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1. Zastosowane materiaty
Elementy systemowe projektuje sie jako aluminiowe, ekstrudowane, wykonane ze

stopu EN AW-6060 wg PN-EN 573-3:2004, stan T66 wg PN-EN 515:1996 co jest réwnowazne
ze stopem Al Mg Si 0,5 F22 (wg DIN 1725.T.1).
Wiasciwosci mechaniczne:

— wytrzymatos¢ na rozcigganie - charakterystyczna fu = 195 MPa,

— granica plastycznosci fo = 150 MPa,

— wytrzymatos¢ na rozciaganie - obliczeniowa fy = 136 MPa,

— modut sprezystosci E = 72000 MPa,

— modut Kirchhoffa G = 27000 MPa,

-~ wspotczynnik Poissona v = 0.3,

— wspoitczynnik rozszerzalnosci termicznej a = 23 - 10°/°C,

— gestosc p = 2700 kg/m3.

2. Wykaz norm:
— PN-EN 1990 Eurokod Podstawy projektowania konstrukciji,
— PN-EN 1999 Eurokod 9 Projektowanie konstrukcji aluminiowych.

3. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest obliczenie profili aluminiowych wykorzystanych do
mocowania okfadzin elewacyjnych budynku.

Do mocowania elementow wykorzystano profii KWRZ4 (Rys. 1). Jest to profil
zastosowany jako zaczep o diugosci 100 mm bezposrednio do ktdrego mocowane sg
elementy okfadzin i ksztattownik poziomy o dtugosci 3100 mm na ktérym mocowane sg
zaczepy w schemacie belki dwu i trzy przestowej. Dodatkowo sprawdzono profil KWRZ4 w
schemacie jednoprzestowym oraz sam zaczep. Rysunki profili oraz schematy statyczne wraz z
miejscami przylozenia obciazenia pokazano na Rys. 1 - 25.

4. Przepisy

Wszelkie prace elewacyjne nalezy wykona¢ zgodnie z obowigzujacymi przepisami
prawa budowlanego, warunkami technicznymi, zasadami wiedzy technicznej, ochrony
$rodowiska, przepisami majacymi zastosowanie do Robot Budowlanych stanowigcych
przedmiot niniejszego opracowania. W kwestiach nieuregulowanych polskimi przepisami,
normami nalezy stosowac przepisy i normy europejskie (EN, ISO). Wszelkie zastosowane w
realizacji urzadzenia, systemy i materialy musza posiada¢ odpowiednie i wazne atesty,
aprobaty lub oceny techniczne oraz dopuszczenia obowiazujace w budownictwie na terenie
Polski. Dla wyrobow budowlanych, ktére nie sa objete aktualnymi aprobatami technicznymi
Wykonawca zobowigzany jest dostarczy¢ potwierdzenie zgodno$ci z aktualng ustawg o
wyrobach budowlanych (np. Deklaracja zgodnosci, Deklaracja wiasciwosci uzytkowych lub w
formie indywidualnej dokumentacji technicznej).
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Rys. 1. Profil KWRZ4.

5. WyniKi obliczen statycznych
5.1. Schemat dwuprzestowy

Profil KWRZ4 w schemacie belki dwuprzestowej o dtugosci 3100 mm. Obciazenie
realizowano za pomocg zaczepu KWRZ4 o diugosci 100 mm i przylozono je w dwdch
kierunkach (+Y, -Z) (Rys. 2). Elementy obcigzano do uzyskania przemieszczenia réwnego
3,0 mm lub osiagniecia najwiekszych mozliwych naprezeri (por. Rys. 3 — 6). Zestawienie
kombinacji dopuszczalnych obcigzen przedstawiono w Tablicy 1 i na Rys. 7.

Rys. 2. Widok modelu dwuprzesfowego z przyfoZonym obciazeniem (+Y, -2).
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Max=2,9

-PZ kG
I kNim
Przypadki: 5 (KOMB_SLS)

& S min. (Mz) 50MN/m*2
Max=-0,00
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Min=0,00

_ PZ kG
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i e o Przypadki: 4 (KOMB_ULS)

Rys. 4. Widok napreZeri przy najwiekszym obciazeniu pionowym. o = 134,36 MPa.
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'S min. (Mz) 50MN/m*2
Max=-0,00
Min=-43,01
S min. (My) 50MN/m*2
Max=-0,00
Min=-0,20

' 8 max. (Mz) 50MN/m*2
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Rys. 6. Widok napreZeri przy najwigkszym obciazeniu poziomym. o = 54,02 MPa.

Tablica 1. Zestawienie dopuszczalnych obciazeri dla belki dwuprzestowey.

Sita pionowa | Sita pozioma
kN kN
2,6 0
o 0,10
1,6 0,20
0,4 0,30
0 0,32
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Rys. 7. Diagram dopuszczalnych obciazeri dla belki dwuprzestowey.

