Analiza uwzglednienia wspofczynnikow
kombinacyjnych zmniejszajacych
obciazenia na podstawie normy Eurokod 0

1. Wprowadzenie

Podczas projektowania elementow konstrukcyjnych oraz
konstrukcji obiektéw budowlanych wyodrebniamy po-
szczegolne fazy projektowania konstrukcyjnego: opra-
cowanie koncepcyjne rozwigzania konstrukcji na bazie
wczesniejszej analizy funkcjonalnej, zebranie obcigzen,
obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe, wymiarowa-
nie konstrukcji z kontrolg stanéw granicznych nosnosci
(SGN) i uzytkowalnosci (SGU) oraz konstruowanie ele-
mentdéw wraz z detalami potgczen wspodtdziatajgcych
elementéw sktadowych. Zauwazamy, ze btedne wyzna-
czenie obcigzen powodujgce oszacowanie wytezenia
konstrukcji z nadmiarem lub niedomiarem dyskwalifikuje
projekt juz w jego poczatkowej fazie. W zwigzku z wpro-
wadzeniem norm Eurokod zmienity sie rowniez warto-
sci czesciowych wspotczynnikdw bezpieczenstwa dla
poszczegoblnych skfadnikdw obcigzenia. Wprowadzono
rowniez zmiany w dotychczas obowigzujacych Polskich
Normach dotyczgcych oddziatywan wiatrem i Sniegiem
zwiekszajac odpowiednio wspétczynniki bezpieczenstwa.
Kombinacje obcigzen, czesto pomijane lub bagatelizowane
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przez projektantéw sg zalecanie zarowno w Polskich Nor-
mach jak i w Eurokodach. Zgodnie z zapisem zawartym
w zafgczniku krajowym NB normy [1]: ,zaleca sie aby
przy sprawdzaniu standw granicznych STR i GEO przyj-
mowac jako miarodajng kombinacje oddziatywarn mniej
korzystne wyrazenie z podanych (6.10a) i (6.10b). Wy-
razenie (6.10) prowadzi z reguty do wiekszego zu-
zycia materiatu”, mozliwe jest osiggnigcie zmniejsze-
nia zuzycia materiatow konstrukcyjnych, a tym samym
zmniejszenie kosztow budowy. Przy czym wzory (6.10a)
i (6.10b) uwzgledniajg zmniejszenie obcigzen poprzez
zastosowanie wspofczynnikow dla wartosci kombina-
cyjnej oddziatywania zmiennego. Wzory (6.10, (6.10a)
i (6.10b) przedstawiono w dalszej czesci pracy ozna-
czone odpowiednio jako (2), (9) i (10). Stany STR i GEO
sg okreslone w pkt. 6.4.1 (b) i (c) normy [1].
Zasadnym zatem jest uwzglednianie kombinacji obcig-
zen wynikajgcych z zapisow normy [1], umozliwiajgcych
bezpieczne, ale i ekonomiczne projektowanie.

2. Podstawowe parametry budynku

W celu skoncentrowania uwagi na wyznaczaniu mia-
rodajnej kombinaciji obcigzen, analizie poddano budy-
nek referencyjny.

8cm | blachodachowka na latach

lem | gres + Klej
Sem | wylewka betonowa na siatee
3em | plyta akustyczna

folia PE

22em | plyta zelbetowa

folia paroprzepuszezin

20cm | krokiew (webna mineraina 1 5em)

Sem | welna mineralna

folia paroizolacyjna
6cm | stelaz systemowy stalowy
|z plyta g-k

2em [ tynk com, - wap

Rys. 1. Schematyczny przekrdj podtuzny (a) i poprzeczny
przez poddasze uzytkowe (b) budynku referencyjnego
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Stup - element kluczowy

1 [l 1 [1 1

Rys. 2. Schematyczny ukfad stropu kondygnacji powta-
rzalnej

Na rysunku 1 przedstawiono schematyczny przekroj
podtuzny przez cafg konstrukcje wielokondygnacyjne-
go budynku referencyjnego oraz schematyczny prze-
kroj poprzeczny przez poddasze uzytkowe. Zatozono,
ze kondygnacje 1-2 sg kondygnacjami o przeznacze-
niu ustugowym, natomiast kondygnacje 3-7 o prze-
znaczeniu mieszkalnym.

