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Kombinacje oddziatywan
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PN-EN 1990

POLSKA NORMA

PN-EN 1990

pazdziernik 2004

DN

Komitet
Normalizacyjny

Wprowadza
EN 1880:2002, IDT

Zastepuje

Eurokod
Podstawy projektowania konstrukgcji

Norma europejska EN 1990:2002 ma status Polskiej Normy

@ Copyright by PKN, Warszawa 2004 nr ref. PN-EN 1990:2004

Hologram
PKN

Wszelkie prawa autorskie zastrzezone. Zadna czes¢ niniejszej normy nie moze byé
zwielokrotniana jakakolwiek technika bez pisemnej zgody Prezesa Polskiego Komitetu
MNormalizacyjnego
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Projektowy okres uzytkowania

Tablica 2.1 — Orientacyjne projektowe okresy uzytkowania

Kategoria projektowego okresu | Orientacyjny projektowy okres Przyktady
uzytkowania uzytkowania (lata)
1 10 Konstrukcje tymczasowe "/
2 od 10 do 25 Wymienialne czesci konstrukcji np. belki
podsuwnicowe, fozyska
3 od 15 do 30 Konstrukcje rolnicze i podobne
4 50 Konstrukcje budynkéw i inne konstrukcje
zwykte
5 100 Konstrukcje budynkow
monumentalnych, mosty i inne
konstrukcje inzynierskie
) Zaleca sie, aby konstrukcje lub czesci konstrukcji, ktore moga byé demontowane w celu ponownego zmon-
towania, nie uwazac za konstrukcje tymczasowe

—
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Stany graniczne

Rozrdznia sie stan graniczny:
 SGN (ULS — ultimate limit states) — nosnosci, zwigzany z katastrofg lub

inng forma zniszczenia konstrukcji nosnej; jest to tzw. | stan
graniczny,

e SGU (SLS - serviceability limit states) — uzytkowalnosci, po
przekroczeniu, ktérego konstrukcja przestaje spetniac stawiane jej
wymagania uzytkowe, np.: deformacje, drgania; jest to tzw. Il stan
graniczny.

=
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Stany graniczne nosnosci

Nalezy sprawdzi¢ nastepujace stany graniczne ULS oraz formy
zniszczenia:

 ULS - EQU — utrata rownowagi konstrukcji lub jakiejkolwiek jej czesci,
uwazanej za ciato sztywne (np. przewroécenie),

 ULS —STR —zniszczenie na skutek nadmiernego odksztatcenia,
przeksztatcenia sie w mechanizm, zniszczenia materiatowego, utrate
statecznosci konstrukcji lub jej czesci, tgcznie z podporami i
fundamentami,

e ULS - GEO - zniszczenie lub nadmierne deformacje podtoza,
* ULS - FAT —zniszczenie zmeczeniowe.
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Stany graniczne nosnosci
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ULS - EQU

Przyktad schematu sprawdzania utraty réwno- 0
wagi konstrukcji ULS — EQU (,na wywrocenie”) V
okazano na rys.10. dst / stb
p ry < 1

Rys. 10. Schemat sprawdzania utraty rowno-

wagi konstrukcji ,na wywrdcenie” i 1

Jako miarodajne w ocenie stanu granicznego nosnosci ULS — EQU jest sprawdze-

nie warunku réwnowagi konstrukciji ,na wywroécenie”:
Ed.de’.ﬂ < Ed..?fb ! (8)

gdzie: £, ... E,,; - odpowiednio wartosci obliczeniowe efektu oddziatywan destabi-

lizujgcych i stabilizujgcych.
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ULS — STR
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Rys. 11. Przyktady wyczerpania stanu granicznego nosnosci pretow: rozcigganego (b),

$ciskanego (d), zginanego (f) oraz ramy (h)
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ULS - STR 1 ULS - GEO

W przypadku oceny standw granicznych ULS — STR oraz ULS — GEO kryteria no-

$nosci majg nastepujgcyg postac:

E (F)) <Ry, (9)

gdzie:

E,(F,) — wartosc obliczeniowa efektu oddziatywan tj. sit wewnetrznych w konstrukgiji
(np. My,, N.,. Vg, ) obliczonych dla obcigzen obliczeniowych F,,
R, — wartoSc¢ obliczeniowa odpowiedniej noSnosci konstrukcji (przekroju, elementu).

