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CWICZENIA PROJEKTOWE

KOMBINACIE



METODA STANOW GRANICZNYCH

Stany graniczne — stany, po ktorych A
przekroczeniu lub nie spetnieniu
konstrukcja moze ulec zniszczeniu
czesciowym lub catkowitym oraz nie
bedzie spetnia¢ wymogow
uzytkowania i estetyki konstrukgc;ji

nosnosc

obcigzenie

Dzielimy je na:

 Stany graniczne nosnosci SGN ULS
 Stany graniczne uzytkowalnosci SGU SLS
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METODA STANOW GRANICZNYCH

Stany graniczne nosnosci — stany, po ktorych
przekroczeniu lub nie spetnieniu konstrukcja
moze ulec zniszczeniu czesciowym lub
catkowitym

Dzielimy je na:

* EQU — utrata rownowagi statycznej
konstrukcji lub jej czesci, uwazanej za ciato
sztywne

* STR — zniszczenie wewnetrzne lub
nadmierne odksztatcenie konstrukcji lub
elementow konstrukcji, tgcznie z
fundamentem

* GEO — zniszczenie lub nadmierne
odksztatcenie podtoza

* FAT - zniszczenie zmeczeniowe
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METODA STANOW GRANICZNYCH

Stany graniczne uzytkowalnosci — stany, po ktorych
przekroczeniu lub nie spetnieniu konstrukcja nie bedzie
spetnia¢ wymogow estetycznych i zwigzanych z
przeznaczeniem i bezpieczenstwem ludzi

Uwzgledniamy:
* ugiecia
* zarysowanie

obcigzenie obcigzenie

° d rga N |a réwnomiernie skupione
roziozone na srodku belki
na catej belce

prety stalowel
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METODA WSPOtCZYNNIKOW CZESCIOWYCH

Metoda wspotczynnikéw czesciowych:
* oddziatywania Fa= Y Frep
* materiaty Xg=N—
* dane geometryczne

dy = yom Ay = a,,, £ Aa

* no$nos¢ Ry
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SYTUACIJE OBLICZENIOWA

Sytuacje obliczeniowe wg PN-EN 1990

Sytuacje
obliczeniowe

Opis

TRWALE odnoszg sie do zwylych warunkow uzytkowania, ktére zazwyczaj dotyczg przyjetego okresu uzytkowania konstrukciji

odnoszg sie do chwilowych warunkéw konstrukcji np. w czasie budowy lub naprawy, ktére dotycza okresu znacznie

PREEISCIOWE: krotszego niz przewidziany okres uzytkowania

odnoszg sie do wyjatkowych warunkoéw konstrukeji np. pozar, wybuch, uderzenie lub konsekwencje lokalnego

WYJATKOWE zniszczenia, dotyczy stosunkowo krotkiego okresu

odnoszg sie do konstrukcji poddanej oddziatlywaniom sejsmicznym lub parasejsmicznym na terenach poddanych

SEJSMICZNE eksploatacji gorniczej
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OBCIAZENIA

PODZIAL ODDZIALYWAN ZMIENNYCH

diugotrwate

clezarwiasny urzadzen,

cigzary matenatow sypkich,

plynnych,

sclanki dzialowe,
obcig2enia magazynow,
pibhoiek. archwow,
parce Ziemi,
obciazenie temperatur

w czesci dlugotrwate

obciazeme ludzmi iflub
Zwierzetami,

aobciazenie meblami

I wyposaZeniem,
obclazenie preenocsnymi
urzaazeniami,

obclazenie suwnicami,
tadowarkami, wciagarkami

krotkotrwale

» abcigzenie sniegiem,

» obciazenie wiatrem,
» obcigzenia w czasie

transportu i montau
konstrukcji,

dobowe lub roczne rmiany
temperatury
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KORZYSTNE | NIEKORZYSTNE ODDZIAtYWANIE

7 -
w=0,44 kN/m T T ]w=0.63 kNim

g=0,22 kN/m Vb g=0.22 kim

N/ 7 A
7 7 7\
s M KNm 2 M kNm
AN ]w=0,13 kN/m Yorm L35

State

¢ ¢ 4/ ¢ g=0,22 kN/m YGi 1,00

1.50 jesli dzialaja
M @ kNm Yo niekotrzystnie
= 0 jeslhi dzialaja

korzystnie

Zmienne
niekorzystne = zwieksza sity wewnetrzne 1,50 jesli dzialaja
- niekorzystnie
- 0 jesli dzialaja
korzystnie
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KOMBINACIE

Tablica A1.2(B) — Wartosci obliczeniowe oddziatywan (STRIGED) (zestaw B)