Na rysunku 2 przedstawiono schematyczny uktad stro-
pu kondygnaciji 3-6. Zatozono, ze cata przestrzen kon-
dygnaciji mieszkalnych oraz ustugowych bedzie podda-
na obcigzeniom uzytkowym dla odpowiedniej kategorii
obcigzenia (nie uwzgledniono innej wartosci obcigzen
schodow). Zatozono, ze wszystkie obcigzenia w stanach
granicznych nosnosci (SGN) odpowiadajg obcigzeniom
w trwatej i przejsciowej sytuacji obliczeniowe;.

3. Wyznaczenie komhinacji obciazen globalnych

Przedstawiono wyznaczenie kombinacji obcigzen dla
Stanu Granicznego Nosnosci (SGN) dla oddziatywan
globalnych (np. zbieramy obcigzenia na stup najniz-
szej kondygnacji).

Dla standw granicznych STR/GEO zgodnie z zapisem
normy [1] w punkcie 6.4.2 (3) spetni¢ nalezy warunek
okreslonv wzorem

G W

1]
ill-&ll_l.d‘

TTTITI1

Ep <Rp (1)
gdzie:
E, — warto$c¢ obliczeniowa efektu oddziatywan, takiego
jak sita wewnetrzna, moment lub wektor, reprezentuja-
cy kilka sit wewnetrznych lub momentow;
R, — wartos¢ obliczeniowa odpowiedniej nosnosci.
Podstawowym wzorem do wyznaczania kombinaciji glo-
balnej SGN jest wzér 6.10 normy [1]

Ep=E{Z j21Y6,iGk,jt VpPetVq,jQujt2 i21%0,i¥0,iQkil  (2)

Na podstawie wzoru (2) dla globalnego oddziatywania
obcigzen wyznaczy¢é mozemy cztery podstawowe kom-
binacje obliczeniowe oznaczone jako (1), (Il), (Il) i (V)
wg [1], [3], [4], [S].

Na rysunku 3 przedstawiono schematycznie obcigzenia
stafe G, uzytkowe Q, wiatrem W i $niegiem S, zastoso-
wane w kombinacjach I, II, lll, IV dla budynku referen-
cyjnego. W celu okreslenia tych kombinacji postepu-
jemy zgodnie z zapisem normy [2] w punkcie 3.3.2.
(2): ,w przypadkach kiedy obcigzenie uzytkowe uwaza-
ne jest jako oddziatywanie towarzyszgce, zgodnie z EN
1990 [1], nalezy stosowac tylko jeden z dwdch wspot-
czynnikow ¥ (EN 1990, tablica A1.1) i a,, (6.3.1.2 (11)
[2]”. Przy czym pamiegtac¢ nalezy o tym, ze odpowied-
nie powierzchnie budynku musza by¢ zakwalifikowane
wg tabeli 1 zaczerpnietej z normy [1] w zakresie kate-
gorii uzytkowania obiektu budowlanego A-D, z pomi-
nigciem kategorii E.

Podstawowe kombinacje obliczeniowe
Na podstawie zaleznosci (2) okreslamy nastepujgce
kombinacje obliczeniowe obcigzen globalnych.

* Kombinacja pierwsza (l,,,,): obciazenie state G+
obcigzenie wiatrem W jako wiodace + zredukowane
zmienne obcigzenia towarzyszace ($niegiem S i uzyt-
kowe Q)

Eq =yeGx + ywWk + WPos¥sSk + Po,0VoCQk (3)

S
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Rys. 3. Schematyczne ukfady obcigzenia zastosowane w kombinacjach I, II, lll, IV
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Tabela 1. Kategorie uzytkowania wg [2]

Kategoria | Specyficzne zastosowanie Przyktad
A Powierzchnie mieszkalne Pokoje w budynkach mieszkalnych i w domach, pokoje i sale w szpitalach, sypialnie w hotelach
i na stancjach, kuchnie toalety
B Powierzchnie biurowe
C1: Powierzchnie ze stotami itd., np. powierzchnie w szkofach, kawiarniach, restauracjach, stotow-
kach, czytelniach, recepcjach.
. . ) C2: Powierzchnia z zamocowanymi siedzeniami, np. w ko$ciofach, teatrach, kinach, salach konferen-
Powierzchnie, na kiorych | cyinych, salach wyktadowych, salach zebran, poczekalniach, poczekalniach dworcowych.
C (T (\)A?E} QC?GT;%'C g\flél:gé'he C3: Powierzchnie bez przeszkod utrudniajgcych poruszanie sig ludzi, np. powierzchnie w muzeach,
ni okyr(?s’,lon ch \All) Kateqorii salach wystaw itd., oraz powierzchnie ogolne dostgpne w budynkach publicznych i administracyjnych,
Ay Bi Dg g hotelach, szpitalach, podjazdach kolejowych.
’ C4: Powierzchnie, na ktorych jest mozliwa aktywnosé fizyczna np. sale tancow, sale gimnastyczne, sceny.
C5: Powierzchnie ogoine dostepne dla ttumu, np. w budynkach uzytecznosci publicznej takich jak sale
koncertowe, sale sportowe tacznie z trybunami, tarasy oraz powierzchnie dojsc i perony kolegjowe.
: : D1: Powierzchnie w sklepach sprzedazy detalicznej.
D Powierzchnie handlowe
D2: Powierzchnie w domach towarowych.