Ocene bezpieczenstwa konstrukcji (8) oblicza sie jako stopien wytezenia (wyko-

rzystania) nosnosci jej przekrojow lub elementow ze wzoru:

La o4, (10)
Ra’
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ULS — FAT

Stan graniczny nos$nosci zniszczenia zmeczeniowego ULS — FAT sprawdza sie

analizujgc wytezanie materiatu (Ao, Az ) w punkcie:

Aoy < Ao,, Aty <At,. (11)
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Stany graniczne uzytkowalnosci

W ocenie stanu granicznego uzytkowalnosci nalezy analizowac kryteria:

e ugiec, deformacji (wptywajgcych na wyglad, komfort uzytkownikéw lub funkcje kon-
strukcji — w tym funkcjonowanie urzadzen, np. ,klinowanie si¢ suwnicy”),

e drgan (powodujgcych dyskomfort ludzi lub/i ograniczajgcych przydatnosé uzyt-
kowag konstrukciji),

¢ lokalnych uszkodzen (wptywajgcych negatywnie na wyglad, trwatosc¢ lub funkcjo-
nowanie konstrukcji).
Zwigzane z uzytkowalnoscig konstrukcji kryteria sztywnosci (ugiecia, deformacje,

czgstosci drgan, lokalne uszkodzenia) sprawdza sie ze wzoru

Eﬁc,ser(Fk)S Cd ' (12)
gdzie:
E; o (F,) — wartos¢ efektu oddziatywan (parametry sztywnosciowe obliczone dla ob-
cigzen charakterystycznych F, ),
C, - graniczna wartos¢ obliczeniowa odpowiedniego parametru dotyczgcego

uzytkowalnosci.
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Rodzaje oddziatywan

Zaleznie od zmiennosci w czasie i sposobu dziatania, oddziatywania konstrukciji
budowlanych wedtug PN-EN 1990 dzieli sie na:

e state G - w tym ciezar wtasny, a takze oddziatywania posrednie (np. nierbwno-

mierne osiadanie, skurcz P),

e zmienne QO - uzytkowe, technologiczne, Snieg, wiatr,

e wyjatkowe A4 - wybuchy, uderzenia, trzesienie ziemi itp.
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Wartosci obliczeniowe obcigzen

Wartosci obliczeniowe obcigzen F, uwzgledniajg wymienione réznice mozliwe

do wystgpienia w przewidywanym czasie uzytkowania konstrukcji. Wedtug PN-EN
1990 sg okreslone zaleznosciami

Fy = }’p‘,fFrepJ . (14)
gdzie:

F.,; —odpowiednia wartosc reprezentatywna oddziatywania obliczona ze wzoru

‘F;*ep,.-' = W:'Fk,f ! (1 5)

F,; —wartosc charakterystyczna oddziatywania,
yr; — wspotczynnik czesciowy dla oddziatywan, uwzgledniajgcy mozliwosc¢ nieko-

rzystnych odchylen wartosci oddziatywan od wartosci reprezentatywnych,

w: — wspotczynniki kombinacyjne oddziatywan zmiennych: y,; =10 lub v, - dla war-
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Wartosci obliczeniowe obcigzen

W kombinacji oddziatywan wyrdznia sie jedno gtowne (wiodgce) oddziatywanie

zmienne O, , i zwigzane oddziatywania zmienne (inne niz gtéwne) O, ;.

Reprezentatywng wartoscig oddziatywania gtdéwnego (wiodgcego) jest jego war-
tos¢ charakterystyczna O, (dla ktorej nalezy przyja¢ w =10).