5.2. Schemat trzyprzestowy
Profil KWRZ4 w schemacie belki dwuprzestowej o dtugosci 3100 mm. Obcigzenie
realizowano za pomocg zaczepu KWRZ4 o dlugosci 100 mm i przytozono je w dwdch
kierunkach (+Y, -Z) (Rys. 8). Elementy obcigzano do uzyskania przemieszczenia réwnego
3,0 mm lub osiggnigcia najwiekszych mozliwych naprezen (por. Rys. 9 — 12). Zestawienie
kombinacji dopuszczalnych obciazen przedstawiono w Tablicy 2 i Rys. 13.

Rys. 8. Widok modelu dwuprzesfowego z przytozonym obciazeniem (+Y, -Z).
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& S min. 50MN/m*2
Max=-0,00
Min=-81,75

Y S max. 50MN/m*2
Max=89,54
Min=0,00

“Prz 1Tmm
Max=1,7

pZ=-41.00

-PZ kG
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Przypadki: 5 (KOMB_SLS)

| Rys. 9. Widok przemieszczenia przy najwiekszym obciaZeniu pionowym. f= 1,7 mm.

pZ=-61.50

0.42

& S min. 50MN/m*2
Max=-0,00
Min=-122,59

S max. 50MN/m*2
Max=134,28
Min=0,00

“Prz imm
Max=2,5

-PZ kG
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Rys. 10. Widok naprezZer przy najwiekszym obcigzeniu pionowym. o = 134,28 MPa.
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W S min. 50MN/m*2
Max=-0,00
Min=-57,64

= S max. 50MN/m*2
Max=52,54
Min=0,00

“Prz 1mm
Max=3,0

-PZ kG
{13 kNim
Przypadki: 5 (KOMB_SLS)

'S min. 50MN/m*2
Max=-0,00
Min=-86,49

= S max. 50MN/m*2
Max=78,84
Min=0,00

“Prz 1mm
Max=4.5

-PZ kG
JI1 kN/m
Przypadki: 4 (KOMB_ULS)

Rys. 12. Widok naprezer przy najwiekszym obciazeniu pionowym. o = 86,49 MPa.
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Tablica 2. Zestawienie dopuszczalnych obcigazeri dia belki trzyprzestowey.

SItA POZIOMA, kN

Sita pionowa | Sita pozioma
kN kN
4,1 0
3,8 0,1
3.5 0,2
3,3 0,3
3,1 0,4
2,9 0.5
2,7 0,6
253 0,7
1,5 0,8
0 0,87
-+ F N
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Rys. 13. Diagram dopuszczalnych obcigaZeri dla belki trzyprzestowey.
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5.3. Schemat jednoprzestowy
5.3.1.Belka o diugosci 1033 mm
Profil KWRZ4 w schemacie belki jednoprzestowej o dtugosci 1033 mm. Obcigzenie
realizowano za pomocg zaczepu KWRZ4 o diugosci 100 mm i przytozono je w dwdch
kierunkach (+Y, -Z) (Rys. 2). Elementy obcigzano do uzyskania przemieszczenia rownego
3,0 mm lub osiggniecia najwiekszych mozliwych naprezen (por. Rys. 14 — 17). Zestawienie
kombinacji dopuszczalnych obcigzen przedstawiono w Tablicy 3 i Rys. 18.

U S min. 100MN/m*2
Max=-0,00
Min=-67,35

¥ S max. 100MN/m*2
Max=89,06
Min=0,00

“Prz 1cm

Max=0,1

-PZ KG
I kN/m
Przypadki: 5 (KOMB2_SLS)

Rys. 14. Widok przemieszczenia przy najwiekszym obcigZeniu pionowym. = 1,0 mm.

¥S min. 100MN/m*2
Max=-0,00
Min=-100,94

¥ S max. 100MN/m*2
Max=133,47
Min=0,00

“Prz 1cm

Max=0,1

PZ KG
8 kN/m
Przypadki: 4 (KOMB1_ULS)

Rys. 15. Widok naprezZeri przy najwiekszym obcigzeniu pionowym. o = 133,47 MPa.
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"i‘ Vl;,’,
1 AT Min=0,00
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Rys. 16. Widok przemieszczenia przy najwiekszym obcigZzeniu poziomym. f = 2,0 mm.

¥ S min. 100MN/m*~2
Max=-0,00
Min=-133,60

¥S max. T00MN/m*2
Max=85,10
Min=0,00

“Prz 1cm

Max=0,3

-PZ kG
I kNim
Przypadki: 4 (KOMB1_ULS)

Rys. 17. Widok naprezeri przy najwigkszym obcigzeniu pionowym. o = 133,60 MPa.
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Tablica 3. Zestawienie dopuszczalnych obcigzeri dla belki jednoprzestowey.

