatru na powierzchni¢ zewnetrzna:
Fu.e = ¢sCa-qp(Ze)- Cpe = 1,000-0,501-(-0,8) = -0,400 kN/m>
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21.3 Ssanie krawedziowe
- Budynek o wymiarach: d =24,0 m, b =32,0 m, h=20,0 m
- Wymiar e = min(b,2-h) = 32,0 m
- Wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru (wg Zatacznika krajowego NA):
- strefa obcigzenia wiatrem 1; A =300 m n.p.m. — vpo =22 m/s
- Wspétczynnik kierunkowy: cqir = 1,0
- Wspdtczynnik sezonowy: Cseason = 1,00
- Bazowa predko$¢ wiatru: vy = Cdir Cseason* Vb0 = 22,00 m/s
- Wysokos$¢ odniesienia: ze = h-hgis = 19,00 m
- Kategoria terenu IV — wspétczynnik chropowatosci: ci(ze) = 0,6-(19,0/10)%%* = 0,70 (wg Za-
facznika krajowego NA.6)
- Wspétczynnik rzezby terenu (orografii): co(ze) = 1,00
- Srednia predkos¢ wiatru: vim(ze) = cr(Ze): Co(Ze)- Vo = 15,40 m/s
- Intensywno$¢ turbulencji: Iy(ze) = 0,340
- Gesto$é powietrza: p = 1,25 kg/m?
- Warto$¢ szczytowa ci$nienia predkosci:
qp(ze) = [1+7-1y(ze)]- (1/2)-p- Vim*(ze) = 500,5 Pa = 0,501 kPa
- Wspétczynnik konstrukcyjny: csca = 1,000
- Wspotczynnik ci$nienia zewngtrznego Cpe = Cpe,10 = -1,2
Sita oddzialywania wiatru na powierzchni¢ zewnetrzna:
Fu.e = ¢sCa-qp(Ze)- Cpe = 1,000-0,501-(-1,2) = -0,601 kN/m>

2.2 Obciazenia state
Cigzar oktadziny ptyta Equitone gr 8mm

kN
gk = 0,16@
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3 Obliczenia elementow
3.1 Profil KWR

Jako podkonstrukcje zastosowano profil pionowy KWR2 i KWR1. Profil mocowany do
budynku konsolg stata i konsol przesuwnych.

3.1.1  Obliczenia profilu podkonstrukcji- partery

Rozpietos¢ obliczeniowa belki: 1=0,22 1,26+1,26+0,15=2,89m
Maksymalna szeroko$¢ obcigzenia: $s=0,53m
Obcigzenia:

- obcigzenie wiatrem (strefa krawedziowa) wj = 0,60-73 - 0,53m = 0,32

Obliczenia wykonano dla profilu KRW2 ze wzgledu na mniejsze no$nos¢ niz KWRI.
Profil KWR2:

—
- Ix = 11.877 cmd4 Iy = 5.038 cm4
~ | WX = 2.467 cm3 Wy = 1.279 cm3

! Area = 2.278 cm2 Waga = 0.617 kg/m
o0
SCHEMAT BELKI
AA AB AC
Joz2 1,26 i 1,26 4015
Parametry belki

- moment bezwtadnoéci przekroju Jy = 11,8 cm*; modut sprezystosci podtuznej E = 70 GPa;

OBCIAZENIA CHARAKTERYSTYCZNE BELKI
Przypadek Q1: wiatr (zmienne, Wy = 0,60, ¥; = 0,20, W, = 0,00)
Schemat statyczny:

Y
@
o

- 10,32

A PN PN
A B [

| 022 , 1.26 L 1,26 L0.15]
A 1 A 1
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OBWIEDNIA EFEKTOW ODDZIAELYWAN dla kombinacji SGN podstawowa STR

Momenty zginajace [KNm]:
0,09

AN

031
o,oo":o

-0,01
——
0 PN

A
Qj}o 0,05
m||Oo
ollo

Sity poprzeczne [kN]:

0,05

0.74
0,00 ":m

0,24

0 ——
,0?;11

-0,37

OBWIEDNIA EFEKTOW ODDZIAELYWAN dla kombinacji SGU charakterystyczna

Ugiecia [mm]:
_~

-0,27
I 0,00
N\ / 1
B [¢]
8ﬁ8
s ouUo

(=]
0.23,
0,00 ,,[>
o
i
(o2}
0.49
00
o
aq

Warunek granicznego napre¢zenia.
Mpax  9kNcm kN 150MPa
= ,66W= 36,6MPa< Udop =T= 136,4MPa

TTW T 246cm*t
Warunek naprezenia spelniony !

Warunek graniczny ugiec¢

L 1260
Udop = ﬁ = W = 6,30mm
Unax = 0,46mm < 6,30mm
Ugiecia belki prawidlowe !
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3.1.2 Obliczenia profilu podkonstrukcji- klatka schodowa

Rozpigtos¢ obliczeniowa belki: 1=1,52+1,52=3,04m
Maksymalna szerokos$¢ obcigzenia: $s=0,53m
Obcigzenia:

- obcigzenie wiatrem (strefa krawedziowa) wj = 0,60-73 - 0,53m = 0,32

Obliczenia wykonano dla profilu KRW2 ze wzgledu na mniejsze no$nos¢ niz KWRI.
Profil KWR2:

—
| [1x = 11.877 cm4 Iy = 5.038 cm4
~ |[Wx = 2.467 cm3 Wy =  1.279 cm3

‘ Area = 2.278 cm2 Waga = 0.617 kg/m
o0
SCHEMAT BELKI
AA AB AC
k 1,52 " 1,52 k
Parametry belki