Reprezentatywne wartosci zwigzanych (towarzyszgcych obcigzeniu gtéwnemu)
oddziatywan zmiennych, sg odniesione do wartosci charakterystycznej oddziatywania
gtownego (), ;, za pomocg wspotczynnikdw jednoczesnosci dziatania obcigzen y; (o
charakterze redukcyjnym; tabl. 2). Wartosciami reprezentatywnymi obcigzenia zmien-
nego sa:

+ wartos¢ kombinacyjna: w,0, — stosowana przy sprawdzaniu stanow granicznych
nosnosci i nieodwracalnych stanéw granicznych uzytkowalnosci,

* wartos¢ czesta: y,0, — stosowana przy sprawdzaniu standéw granicznych nosnosci
z uwzglednieniem oddziatywan wyjgtkowych i przy sprawdzaniu odwracalnych sta-
now granicznych,

+ warto$¢ quasi-stata: y,Q, — stosowana przy sprawdzaniu standéw granicznych no-
$nosci z uwzglednieniem oddziatywan wyjatkowych STR i przy sprawdzaniu nieod-

wracalnych stanow granicznych uzytkowalnosci. Wartosci quasi-state sg stosowane

w obliczeniach efektow diugotrwatych.

—
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Sytuacje obliczeniowe

Sytuacje obliczeniowe — to zbior warunkow fizycznych, reprezentujgcych rzeczy-
wiste warunki w okreslonym przedziale czasowym, dla ktorego wykazuje sie w obli-
czeniach, ze odpowiednie stany graniczne nie zostaty przekroczone.

Rozrdznia sie sytuacje obliczeniowe:

e trwalg (uzytkowanie obiektu zgodne z przeznaczeniem) — ktérej miarodajny czas
trwania jest tego samego rzedu co planowany okres eksploataciji ustroju,

e przejsciowa (chwilowe warunki podczas budowy i naprawy) — o duzym prawdopo-
dobienstwie wstgpienia, ktorej czas trwania jest znacznie krotszy niz przewidziany
okres uzytkowania konstrukcji,

e wyjatkowa (wyjgtkowe warunki: pozar, uderzenie, wybuch) — odnoszaca sie do wy-
jatkowych warunkow uzytkowania konstrukcji lub jej eksploatacji,

¢ sejsmiczng — uwzgledniajgca trzesienie ziemi.

Sytuacje trwate i przejsciowe sg traktowane jako wystepujace z calg pewnoscia.
Sytuacje wyjatkowe, co wynika z definicji, zachodzg ze stosunkowo niskim prawdopo-

dobienstwie podczas obliczeniowego okresu uzytkowania konstrukcji.
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Kombinacje oddziatywan

Wymiarowanie konstrukcji jest to sprawdzenie, czy obliczone najniekorzystniejsze

sity wewnetrzne nie sg wieksze od nosnosci elementow wynikajgce z zatozonych
wstepnie wymiardw ich przekrojow poprzecznych oraz cech wytrzymatosciowych przy-
jetych materiatdw. Kontrole stopnia wytezenia konstrukcji (10) (,wykorzystania” no-
snosci) przeprowadza sie w przekrojach (w miejscach ekstremalnych sit wewnetrz-
nych, potgczeniach, weztach, stykach montazowych) lub elementach (belkach, stu-
pach) krytycznych (niebezpiecznych). Przekroje lub elementy krytyczne to takie, w
ktorych na wskutek przyrostu obcigzen dochodzi do wyczerpania nosnosci, prowa-
dzacego do zamiany konstrukcji w ustrdj geometrycznie zmienny (awarii lub katastro-
fy). Do wykonania tego etapu obliczen niezbedna jest znajomos$¢ sit wewnetrznych w

catej konstrukcji.
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Kombinacje oddziatywan

Przypadki obcigzen konstrukcji obejmujg szczegolne usytuowanie obcigzen zmien-

nych (oraz statych), ktore sg uwzgledniane w obliczeniach (na konstrukcje moze dzia-
ta¢ rownoczesnie kilka réznych rodzajéw obcigzen). W ocenie wytezenia oddziatywa-
nia zmienne powinny by¢ tak usytuowane, aby wywotac¢ najniekorzystniejsze skutki w
konstrukcji, w analizowanym stanie granicznym. Dlatego nalezy dokona¢ wyboru moz-
liwych uktadow roznych obcigzen uwzgledniajgc przy tym, ze niektdre z nich mogg nie
wystepowac jednoczesnie lub zmienia¢ miejsce przytozenia. Obliczenia statyczne wy-
konuje sie z uwzglednieniem najbardziej niekorzystnych kombinacji obcigzen.
Kombinacja oddziatywan stanowi zbidér wartosci obliczeniowych do sprawdzenia

niezawodnosci konstrukcji, pod rownoczesnym wptywem roznych oddziatywan.
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Kombinacje oddziatywan