lub dla wiecej niz dwoch kondygnacji tej samej katego-

rii na podstawie pkt 3.3.2 (2) normy [2]

Eq =veGk + voQxaaan + ¥osvsSk + YowywWk )

Ea =YeG + YwWi + Pos¥sSk + @a@n¥oQk  (4) « Kombinacja czwarta (IV4,05): minimalne obcigzenie

* Kombinacja druga (Il

glob.

state G + maksymalne obcigzenie wiatrem W

): obcigzenie state G + obcia-

zenie $niegiem S jako wiodace + zredukowane zmienne Eq = Gx + ywWyg (®)
obcigzenia towarzyszace (wiatrem W i uzytkowe Q)

Odpowiednie oznaczenia we wzorach (2) — (8) sg na-

Eq =ycGx + VsSk + PowYwWk + Po,0vCQk (5) stepujace:

G, — charakterystyczne obciazenie state,

lub dla wigcej niz dwoch kondygnacii tej samej katego- P, — charakterystyczne obcigzenie sprezajace (w pre-

rii na podstawie punktu 3.3.2 (2) normy [2]

zentowanym przyktadzie obliczeniowym nie wystepu-
ja i zostaty we wzorach (3) — (8) pominiete),

Eqa =v6Gx + vsSk + PowyYwWi + aaan¥oQk  (6) Q,- charakterystyczne oddziatywania zmienne,

W, — charakterystyczne oddziatywania wiatrem,

* Kombinacja trzecia (lll,,): obciazenie state G + ob- S, — charakterystyczne obcigzenie sniegiem,
cigzenie uzytkowe Q jako wiodgce + zredukowane zmien-  y, — wspotczynnik czgsciowy obcigzenia statego row-
ne obciazenia towarzyszace ($niegiem S i wiatrem W) ny 1,35,

Tabela 2. Zalecane wartosci wspdfczynnikow W dla budynkow wg [1]

Oddziatywania v, v, v,
Obcigzenia zmienne w budynkach, kategoria (patrz EN 1991-1-1)
Kategoria A: powierzchnie mieszkalne 0,7 0,5 0,3
Kategoria B: powierzchnie biurowe 0,7 0,5 0,3
Kategoria C: miejsca zebran 0,7 0,7 0,6
Kategoria D: powierzchnie handlowe 0,7 0,7 0,6
Kategoria E: powierzchnie magazynowe 1,0 0,9 0,8
Kategoria F: powierzchnie ruchu pojazdow, pojazdy < 30 kN 0,7 0,7 0,6
Kategoria G: powierzchnie ruchu pojazdéw, 30 kN < pojazdy < 160 kN 0,7 0,5 0,3
Kategoria H: dachy 0 0 0
Obcigzenia budynkow $niegiem (patrz EN 1991-1-1) 0,7 0,5 0,2

Finlandia, Islandia, Norwegia, Szwecja
Pozostate kraje CEN, miejscowosci potozone na wysokosci H >1000 m ponad poziom morza 0,7 0,5 0.2
Pozostate kraje CEN, miejscowosci potozone na wysokosci H >1000 m ponad poziom morza

0,5 0,2 0,2
Obciazenie wiatrem (patrz EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0
Temperatura (nie pozarowa) w budynku (patrz EN 1991-1-5) 0,6 0,5 0
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Yswa — Wspotczynniki czesciowe obcigzen zmiennych
rowne 1,5,

¥,,— wspofczynnik dla wartosci kombinacyjnej zmienne-
go oddziatywania towarzyszgcego wyznaczony na pod-
stawie tabeli 2 zaczerpnietej z normy [1],

o, — wspotczynnik redukcji obcigzen zmiennych stro-
pow na podstawie wzoru 6.1 normy [2], dla obcigzen
jednej kategorii:

Ao
) <10 )

ay = ; . lpo +
A, = 10 m2 — powierzchnia poréwnawcza
A — powierzchnia stropu podpierana przez jeden ele-
ment konstrukcyjny (stup),
o, — wspotczynnik redukcji obcigzen zmiennych stupow
i Scian na podstawie wzoru 6.2 normy [2], ale (UWAGA)
stosowany tylko dla budynkow, w ktérych wystepuje wie-
cej niz dwie kondygnacje o tym samym przeznaczeniu:

_ 2+(n-2)¥,

ap =——— (10)

n

n — liczba kondygnacji jednej kategorii powierzchni.