- moment bezwtadnoéci przekroju Jy = 11,8 cm*; modut sprezystosci podtuznej E = 70 GPa;

OBCIAZENIA CHARAKTERYSTYCZNE BELKI
Przypadek Q1: wiatr (zmienne, Wy = 0,60, ¥; = 0,20, W, = 0,00)
Schemat statyczny:

Y
@
=)

0,32

A
A B c

L 1,52 Y 152 L

i A A

OBWIEDNIA EFEKTOW ODDZIALYWAN dla kombinacji SGN podstawowa STR
Momenty zginajace [kKNm]:

-0,14

S

27>

0,08

0
0
0,00

0,91 5
w
‘oﬁﬁx
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Sity poprzeczne [kN]:

A i
A B (o]
-0,27
-0,46

OBWIEDNIA EFEKTOW ODDZIALYWAN dla kombinacji SGU charakterystyczna

Ugiecia [mm]:
Aﬁ B i}c
el N [=] el i [=]
—||1S —<e
S o 1,12 _]TO 1,12 S o
als

Warunek granicznego napre¢zenia.
Mg _ THN _ 5 69N _ 569 MPa < - DOMPe _ 1364mp
W 246cm* 0 cm2z o0 VTS Gaop =TT = AohA M
Warunek naprezenia spelniony !

o =

Warunek graniczny ugiec¢

g L _1520 "
dop =500 ~ 200 00T

Unax = 1,12mm < 7,60mm
Ugiecia belki prawidiowe !

10
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3.2 Konsola stala- partery
Jako konsole stalg pod oktadziny na partery zastosowano konsole pasywna. Schemat typowe;j

konsoli statej pasywne;.
KW1 PAS/170

Konsola aluminiowa KW1/40
Termoizolator BSP /}
~Koncéwka aluminiowa KWP104/

P

™ ,/
T /

N

i il voa '/Z// VBT AT Vi e |
SN
Nit 4.8 A2/A2 lub A4/A%.
/Wkret 4.8x19 A2 lub A4

]
—

150

{
|
|
|
|
|
|

®

3.21 Obcigzenia
Sita pionowa- cigzar oktadziny

kN
V=135 0,16W- 0,53-2,90m = 0,33 kN

Sita pozioma- oddziatywania wiatru
N =0,31kN
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3.2.2 Weryfikacja naprezenia.
Do obliczen elementow wykorzystano Metode Elementow Skonczonych.

Warunek graniczny naprezenia

150MPa
Omax = 77,98 MPa < 040 = ——— = 136,36 MPa

Warunek spelniony.

779872
70.1886
85.1751
560.1617
55.1482
50.1347
451212
401078
35.0943
30.0808
25.0674
20.0539
15.0404
10.0268
501347
0.00000
0.00180

12
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3.2.3 Weryfikacja przemieszczenia.

Warunek:

170
100 100
Element zaprojektowany prawidlowo!

Unax = 0,36mm < ug,p =

3.613e-M1
3.257e-M
2.890e-01
2.529%-M
2.168e-M
1.806e-01
1.445e-01
1.084e-01
7.227e-02
3.615e-02
2.229e-05

=1,70mm

13
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3.3 Konsola stata- klatki schodowe.
Systemowa konsola KW1/210-150

197,5

3.3.1  Obciazenia
Sita pionowa- ci¢zar oktadziny.
kN
V=135 0’16W' 0,53m-3,0om = 0,35 kN
Sita pozioma- oddziatywania wiatru (konsola stato- przesuwna)
N =2-0,27kN = 0,54 kN
Moment zginajacy w podstawie
M = 0,35kN - 19,7cm = 6,89 kNcm

3.3.2 Sprawdzenie naprezenia.
Pole powierzchni A =0,4cm- 15 = 6,0 cm?

0,4-152
= 15,0cm?

Wskaznik wytrzymatosci W=

Naprezenia normalne:

=~ +—— =549 MPa

7= 150 ' 6,0

M N N 6,89 0,54
WA
Napre¢zenia styczne:

—V—0'35—058MP
TTAT 60 a

14
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Naprezenia zastepcze:

o, =+/o? +3-12 = /5,492 + 30,582 = 5,58MPa < 136,36 MPa

Warunek spelniony.

3.3.3  Obliczenia blachy podstawy
Maksymalna sita wyrywajaca w gornej kotwie:
M N 689 0,54

Maksymalna sita $cinajgca w kotwie:
V =018 kN
Minimalna grubos$¢ blachy podstawy:

S cq 0,96-2,5
tmin = 1,2 b 'fy =12 m = 2,05mm < ty, = 4,0mm

Warunek spelniony.

15
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3.4 Konsola wiatrowa.

Na budynku zastosowano systemowe konsole aluminiowe firmy BSP. Obliczenia przeprowa-
dzono dla konsoli najbardziej wytezone;j.

Systemowa konsola KW1/210-60

3.41 Obciazenia
Sita pozioma- maksymalna sita od oddziatywania wiatru

N =091kN
3.4.2 Sprawdzenie naprezenia.
Pole powierzchni A=04cm -6 = 2,4 cm?
Naprezenia normalne:
J=E=%=379MPa< 136,36 MPa
A 24 ' ’

Warunek spelniony.

3.43 Obliczenia blachy podstawy
Minimalna grubos$¢ blachy podstawy:

S cq 091-2,5
tmin = 1,2 b 'fy =1,2- m = 2,00mm < ty, = 4,0mm

Warunek spelniony.

16