Ostatecznym celem obliczen statycznych jest wyznaczenie najniekorzystniejszych

(ekstremalnych) sit wewnetrznych w charakterystycznych tzw. krytycznych przekro-
jach konstrukcji. Wyznacza sie je dla najniekorzystniejszego uktadu obcigzen analizo-

wanego ustroju. W sytuacji, gdy na konstrukcje i dziata kilka roznych obcigzen zmien-

nych nalezy ustalic kombinacje najniekorzystniejszych schematdéw obcigzen, tj. takich,
ktére wywotujg maksymalne wytezenia (nie nalezy dokonywaé prostego sumowania
wszystkich mozliwych oddziatywan). Kombinacje schematéw obcigzen nalezy ustalaé
indywidualnie dla kazdego przekroju analizowanej konstrukcji. Nie mozna bowiem
ustali¢ jednej wspdlnej kombinacji obcigzen zmiennych, efektem dziatania ktérej be-
dzie rownoczesne ekstremalne wytezenie wszystkich badanych przekrojow krytycz-
nych konstrukcji. W zwigzku z tym nalezy wyznaczyc¢ wartosci sit wewnetrznych w
charakterystycznych przekrojach konstrukcji od kazdego z wystepujgcych obcigzen
osobno, a nastepnie przeprowadzi¢ kojarzenie (sumowanie) dla ustalenia maksymal-
nych wytezen przekrojow i elementéw krytycznych ustroju. Powyzszy fakt sprawia, iz
nalezy wykonac obliczenia statyczne konstrukcji osobno dla obcigzen statych i osobno

dla kazdego z jej obcigzen zmiennych.
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Kombinacje oddziatywan

Rys. 12. Schematy obcigzen dwuprzestowej belki

—
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Kombinacje oddziatywan

W celu wyznaczenia maksymalnego wytezenia przekroju C nad podporg posrednig

belki, nalezy zsumowac¢ momenty zginajgce od ciezaru wlanego ¢ (schemat a) na rys.
12) oraz od wystepowania obcigzenia zmiennego p na jej obu przestach (schemat b)
na rys. 12). Ten moment zginajgcy wynosi MS. = Ms + MS =0,125(g + p)i°.

W przypadku ustalania maksymalnego wytezenia przekroju BC w przesle belki, na-

lezy zsumowac¢ momenty zginajgce od ciezaru wlanego g (schemat a) na rys. 12)

oraz od wystepowania obcigzenia zmiennego p na jednym przesle (schemat c) na

rys. 12). Ten moment zginajgcy wynosi M2 =M + M? =0,125g/* + 0,096 pl* .

max
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Kombinacje oddziatywan

Ponadto nalezy zwroci¢ uwage, ze kryteria ,sumowania” obcigzen poszczegolnych

przekrojéw krytycznych mogg by¢ odmienne. Na przyktad sprawdzajgc nosnosé preta
rozcigganego nalezy przyjgc takg kombinacje obcigzen, w ktore] wystapi maksymalna

sita rozciggajaca N, p,, analizujgc zas jego wyboczenie, nalezy przyjgc inng kombina-
cie obcigzen, w ktorej wystgpi najwigksza sita Sciskajgca N, ;. Z kolei sprawdzajgc
jego potgczenie z fundamentem istotna jest m.in. minimalna sita podtuzna N ; z; i

maksymalny moment zginajacy M, .
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Kombinacje oddziatywan