4. Wyznaczenie kombinacji obcigzen lokalnych

Przedstawiono wyznaczenie kombinacji obcigzen dla
Stanu Granicznego Nosnosci (SGN) dla obcigzen lo-
kalnych. Wyznaczamy kombinacje oddziatywan na stup
najnizszej kondygnacji, pochodzacych od konstrukcji
znajdujgcej sie nad stupem.

W przypadku obcigzen lokalnych, tak jak dla obcigzen
globalnych, musi zosta¢ spetniony warunek okreslo-
ny formufg (1). Do wyznaczenia kombinacji postuzymy
sie wzorami 6.10a (11) i 6.10b (12) normy [1] zapisa-
nymi nastepujgco:

Ep = E{3 j51¥6,Gr; + VpPe + Y01 %01Qk1 +

+ 21 lPO,in,iQk,i} (11)
Ep = E{Z j21€i¥6,jGrj +VpPr + ¥010Qk1 +
+ 3 051 Y0¥, Qi } (12)

Na podstawie tabeli 3 zaczerpnietej z normy [1] zauwa-
zamy, ze wspotfczynniki stosowane przy obcigzeniu sta-
tym, moga przyjmowac¢ dwie wartosci okreslone jako
suo i inf odpowiednie dla zestawu oddziatywan (STR/
GEO) czyli dla tzw. zestawu B:
— w przypadku kiedy obcigzenie state dziata niekorzyst-
nie wspotczynnik przyjmuje wartosS¢

YGjsup = 1,35
— w przypadku kiedy obcigzenie state dziata korzystnie
wspotczynnik przyjmuje wartosc

Y6jing = 1,00
Pozostate zestawy oddziatywan, czyli zestaw A stosu-
je sie do sprawdzania rownowagi statycznej konstrukcji
budynku (EQU), a zestaw C — do elementéw konstruk-
cji uwzgledniajgcych oddziatywania geotechniczne i no-
$nos¢ gruntu (STR/GEO), okreslone sg rowniez w [1].

Tabela 3. Wartosci obliczeniowe oddziatywan (STR/GEQ) (zestaw B) wg [1]

Trwate i przejSciowe Oddziatywania state Wiodace oddziatvwa- Towarzyszace oddziatywania zmienne (*)
sytuacje oblicze- niekorzvstne korzvstne Iﬁa mi ennevw Gtowne (jezeli takie ozostate
niowe ¥ ¥ wystepuja p
Wzor 6.10a YGj,squkj,sup YGj,inkaj,inf Ya,1 w0,10k,1 Ya1 w0,10k,1
Wzor 6.10b EYG],squkj,sup YGj,inkaj,inf Yo Vo1 W1 Qs

(*) Oddziatywaniami zmiennymi sg te, ktore uwzgledniono w tabeli 2

dodatkowo 6.10a, wprowadzajac tylko oddziatywania stafe.

i 6.10b podano nizej:

UWAGA 1 Wybor 6.10 lub 6.10 a i 6.10b podany zostanie w zataczniku krajowym. W przypadku 6.10a i 6.10b zatacznik krajowy moze zmieni¢

UWAGA 2 Wartosci y i € moga by¢ podane w zataczniku krajowym. Zalecane wartosci y i € do zastosowania w wyrazeniach 6.10 lub 6.10a

Yoo = 1,35

Yejint = 1
Yo; = 1,5 jezeli niekorzystne (0 jezeli korzystne)
Yo, = 1,5 jezeli niekorzystne (0 jezeli korzystne)
€ = 0,85 (tak aby &y, = 0,85 1,35 = 1,15)

Patrz takze EN 1991 do EN 1999 w sprawie wartosci y dla odksztatcen wymuszonych.
UWAGA 3 Wartosci charakterystyczne wszystkich oddziatywan statych, pochodzacych z jednego zradta, mnozy sie przez Yejeup 16ZENI CRY WY-
nikajacy stad efekt jest niekorzystny, przez v, kiedy efekt ten jest korzystny. Np. wszystkie oddzialywania pochodzace od cigzaru wiasnego

konstrukcji mozna uwazac za pochodzace z jednego zrodta; dotyczy to rowniez przypadku, kiedy materiaty sg rozne.