Sita pionowa | Sita pozioma
kN kN
2,7 0
25 0,1
2,3 0,2
2,1 0,3
2 0,4
1,6 0,5
1,2 0,6
0,8 0,7
0,4 0,8
0 0,9

SILA PIONOWA, kN

05 +——— ! O - S S S LI I ' ! S e O ! _: S I el

0 1 - .
0 0,1 02 03 04 05 06 07 08 09 1
SItA POZIOMA, kN

Rys. 18. Diagram dopuszczalnych obcigzeri dla belki jednoprzestowej o dfugosci 1033 mm.

5.3.2.Belka o dlugosci 1550 mm

Profil KWRZ4 w schemacie belki jednoprzestowej o dtugosci 1550 mm, Obcigzenie
realizowano za pomocg zaczepu KWRZ4 o diugosci 100 mm i przytozono je w dwdch
kierunkach (+Y, -Z) (Rys. 2). Elementy obciazano do uzyskania przemieszczenia réwnego
3,0 mm lub osiagnigcia najwiekszych mozliwych naprezen (por. Rys. 19 — 22). Zestawienie
kombinacji dopuszczalnych obcigzen przedstawiono w Tablicy 2 i Rys. 23.
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¥ S min. 100MN/m*2
Max=-0,00
Min=-65,48

¥S max. 100MN/m*2
Max=86,58
Min=0,00

“Prz 1icm

Max=0,2

-PZ kG
{1 kN/m
Przypadki: 5 (KOMB2_SLS)
Rys. 19. Widok przemieszczenia przy najwiekszym obciazeniu pionowym. £ = 2,0 mm.

¥ S min. 100MN/m*2
Max=-0,00
Min=-98,02

¥ S max. T00MN/m*2
Max=129,61
Min=0,00

1 Prz 1em

Max=0,3

-PZ kG
31 kN/m
Przypadki: 4 (KOMB1_ULS)

Rys. 20. Widok naprezZeri przy najwiekszym obcigZeniu pionowym. o = 129,61 MPa.
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S min. T00MN/m*2
Max=-0,00
Min=-54,85

¥ S max. T00MN/m*2
Max=35,44
Min=0,00

“Prz 10mm

Max=3,0

-PZ kG
3 kN/m
Przypadki: 5 (KOMB2_SLS)

Rys. 21. Widok przemieszczenia przy najwiekszym obciazeniu poziomym. f = 3,0 mm.

¥S min. 100MN/m*2
Max=-0,00
Min=-82,08

¥ S max. 100MN/m*2
Max=52,90
Min=0,00

“Prz 10mm

Max=4,5

PZ kG
4 kN/m
Przypadki: 4 (KOMB1_ULS)

Rys. 22. Widok naprezeri przy najwiekszym obcigzeniu poziomym. o = 82,08 MPa.

Tablica 4. Zestawienie dopuszczalnych obciéjeﬁ dla belki jednoprzestowe;j.

Sita pionowa | Sita pozioma
kN kN
1,7 0
1,5 0,10
1,4 0,20
1 0,30
0 0,36
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Rys. 23. Diagram dopuszczalnych obcigzeri dla belki jednoprzestowej o dfugosci 1550 mm.

5.4. Weryfikacja zaczepu

Obcigzenie przekazano na zaczep KWRZ4 o diugosci 100 mm i przylozono je w
kierunku pionowym w punkcie mocowania elewacji. Element podparto jak w trakcie
najwigkszego mozliwego potoZenia $ruby regulujgcej w potoZeniu wkreconym. Elementy
obcigzano najwigkszg sita wystepujaca w schematach statycznych (pkt. 5.1 — 5.3) réwna
F« = 4,1 kN (sita pionowa) oraz F, = 0,9 kN (sita pozioma). Rozktad przemieszczen i
naprezen w elemencie pokazano na Rys. 24 — 27.

LRES (mm)
BA454e-005
I 7751e-005
. 7047e-005
k_‘ 63438-005
3 . 5540e-005
4836e-005
4232e-005
3528e-005
2B25e-005
2121e-005
1417e-005
7137e-008

10008-007

Rys. 24. Widok przemieszczeri przy obcigzeniu pionowym F, = 4,1 kN.
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von Mses (Nin*2)
50 0000
l 45 8344
41 6688
. 37 5033
. 333377
291723
25 0065
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83442

41788
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Rys. 25. Widok napreZeri przy obcigzeniu pionowym Fi = 4,1 kM.

URES (mm)
8290e-002

l 7580e-002
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. B218e-002
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1382e-002
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4.177e-006

Rys. 26, Widok przemieszczeri przy obcigzeniu poziomym Fi = 0,9 kN.
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Rys. 27. Widok napreZeri przy obcigZeniu poziomym F, = 0,9 kN.
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