Trwale Dddzialywania stale Wicdace Towarzyszace oddzisywania
i presjSuiuwe uddciahywaanie Lo (h
sﬁuagje Zmianng
obliczeniowe riekarzysineg korzysine ghiname pozoslake
(jetel takie
wystepuja)
(Wazde 6.10) e sup s st Gjaint oGy Tt W, Gk
Trwale Dddzialywania stale Wicdaee Towarzyszace cddziatywania
I przajsciows oddziahywanie Zmigenne ("}
syluacie - Zimienng (v} -
abliczeniowe nigkorzysine korzystne ghtwne (jetel pozostabe
takie wystepujg)
(Wezdr 6.10a) oL T Mgt Gjaint Fa1 WGt ot W, Gk
{Wzar 6.100) & 3 a0y g 13 it Gjaint AL o Wi Chi

("] Qodzialywaniami zmiennymi 53 te, ktdre uwzgkedniono w tablicy A1.1.

UWAGA 1 Wybdr 640 lub 6.10a | 6.10b podany zoslane w zakaczniku krajowym. W przypadku 6.10a | 8.10b
zalgcznik krajowy mode zmienic dodatkowo G108, wprowadzajac tylko oddzialywania stade.

UWAGA 2 Wartosd ¥1 & moga byé podane w zatgezniku krajowym. Zalecane warloscl vi £ do zastosowania w wy-
razeniach 6.10 uk 6.10a 1 6.10b podano nize|:

:G]_p,p = 1135

:ﬂji"f= 1.00

= 1,50 jezeli nigkorzystne (0 jedeli korzysine)

= 1,50 jadell nlokorzyetno (0 jodoli korzyetno)

& = 0,85 (tak aby § M5 mp = 0,85 = 1,35 = 1,15).

Patrz takde EN 1991 do EM 1999 w sprawie wartoscl ydla odksziatced wymuszonych.

UVVALGA 3 Wartosc) charakienystyczne wszysikich oddzighywan stalyeh, pochodzacych 2 jsdnego rodia, mnody se
PrEez 14 jedali caly wynikajacy stad efekt jest niskorzysiny, przez we, kedy elakt ten jast korzystny. Np. wszystkia
oddzialywania pochodzace od cig2aru wiasnego konstrukchl mo2na uwazad za pochodzace z jednego Erida; dotyczy
to rdwnie przyvpadku. kiedy materdaly sa réZne.

UWAGA 4 W przypadku specyflicznych sprawdzan warlodcl i | modna podzielid na w1 3 | wepdlozynnik s

uwzgledniajacy niepewnost modelu, Warlodol 1wy mieszeza sie najczescie) w przedziale od 1,05 de 1,15 1 moga by
roENICOwWarS w J:ul.q_n:.::niku k.raicm':,lrn.
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KOMBINACIE

E =Z7’@,jq(,j + Yoo Q1 + Z?’q;%,fqu'

J=1

I>1

E, =Z§.ya G+ Yo + Z}’QE%JQ(J
1

1>1

Iﬁ;

0,85

— &y, .. =0.85135 =115
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KOMBINACIE

Tablica A 1.1 - Zalecane wartosci wspdlczynnikdow w dla budynkow

Oddziatywania Wiy v w

Obcigzenie zmienne w budynkach, kategoria (patrz EN 1991-1-1)
Kategoria A: powierzchnie mieszkalne 0.7 0.5 0.3
Kategoria B: powierzchnie biurowea Q.7 0,5 0,3
Katagoria ©: miejeca Tebran a7 0.7 0,6
Kategoria [ powierzchnie handlowe 0.7 0.7 0.6
Kategoria E: powierzchnie magazynowe 1.0 0.9 0.8
Kategoria F: pawierzchnie ruchu pojazdaw

pojazay = 30 KN 0.7 0.7 0,6
Kategoria G: powierzchnie ruchu pojazdow

30 kM = ciedar pojazdu = 160 kN 0.7 0.5 0,3
Kalegoria H: dachy 0 0 0,0
Ohbcigenie budynkow $niegiem (patrz EN 1991-1-3) */
Finlandia, Islandia, Norwegia, Szwecia 0,70 0,50 0,20
Pozosiate kraj@ CEM, Migjscownsc polozona na wysokoso H = 1000 m ponad
DOZIoMm morza 0.70 0,50 0,20
Fozostale kraje CEN, migjscowosci polozone na wysokoscd H < 1000 m ponad
DOZiom morza 0,50 0,20 0,20
Chbcigzenie 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 byc okreslone w zalgczniku krajowym
" Dotyczy krajow nie wymienionych ponizej — patrz miarodajne warunki migjscowe.
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KOMBINACIE

Tablica A1.2(A) — Wartosci obliczeniowe oddziatywan (EQU) (zestaw A)