UWAGA 4 W przypadku specyficznych sprawdzan wartosci vy, i y, mozna podzielic na ¥, 1 v, | Wspofczynnik yg, uwzgledniajacy niepewnose
modelu. Wartosci y,, mieszczg sig najczgsciej w przedziale od 1,05 do 1,15 i mogg by¢ réznicowane w zafgczniku krajowym.
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Przy czym dla elementow konstrukcji uwzgledniajgcych
oddziatywania geotechniczne i nosnos$¢ gruntu warto-
Sci oddziatywan zaleca sie stosowac jedno z trzech po-
dejs¢ okreslonych w punkcie A1.3.1 normy [1].

Na podstawie wzoréw (11) i (12) wyznaczamy nastepu-
jace kombinacje obcigzen lokalnych:

* Kombinacja pierwsza (I,,): obcigzenie state maksy-
malne G + zredukowane obcigzenie zmienne wiodgce
+ zredukowane zmienne obcigzenie towarzyszace

* Kombinacja czwarta (IV,): obcigzenie state mini-
malne G + obcigzenie zmienne wiodace + zredukowa-
ne zmienne obcigzenie towarzyszace

Eq =¥6infGx + V6 5upGr + Yg10Qk1 + Po,iv:0; (16)

F——————mm Yo 1

Pt

YQJQl‘i

TENREREEN

Eq =VoupGr + Wo,1Vq10Qk1 + ¥o,ivi0: (13)
_____________________________________ ; Y y YV ¥ |
LPOJYQJQij . 3 YGi'inf Gk] §Yc1',squk] i
FFEETTEITNNITITI N O :

vy r v

* Kombinacja druga (ll,): obcigzenie state minimal-
ne G + zredukowane obcigzenie zmienne wiodace +
zredukowane zmienne obcigzenie towarzyszace

Eq =VeoupGr + VeinfGr + Wo1Vq10Qk1 + Wo,ivi0:

N

Y Gj,inf G K

Ly
|
|
|
I
|
|
1

* Kombinacja trzecia (lll,,): obcigzenie state maksy-
malne G + obcigzenie zmienne wiodace + zredukowa-
ne zmienne obcigzenie towarzyszgce

Eq = &V6oupGr + Vq10Qk1 + ¥Po,iviCi

Vo = 1.0
Yq,1 = 1’0
Y, 1 — dla kategorii powierzchni magazynowych réwne
1,0, a dla pozostatych kategorii powierzchni 0,7 wg
tabeli 2.

Obcigzenie od wyzszych kondygnacji mozemy uwzgled-
ni¢ poprzez zastosowanie odpowiedniej sity podtuznej
dziafajgcej wzdtuz osi stupa.

5. Wyznaczenie komhinacji obcigzen dla stanu
granicznego uzytkowalnosci

Wyznaczenie wartosci oddziatywan dla kombinaciji
SGU okresla sie w tzw. quasi-statej (prawie statej) sy-
tuacji obliczeniowej. Kombinacja ta uzywana jest gtow-
nie w celu oceny deformacyjnych efektéw dtugotrwa-
tych i wygladu konstrukciji (tj. zarysowania i ugiecia) wg
wzoru 6.16b normy [1]:
Ep = E{Y j21Grj + P+ 321 V2,0Qk} (17)

W rozwazaniach stanu granicznego uzytkowalnosci
uwzgledniamy kombinacjg obcigzen E:

Egs = Gx + W3Sk + oWk + W50k (18)
gdzie:
W, oo — 0dpowiednio wspotczynniki dla wartosci prawie
statej oddziatywania zmiennego, wyznaczony na pod-
stawie tabeli 2.

6. Wyznaczenie wartosci wspotczynnikow
kombinacji globalnych ohcigzenia na stup
najnizszej kondygnaciji

Na podstawie kombinacji obcigzen okreslonych zalezno-
Sciami (4), (6), (7), (8) przedstawiono przyktad obliczeniowy
bazujac na przyjetych wartosciach liczbowych wspotczyn-
nikdw zgodnych z normami [1] i [2]. Wyznaczenie warto-
$ci wspotczynnikow o, i o, przedstawiono wedtug (9) i (10)
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a, = g Y, + ‘:f" <10 - dlakategorii powierzchni C
iD:a,=0,6wg[2]

Warto$¢ wspotczynnika o, wyznaczono osobno dla kon-
dygnaciji ustugowych i kondygnacji mieszkalnych:
— dla kondygnaciji ustugowych:

a, = 2.07+2=0656 — dla kategorii powierzch-
’ o niCiD

— dla kondygnacji mieszkalnych:

5 10
ay =7‘ 0,7+ﬁ= 0,656
Nalezy rowniez zauwazyc, ze wspotczynnik a, wg zmia-
ny do normy [2] nie moze by¢ stosowany dla katego-
rii E (powierzchnie sktadowania i uzytkowania przemy-
stowego).