Tylko w nielicznych przypadkach jest wiadome, ktéry uktad obcigzen spowoduje
najniekorzystniejszy stan wytezenia konstrukcji. Do okreslenia maksymalnych warto-
sci sit wewnetrznych, dochodzi sie drogg prob przez kojarzenie rownoczesnego wy-
stepowania obcigzen ustroju. Nalezy dokona¢ wyboru schematdéw réznych obcigzen
uwzgledniajgc przy tym, ze niektore z nich mogg nie wystepowac jednoczesnie, zmie-
niaC potozenie, a takze sprawdziC czy sg realne. Na przyktad wiatr nie moze rowno-
czesSnie obcigzac¢ obiektu z prawej i lewej strony, a obcigzenie od ciezaru witasnego
wystepuje zawsze w kombinacji obcigzenh mimo, iz nie uwzglednienie go w analizie
daje niekorzystniejsze wytezenie ustroju. Realnos¢ kombinacji obcigzen polega wiec
na logicznym uwzglednieniu mozliwosci rownoczesnego dziatania lub nie wystepowa-

nia roznych zmiennych obcigzen.
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Kombinacje oddziatywan

Kombinacje obcigzen, dla ktdrej wystepuje jej ekstremalne wytezenie lub prze-

mieszczenie, nalezy ustali¢ indywidualnie dla badanego elementu konstrukcji oraz
analizowanej sytuacji obliczeniowej. Na przyktad kombinacja obcigzen statego i
zmiennych, ktéra wywotuje ekstremalne wytezenie blachy fatdowej obudowy dachu
jest inna niz dla rygla kratowego dachu tego budynku. Ponadto analizujgc bezpie-
czenstwo i wytrzymatosc blachy fatdowej jej przekrdj poprzeczny dobiera sie na pod-
stawie np. wytezenia od ciezaru wtasnego, Sniegu i parcia wiatru, tgczniki £ zas mocu-
jace blache fatdowg do konstrukcji wsporczej, oblicza sie na sity od ciezaru wtasnego |
ssania wiatru (rys. 13). W tym przypadku sg to dwie r6zne kombinacje obcigzen dla
jednego elementu.

Podsumowujgc nalezy stwierdzic, iz przeprowadzenie analizy wystepowania eks-
tremalnych efektow dziatania obcigzen na konstrukcje, nalezy poprzedzi¢ ustaleniem
schematdow i parametrow kazdego z wystepujgcych obcigzen osobno, a nastepnie

przeprowadzi¢ analize dla ustalenia maksimum-maksimorum wytezen elementow.
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Kombinacje oddziatywan

a) b)
obciaZenie stale + obcigZenia Sniegim + "parcie” wiatru obcigzZenia stale + "ssanie” wiatru (unoszace)

illHHHHi

N 4

Rys. 13. Schematy obcigzen dachowej blachy fatdowej; t. - potgczenie
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SGN - kombinacja w przypadku trwatych lub przejsciowych sytuacji

obliczeniowych dla stanow granicznych STR i GEO

E'}’GJ G ;" P +"Y 0.0k +"Z,}’Q.r"y0sf'foJ (6.10)

= i=1

albo, alternatywnie, dla stanéw granicznych STR i GEO, jako mniej korzystne wyrazenie z dwoch podanych

nizej:
Z Y6, /0% " VP " Yo W01k 1"+ Xf Yo.V0,Ck.i (6.10a)
j21 >
Z}‘J;.;' Y6,i0k ;' YPP'+ Y0, " Zl Yo.¥0, Ok, (6.10b)
2 i>

gdzie:

“+" — oznacza ,nalezy uwzgledni¢ w kombinacji z"
). — oznacza faczny efekt”
& — wspotczynnik redukcyjny dla niekorzystnych oddziatywan statych G
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SGN — kombinacja w przypadku trwatych lub przejsciowych sytuacji

obliczeniowych dla stanow granicznych STR i GEO

Tablica A1.2(B) — Wartosci obliczeniowe oddziatywan (STR/IGEO) (zestaw B)