Trwate Oddzialywania stale Wiodace Towarzyszace oddziatywania
i przejéciowe oddzialywanie zmienne
sytuacje zmienne (*
ﬂbliztzeniil:::we niekorzystne korzystne l ) gtowne pozostate
(jezeli takie
wystepuja)
(Wzor 6.10) Yi.supGijusup Wit Gijaint 1.1 G Hoi WoiCh

(") Oddziatywaniami zmiennymi s3 te, ktdre uwzgledniono w tablicy A1.1

UWAGA 1 Wartosci ¥ moga by¢ podane w zalgczniku krajowym.
Wartosci zalecane podano ponizej:

Wiz = 1 10

Jesinr = 0,90

a1 = 1,50 jeZeli niekorzystne (0 jezeli korzystne)

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

UWAGA 2 W przypadku, kiedy sprawdzenie rownowagi statycznej uwzglednia takze nosnosc elementow konstrukgji,
mozna — jezeli pozwala na to zaltgcznik krajowy — zamiast dwukrotnego sprawdzenia korzystajgc z tablicy A1.2(A)
i A1.2(B) — dokonac sprawdzenia jednokrotnego, postugujac sie tablica A1.2(A) z podanym niZej zestawem wartosci
Zalecanych,

Yoisup = 1,35

Mjint = 1 ,15

.1 = 1,80 jeFeli niekorzystne (0 jeZeli korzystne)

10 = 1,50 jezeli niekorzystne (0 jezeli korzysine)

Wartosci zalecane mogg by¢é zmienione w zatgczniku krajowym pod warunkiem, 2e przyjmujac it = 1,00 tak dla
korzystnej jak i niekorzystnej czesci oddziatywan statych, nie otrzymuje sie mniej niekorzystnego efektu.
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KOMBINACIE

Tablica A1.2(C) — Wartosci obliczeniowe oddzialywan (STR/IGEQ) (zestaw C)

Trwahe Oddziabywania siade Wiodace Towarzyszace oddziatywania
| v ucklcizbyrwranic Zrrisznnes ()
syluacje zmienne (*)
obliczeniowe nigkarzysine korzystne ghowme pozostate
[jedali takie
wystepuja)
(Wzor 6.10) T s G

1) Oddzialywaniami zmiennymi sg te, kidre uwzgledniono w tablicy A1.1.

UWAGA Wartosci ymogg byé podane w zalgczniku krajowym, Wartosci zalecane podano poniiej:
Tojup = 1,00

Hapm = 1,00

¥ = 1,30 jedali niekorzystne (0 je2eli korzysine)

tu = 1,30 jezeli niekorzystne (0 jezel korzystne)
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KOMBINACIE

Tabl. A1.3 — Wartosci obliczeniowe oddziatywan przyjmowanych do wyjatkowych i sejsmicznych
kombinacji oddziatywan

Sejsmiczna

(wzdr 6.12a/b)

Sytuacja Oddziatywania state Wiodace Towarzyszace oddzialywania zmienne
obliczeniowa oddziatywanie (**)
wyjatkowe lub
sejsmiczne
niekorzystne korzystne gtowne (jezeli pozostate
takie wystepuja)

Wyjatkowa (*) Ghjssup Giuint Ad Wiy lub e, Gk
(wzdr 6.11a/b) o1 Cha

(*) W przypadku wyjatkowych sytuacji obliczeniowych wartos¢ glownego oddziatywania zmiennego mozna wyznaczac
uwazajac je za oddziatywanie czeste lub — jak w sejsmicznej kombinacji oddziatywan — za oddziatywanie guasi-state.
Wybér podany zostanie w zataczniku krajowym, odpowiednio do rodzaju uwzglednianego oddziatywania wyjatkowego.
Patrz takze EN 1991-1-2.

(**} Oddziatywaniami zmiennymi sg te, ktore uwzgledniono w tablicy A1.1.
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KOMBINACIE

charakterystyczne, stosowane zwykle w nieodwracalnych
stanach granicznych,
czeste —w przypadku odwracalnych stanow granicznych,
quasi-stale — przy ocenie skutkow diugotrwatych 1 wygladzie
obiektu.

Te kombinacje sg wyraZzone nastepujgcymi wzorami:
- kombinacja charakterystyczna:

[ Y G+ P+ Q"+ ¥ lﬁul,ﬂh,.]

fz1 =1

— kombinacja czesta:

[ 2 G+ P+ "y 1 Q"™+ Z, wﬂ'.iﬂhn]
jz i=>1

— kombinacja quasi-stata:

[ E G,,"+" P"+" E wz..fﬂnmJ

121 =1
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KOMBINACIE

Tablica A1.4 — Wartosci obliczeniowe w kombinacji oddziatywan

Kombinacja Oddziahswania state Gy Oddziahswania 2mlenne (.
G A

Charakierysiyczna b
Czesta Gijoins
Quasi-staka Gyjuier
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