Wartos$¢ wspotczynnika o, wyznaczono dla kondygna-
cji ustugowych i kondygnacji mieszkalnych

2+(n—-2)¥%, 2+(5-2)-07
no n a 5

gdzie:
n — liczba kondygnaciji jednej kategorii
¥, - dla powierzchni mieszkalnych i ustugowych row-
ny 0,7
Q,,, — obcigzenie uzytkowe na kondygnaciji powierzch-
ni ustugowych
Q,,, — obcigzenie uzytkowe na kondygnacji powierzch-
ni mieszkalnych

=0,82

UWAGA: Wspoétczynnik a, przyjmuje rozne warto-
sci na roznych kondygnacjach, tj.1-2, i 3-7 o roznym
przeznaczeniu (kategorii powierzchni) stropu. Ponie-
waz wspofczynnik o, mozemy stosowac w przypadku
wystepowania wiecej niz dwoch kondygnaciji o tym
samym przeznaczeniu, stad dla kondygnacji 1-2 nie
mozemy go zastosowac, a w jego miejsce stosuje-
my wspotczynnik ¥,

Bioragc pod uwage ustalenia dotyczace odpowiednich
wspotczynnikow otrzymujemy nastepujgce zestawie-
nia obcigzen dla poszczegolnych kombinacji obcia-
zen globalnych.

* Kombinacja pierwsza (1,,,) wg (4):
Eq=135-Gg+ 1,5-Wg +0,5-1,5- S, +
+0,7-1,5-0,656-Qky +0,82-1,5-0,656 - Qg
E;=1,35-Gg+1,5 - Wi+0,75- Sk +0,69-Qxy + 0,8 Qrm
* Kombinacja druga (ll,,,,) wg (6):
* E;=135-Gc+15-Sc+0,6-15 - Wy +
4+0,7-1,5-0,656 - Qgy + 0,82-1,5- 0,656 Qpm,

E;=1,35-Gx+1,5-Sgk+0,9- Wi+ 0,69 Quy+ 0,8 - Qxm

* Kombinacja trzecia (lll,,) wg (7):

E;=135-Gx+1,5-1,0-0,656- Qy +
+1,5-0,82-0,656 + Qi +1,5-0,5-Sx +1,5-0,6 - Wy
* Kombinacja czwarta (IV,,,,) wg (8):

Ed = GK'+’L5 -VVk

7. Wyznaczenie wartosci wspotczynnikow
kombinacji lokalnych obciazenia na stup
najnizszej kondygnaciji

Na rysunku 4 przedstawiono zestawienie schematow
statycznych dla kombinacji lokalnych stuzgcych do wy-
znaczenia wartosci M, w elemencie kluczowym (stu-

pie) dla zestawu obcigzen B.
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N2 1.05Q|‘ I - sila podiitna 2 wytszych kondygnach
ivll#vl&ivi N2y
T iEEEn
1 1"'3;6“ L | 1.00Gﬂ
————————————————————————————————— sz |
Lo R R RS g
N2 1-5Qq 'N.shwd_mrw,my:h:wdg:;‘\;::
EEEERERERRERNEEEYEY
ll!ll‘!lllu—jttll‘vll
1,156, ‘
| poeneciee e e . - u ************** =3
L R N 1
2 3 . ke \
TNP 1.5QH | N - sila podhadna 2 wyszych kordygrach |
v‘&ivl&vv‘r# W2y
PILILILIIHesesesind
1,iSG" 1.()0Gl1
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Rys. 4. Schematyczne ukfady obcigzenia zastosowane
dowyznaczeniawartoscimaksymalnychmomentuM, .. wstupie
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Rys. 5. Schematyczne ukfady obcigzenia zastosowane do wyznaczenia wartosci momentéw maksymalnych w poszcze-

golnych elementach konstrukcyjnych

Na rysunku 5 przedstawiono dokfadniejsze sposoby wy-
znaczenia maksymalnych warto$ci momentéw zginaja-
cych okreslonych na rysunku 4, w ktorych rowniez nale-
zy zastosowac ww. kombinacje obcigzen lokalnych.