Trwale Oddzialywania stale Wiodace Towarzyszace oddzialywania
i przejsciowe oddzialywanie zmienne (*)
sytuacje zmienne
obliczeniowe niekorzystne korzystne glowne pozostate
(jezeli takie
wystepuja)
(Wzér 6.10) ¥51.5up Gigrsup 60t Gigaint 1010k s o oG
Trwate Qddziatywania state Wiodace Towarzyszace oddzialywania
i przejsciowe oddziatywanie zmienne (*)
sytuacje zmienne (*)
abliczeniowe niekorzystne korzystne glowne (jezeli pozostate
takie wystepuja)
(Wzér 6.10a) 1ai.5up Ghisup i int Giint Yo W10k 1o VoG
(WZ@I’ 6.1 Ob} é}ﬁj,supa(:.sup }'Gj.lnkajuir.l 1o Qﬂ.‘ Tai Yo; C“‘l"-'

(*) Oddziatywaniami zmiennymi sq te, ktore uwzgledniono w tablicy A1.1.

UWAGA 1 Wybdr 6.10 lub 6.10a i 6.10b podany zostanie w zataczniku krajowym. W przypadku 6.10a i 6.10b
zatgeznik krajowy moze zmieni¢ dodatkowo 6,10a, wprowadzajac tylko oddziatywania state.

UWAGA 2 Wartosci yi £ moga by¢ podane w zataczniku krajowym. Zalecane wartosci yi £ do zastosowania w wy-
razeniach 6.10 lub 6.10a i 6.10b podano nize;j:

Yeisup = 1,35

}Gj.lnr =1 |00

¥t = 1,50 jezeli niekorzystne (0 jezeli korzystne)

i = 1,50 jezeli niekorzystne (0 jezeli korzystne)

< =0,85 (tak aby < ¥5jsup = 0,85 = 1,35 =1,15).

Patrz takze EN 1991 do EN 1999 w sprawie wartosci ydla odksztalcern wymuszonych.

UWAGA 3 Wartosci charakterystyczne wszystkich oddziatywan stalych, pochodzacych z jednego zrédla, mnozy sie
przez s sup jeZeli caly wynikajgcy stad efekt jest niekorzystny, przez ysini, kiedy efekt ten jest korzystny. Np. wszystkie
oddziatywania pochodzace od ciezaru wiasnego konstrukcji mozna uwazaé za pochodzace z jednego Zrodia; dotyczy
to réwniez przypadku, kiedy materialy sa rozne.

UWAGA 4 W przypadku specyficznych sprawdzan wartosci i i o mozna podzielic na % i 1 | wspdlczynnik jsq
uwzgledniajacy niepewnosé modelu. Wartosci 14 mieszczg sie najczesciej w przedziale od 1,05 do 1,15 i mogg byé
roznicowane w zataczniku krajowym.

—
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Zalecane wartosci wspotczynnikow W dla budynkow

Tablica A 1.1 - Zalecane wartosci wspétczynnikow y dla budynkow

Oddziatywania Vo 72 17

Obcigzenie 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 pojazdéw

pojazdy < 30 kN 0.7 0,7 0,6
Kategoria G: powierzchnie ruchu pojazdow

30 kN < cigzar pojazdu < 160 kN 0.7 0.5 0.3
Kategoria H: dachy 0 0 0,0

Obciazenie budynkow $niegiem (patrz EN 1991-1-3) *

Finlandia, Islandia, Norwegia, Szwecja 0,70 0,50 0,20
Pozostate kraje CEN, miejscowosci potoZzone na wysokosci H > 1000 m ponad

poziom morza 0,70 0,50 0,20
Pozostate kraje CEN, miejscowosci potozone na wysokosci H < 1000 m ponad

poziom morza 0,50 0,20 0,20
Obcigzenie 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

UWAGA: Wartosci w moga by¢ okreslone w zatgczniku krajowym
*) Dotyczy krajéw nie wymienionych ponizej — patrz miarodajne warunki miejscowe.