8. Wyznaczenie wartosci wspotczynnikow
komé:(i;nacvinvch na stup najnizszej kondygnacji
dla SGU

Na podstawie kombinaciji obcigzen okreslonych zalezno-
Sciami (17) i (18) przedstawiono przyktad obliczeniowy
bazujac na przyjetych wartosciach liczbowych wspot-
czynnikdw zgodnych z normami [1] i [2].

E;j=Gr+ 02 -Sk+0-Wrg+0,6-Qxy+ 0,3 Qxm — wg [1]
Ed:GK+O'0.SK+0.WK+O'6.QKM+0’3.QKm _Wg [1]
z uwzglednieniem A1 [6]

gdzie: wartosci wspotczynnikow zaleznosci (18) wg ta-
beli 2, przy uwzglednieniu pozniejszych zmian do tre-
Sci zasadniczej normy wg [6].

Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na zmiany w zatgcz-
niku A1 [6] na podstawie ktérej przyjmujemy wartos¢
wspoiczynnika ¥, = 0 podczas gdy zgodnie z poprzed-
nim zapisem, normy warto$¢ ta wynosita ¥, ; = 0,2.

9. Analiza wynikow

Na podstawie przeprowadzonych obliczenh dla kombi-
nacji globalnych przedstawiono zestawienie wynikow
w formie zamieszczonej w tabeli 4.

W przypadku rozwazania kombinaciji lokalnych duze
znaczenie dla wynikow sit wewnetrznych ma geometria
danego elementu konstrukcyjnych. Natomiast zauwa-
zy¢ mozemy, ze w przypadku zastosowania kombina-
Cji Iy i I, W poréwnaniu do kombinaciji lokalnych 1lI,
i IV, uzyskujemy zmniejszenie warto$ci wspotczynni-
ka obcigzenia zmiennego o0 30%, przy rownoczesnym
zwiekszeniu wartosci wspotczynnika obcigzenia state-
go o0 ok. 17%.

Zauwazamy, ze w przypadku zaleznoéci (3), (4), (5),
(6) wypadkowe wartosci wspotczynnikdw dla obcigzen

Tabela. 4. Wypadkowe wartosci wspofczynnikow wg
poszczegolnych kombinacji

Wypadkowa warto$¢ wspotczynnikéw

GK WK SK OKU OKrn

3| 1,35 1,5 0,75 0,7 0,7

4 | 1,35 1,5 0,75 0,69 0,8
Kombina-

cja wg 5| 1,35 0,9 1.9 0,7 0,7
zaleznosci

6 | 1,35 0,9 1,5 0,69 0,8

7| 1,35 0,9 0,75 0,98 0,8

8 | 1,35 1,5 0 0 0

uzytkowych kondygnacji ustugowych 1-2 osiggaja pra-
wie identyczne wartosci. Natomiast w przypadku kondy-
gnacji mieszkalnych 3-7 roznica osigga ok. 15%.
Na podstawie przeprowadzonej analizy kombinacji ob-
cigzen stwierdzono, ze dla kluczowego elementu kon-
strukcyjnego nosnego budynku wielokondygnacyjnego
(stupa najnizszej kondygnaciji) nalezy wyznaczac¢ naste-
pujace zestawy miarodajnych sit wewnetrznych:
A. maksymalne wartosci sit podtuznych okreslone
na podstawie wartosci obcigzen dla kombinaciji glo-
balnych i odpowiadajgce im wartosci momentéw zgi-
najacych

(N

max’

M)

glob

B. maksymalne wartosci momentow zginajacych na okre-
Slone podstawie wartosci obcigzen dla kombinacji lokal-
nych i odpowiadajgce im wartosci sit podtuznych

(Mmax’ N ) lok*

10. Podsumowanie

Prezentowany sposob postepowania przy wyznaczaniu
dopuszczalnych, ale i bezpiecznych kombinacji obcia-
zen umozliwia optymalizacje oszacowania wytezenia
i w konsekwenciji zuzycia materiatéw konstrukcyjnych,
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czyli kosztéw inwestycji. Na podstawie licznych przykta-
déw projektowych stwierdzono réwniez, ze najbardziej
miarodajng wartoscig kombinacji dla budynkow wielo-
kondygnacyjnych jest kombinacja globalna wg zalez-
nosci (7), poniewaz obcigzenia uzytkowe wraz z obcia-
Zzeniami statymi majg najwiekszy wptyw na wytezenie
konstrukcji. Natomiast kombinacja globalna wg zalezno-
8ci (8) stuzy gtéwnie do skontrolowania stanu graniczne-
go GEO, czyli sprawdzenie, czy nie nastgpi zniszczenie
lub nadmierne odksztatcenie podtoza. Do wyznaczenia
wartosci w stanach granicznych SGU stuzy natomiast
zaleznos¢ (17), ktora jest stosowana zaréwno dla kom-
binacji globalnych, jak i kombinaciji lokalnych. Ponadto
stosowanie kombinaciji lokalnych umozliwia réwniez wy-
znaczenie maksymalnych wartosci momentow zginaja-
cych, ktére majg istotny wptyw dla korncowych wynikow
obliczen, poniewaz nosnos¢ wyznaczona dla wartosci
kombinaciji globalnych moze nie spetnia¢ warunkow
stanu granicznego nosnosci dla sit wewnetrznych uzy-
skanych dla kombinacji obcigzen lokalnych.

Nalezy réwniez zwrdci¢ szczegoblng uwage na stosowa-
nie zatgcznikéw krajowych do norm zmieniajgcych po-
stanowienia zasadniczej tresci normy oraz nastgpnych
aktualizacji w postaci zmian oraz poprawek, np. [6],
ktére czesto sg niezauwazane w dostepnej litera-
turze (i przez projektantéw), a ktérych uaktualnio-
ne zapisy i regulacje majg istotny wptyw na wyniki sit

wewnetrznych oraz interpretacje poszczegoélnych zapi-
sOéw normy podstawowe;.

W istniejacej literaturze dostepne jest Sledzenie takiego
postepowania [3], [4], [5]. W niniejszej pracy przedsta-
wiono metodyke postgpowania przy wyznaczaniu kom-
binacji obcigzen zgodnych z [1], [2], ktore pozwalajg
na zmniejszenie zuzycia materialéw konstrukcyjnych,
przy zwrdceniu uwagi na stosowanie wspotczynnikow
zmniejszajgcych obcigzenia oraz uwzgledniajgcych
zmiany zasadniczych tresci normy.
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79 Konferencja EUROCONSTRUCT - Warszawa - czerwiec 2015

najwieksza europejska konferencja budowlana w Polsce organizowana
w 40 lecie istnienia tego europejskiego stowarzyszenia.

79 jubileuszowa Konferencja Euroconstruct odbedzie sig
w Warszawie w dniach 11-12 czerwca 2015. Zajmie sig
ona omoéwieniem perspektyw rozwoju budownictwa euro-
pejskiego do 2017 roku — zmian warunkow politycznych,
prawnych i finansowych w Europie i ich wptywu na rynki
budowlane w ujeciu geograficznym i segmentowym.
Konferencje Euroconstruct dostarczajg uczestnikom rynku
budowlanego informacje statystyczne, ogdlne i specjali-
styczne oceny dotyczgce rozwoju europejskiego przemy-
stu budowlanego niezbednych do tworzenia polityki roz-
wojowych firm i podejmowania decyzji gospodarczych.
Diagnozy i prognozy Euroconstruct opierajg sie na gte-
bokiej znajomosci krajowych rynkow budowlanych przez
instytuty — cztonkéw organizacji.

Konferencje Euroconstructu gromadzg uczestnikdw z ca-
tej Europy i spoza niej, w tym lideréw swiatowego budow-
nictwa w zakresie produkcji materiatow, sprzetu budow-
lanego, firm wykonawczych i finansistow. Uczestnictwo
w 79 Konferencji EUROCONSTRUCT daje niepowtarzalng

szanse poznania najnowszych tendencji rozwoju budow-
nictwa w trudnym momencie — stagnacji i niepewnosci
na europejskim rynku nieruchomosci oraz ich skutkow
dla rozwoju budownictwa do 2017 roku.

W konferencjach Euroconstruct uczestniczg przed-
stawiciele wszystkich wiodacych przedsigbiorstw eu-
ropejskiego i Swiatowego sektora budowlanego,
a raporty z konferencji trafiaja do okofo 1000 najwazniej-
szych graczy globalnego rynku.

79 Konferencja EUROCONSTRUCT tworzy dla Polskich
firm wyborng okazje, aby zaprezentowac, umocni¢ i ugrun-
towac prestiz firmy lub wyrobéw na najwiekszym i najbar-
dziej opiniotworczym nie tylko europejskim, ale global-
nym forum budowlanym.

Rejestracja na konferencje:
www.euroconstruct.pl/pl/registration/

Kontakt: PAB-PCR&F Institute; tel: +48 602 791 976
Wspolna 37/39 24, 00-519 Warszawa
79thconference@euroconstruct.pl
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