—
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SGN - kombinacja w przypadku trwatych lub przejsciowych sytuacji

obliczeniowych dla stanow granicznych STR i GEO

Zgodnie z PN-EN 1990 (wedtug tabl. A1.2(B) — Wartosci obliczeniowe oddziaty-

wan (STR/GEO) (zestaw B)) obliczeniowe efekty oddzialtywann E, na konstrukcje w

trwatej i przejsciowej sytuacji obliczeniowej ma nastepujaca postac:

sprezenie towarzyszace oddziatywania zmienne
E;= ZI?’G,_;GL_;' e ?"Q,lQA,: P %?Q,;Wﬂ,f@hf ' (16)
j= T T i
oddziatywania state wiodgce oddzialywanie zmienne

gdzie:

G, ; — charakterystyczne oddziatywanie state ;,

P, — charakterystyczne oddziatywanie sprezajace,

0, ; — charakterystyczne oddziatywanie zmienne i,

6., — Wspoiczynnik czesciowy obcigzenia statego ;,

o — Wspotczynnik czgsciowy obcigzenia zmiennego i,

w,,; — wspotczynnik dla wartosci kombinacyjnej zmiennego oddziatywania towa-

rzyszacego,
"L — pznacza nalei’y uwzglednlé uZ“!

¥ - oznacza fgczny efekt oddziatywan.

—
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SGN - kombinacja w przypadku trwatych lub przejsciowych sytuacji

obliczeniowych dla stanow granicznych STR i GEO

Zalecane w PN-EN 1990 wartosci wspodtczynnikow obcigzen y, przy sprawdza-

niu nosnosci w trwatej i przejsciowej sytuacji obliczeniowej konstrukcji wynosza:

"VC!-'LHUF = 1135 1 (1?)
:'V(?Lil'lf -_ ]._.{]{] ' (18)

gdzie:

Yaisp — WSPOtczynnik obcigzenia, gdy wystepuje niekorzystne oddziatywanie state —
wartos¢ wyzsza (indeks sup. — od superior),

Yeime — Wspofczynnik obcigzenia, gdy wystepuje korzystne oddziatywanie state -

wartos¢ nizsza (indeks inf. — od inferior).
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SGN - kombinacja w przypadku trwatych lub przejsciowych sytuacji

obliczeniowych dla stanow granicznych STR i GEO

Symbol "+" w (16) nalezy interpretowac jako kombinacje obcigzen konstrukcji, w
celu ustalenia maksimum/maksimorum sit wewnetrznych w przekrojach krytycznych
ustroju nosnego. Ustala sie je systematycznie analizujgc (16).

W przypadku typowych budynkéw (rys. 14), w ktorych wystepujg schematy:

- obcigzenia state G (rys. 14a),

- obcigzenie wiatrem W (rys. 14b),

- obcigzenie $niegiem S (rys. 14c),

- obciazenie uzytkowe O (rys. 14d),
mozna wyrozni¢ 4 kombinacje podstawowe.

a) b)
G
YT TN YT
T T TR T

Q
' YIYRYYAITLY IR EERR D!

TYv¥iyy | Vyviviy
titdddd | iidse
PRI RERRERY!

tiytyvy | vvviviy
IR

W c)

IR ITEETETTTY!

TN TR

' v
' b
e r T ru TR TS
' b
' b

I EETETTEY!

Rys.14. Schematy obcigzen budynku

—
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SGN — kombinacja w przypadku trwatych lub przejsciowych sytuacji

obliczeniowych dla stanow granicznych STR i GEO

W przypadku sprawdzania stanu granicznego nosnosci konstrukcji budynku poka-

zanego na rys. 14 w ustalaniu efektow dziatania obcigzen E,, wspotczynniki obcigzen
7; 1 wspotczynniki redukeyjne v, ; (podane w nawiasach (19)+(22)) sg nastepujgce:

e kombinacja 1 — obcigzenia state G + obcigzenie wiatrem W jako wiodgce + zredu-

kowane zmienne obcigzenia towarzyszgce (Sniegiem § i uzytkowe Q):
E, =G-(1,35)+W-(1,50)+5-(1,50-0,5)+ Q-(1,50-0,7), (20)

e kombinacja 2 — obcigzenia statle G + obcigzenie sniegiem S jako wiodgce + zredu-

kowane zmienne obcigzenia towarzyszgce (wiatrem W i uzytkowe Q):

E,, =G-(135)+S5-(1,50)+W-(1,50-0,6) + Q-(1,50-0,7), (21)
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SGN - kombinacja w przypadku trwatych lub przejsciowych sytuacji

obliczeniowych dla stanow granicznych STR i GEO

e kombinacja 3 — obcigzenia state G + obcigzenie uzytkowe QO jako wiodgce + zredu-

kowane zmienne obcigzenia towarzyszace (wiatrem 7 i sSniegiem S ):

E, = G-(1,35)+0(1,50)+W(1,50-0,6) + S(1,50-0,5), (22)

¢ kombinacja 4 — minimalne obcigzenia state G + maksymalne obcigzenia wiatrem W :

E; 4 = G-(1,00)+ W -(1,50), (23)

Sprawdzajgc stan graniczny uzytkowalnosci w (19)+(22) nalezy przyja¢ wspot-

czynniki obcigzen y, =1,00 i wspotczynniki redukcyjne ;.

£
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SGN — kombinacja w przypadku trwatych lub przejsciowych sytuacji

obliczeniowych dla stanow granicznych STR i GEO

Wyrazenie (16) jest zaleznoscig podstawowg w ocenie obliczeniowych efektow
oddziatywan w przypadku STR i GEO. Jego stosowanie prowadzi z reguty do wiek-
szego zuzycia materiatdw. Dlatego Zatgcznik Krajowy w PN-EN 1990 zaleca, aby przy
sprawdzaniu standéw granicznych STR i GEO1 (wedtug tabl. A1.2(B) — Wartosci obli-
czeniowe oddziatywan (STR/GEQO) (zestaw B)), w trwatej i przejsciowej sytuacji obli-
czeniowej przyjmowac jako miarodajng kombinacje oddziatywan mniej korzystng z

dwoéch podanych ponizej:
E; = 276,Gr; "+" 7pP "' Yowo.1Qr1 "' Z70¥0.Cus (24)
iz i

E,,; = _Z]é’_;'?’c;__ij,j "+ JVPP "+ ;VQ.IQk.l ! ZlyQ»f'WU-.fQﬂ’hf ! (25)
J& i>

gdzie:
¢ — wspotczynnik redukcyjny dla niekorzystnych obciazen statych; (£ =0,85),

w,, — wspotczynnik dla wartosci kombinacyjnej gtownego oddziatywania zmienne-

go.
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SGU - kombinacja oddziatywan

a) kombinacja charakterystyczna

ZGA'J Al "'"”Qk,j"'""ZWﬂ,er;,f (6.14b)

izl il

UWAGA Kombinacja charakterystyczna stosowana jest zwykle dla nieodwracalnych stanow granicznych.

b) Kombinacja czesta:

Z Gy ;" Py 1Ok "+"E':”2,:QA- i (6.15b)

j=l =l
UWAGA: Kombinacja czesta stosowana jest zwykle dla odwracalnych stanéw granicznych.

c) Kombinacja quasi-stata:

ZGM ; "+"P"+"Zl,rfh-Qh (6.16b)

Jzl izl

gdzie oznaczenia sg takie jak podanow 1.6 1 6.4.3(1).

UWAGA Kombinacja quasi-stata stosowana jest zwykle dla oceny efektow diugotrwalych i wygladu konstrukcii.

—
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SGU - kombinacja oddziatywan

A1.4 Stany graniczne uzytkowalnosci

A1.4.1 Wspotczynniki czesciowe dla oddziatywan

(1) Dla stanéw granicznych uzytkowalnosci zaleca sie przyjmowanie wspotczynnikow czesciowych réwnych
1,0, jezeliw EN 1991 do EN 1999 nie ustalono inaczej.

Tablica A1.4 — Wartosci obliczeniowe w kombinacji oddzialywan

Kombinacja Oddziatywania state Gy I Oddziatywania zmienne Qq
Niekorzystne Korzystne Wiodace Pozostate
Charakterystyczna Gipsup Gujyint Q.1 Wo, Qi
Czesta Gijssup Gijsint i1 Gk o Gk
Quasi-stata Gijssup Giqyint W21 Qi 1 Yo Cki
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