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Projektowanie mostow
wediug Eurokodow
oraz polskich norm PN-S

na przyktadzie przejscia dla zwierzat

PZ-2 w Koscierzynie

Przejs’cie dla zwierzat PZ-2 powstato w ramach reali-
zacji obwodnicy Koscierzyny (droga krajowa nr 20).
Dokumentacje projektowa obiektu inzynierskiego przygo-
towata firma Transprojekt Gdanski Sp. z 0.0., a generalnym
wykonawcg byta firma STRABAG.

Wiadukt umozliwia migracje zwierzat w rejonie terendw
zalesionych pod trasg gtéwna w km 1+003. Skrajnia przej-
Scia:3,5mx7 m.

Parametry wiaduktu:

« dtugosc obiektu: 22,57 m
- szeroko$¢ przejscia dla zwierzat: 7,00m
- maks. Swiatto poziome: 11,42m
- maks. Swiatto pionowe: 4,60 m
« grubos¢ $cian bocznych: 0,32-0,40 m
« grubos¢ elementu gérnego: 0,28m

Ze wzgledu na warunki gruntowe wykonano wzmocnie-
nie podtoza materacami z geosyntetykdw. Sciany prefa-
brykowane ustawione sg na uprzednio przygotowanych
betonowych posadzkach. Odpowiednie wypoziomowa-
nie podpdr zapewniono poprzez wykonanie podlewki

7 betonu o ciekfej konsystencji. Statecznos¢ podpory
oraz jej uciaglenie zapewnione sg przez dobetonowany
od strony zewnetrznej fundament. Ustrdj nosny obiektu
w przekroju podtuznym tworza prefabrykowane tukowe
elementy zelbetowe. Prefabrykaty stanowia segmenty

0 szerokosci 2,49 m. Kazdy segment przejécia dla zwie-
rzat opiera sie przegubowo w specjalnych gniazdach

na prefabrykowanych $cianach. Poszczegdlne segmenty
prefabrykowane ucigglone sg ze sobg poprzez zamki

na krawedziach elementdw gornych. Styki te wylewane
sg na mokro.

W niniejszym artykule zostang przedstawione istotne roz-
nice, w zaleznosci od przyjetego systemu norm do projek-
towania. Dotyczy¢ one beda:

o | Jedn. iz

| SUMMARY

Bridge design according to Eurocodes and Polish
Standards based on the example of a wildlife
crossing in Koscierzyna

The article describes in detail differences between
various assumptions made in the two systems.
Particular attention has been paid to the live load,
the dynamic amplification factor and the design
value of concrete compressive strength. The article
indicates that there is a possibility for a dynamic
reduction in live loads according to Eurocodes. The
results are acceptable. Moreover, the author has
proposed the a. coefficient value.

Keywords: precast concrete arch bridge system,
wildlife crossing, shell, design, Eurocodes, Polish
Standards

- przyjecia wspoétczynnikédw obcigzenia/oddziatywania,
- obcigzen wywotanych zmianami temperatury,
- obciazen eksploatacyjnych obiektu inzynierskiego,
- danych materiatowych,

przyjecia wielkosci otuliny.
Kluczovve zatozenia, na ktérych opieraja sie procedura
projektowania wg Eurokodéw oraz stan prawny sto-
sowania Eurokoddw w Polsce, zostaty szeroko opisane
w [15-17].

Zatozenia projektowe

Jako schemat statyczny przyjeto tuk posadowiony

na podtozu sprezystym Winklera. Obiekt zamodelowano
jako powtokowy uwzgledniajacy wspotprace konstrukcji
z gruntem zasypki.

Wspoétczynniki bezpieczenstwa oraz obcigzenia
Obiekt znajduje sie w ciggu drogi krajowej nr 20, dla ktorej
ustalono klase obcigzenia A wg [1]. Projektujac zgodnie

z Eurokodem [7] oraz [8], nalezy przyja¢ klase |.

Wartos¢ | _Jedn. | Wspétaynnik
25

Ciezar wfasny betonu ze zbrojeniem kN/m? Ciezar wtasny betonu ze zbrojeniem kN/m? 1,35
Cigzar gruntu 19 kN/m? 1,5 Ciezar gruntu 19 kN/m? 1,35

Parcie od gruntu - kN/m? 1,375 Parcie od gruntu - kN/m? 1,5
Nawierzchnia drogowa 23 kN/m? 1,5 Nawierzchnia drogowa 24 kN/m? 1,35
Ogrzanie konstrukgi 20 o 13 Ogrzanie konstrukgji 32 °C 1,5
Ochtodzenie konstrukgji -25 °C 13 Ochtodzenie konstrukgji -28 °C 15
Pojazd q 4 kN/m? 1,5 Pojazd q 11,97 kN/m? 1,35

Pojazd K 800 kN 1,5 Pojazd K 600 kN 1,35

Tab. 1. Wartosci obciazen oraz wspotczynnikéw bezpieczeristwa wg PN-85/5-10030. Obiekty mostowe.

Obcigzenia

Tab. 2. Wartosci odziatywar oraz wspétczynnikéw czesciowych uwzgledniajacych niepewnos¢ modelu

oraz zmiane wymiarow wg PN-EN 1991-1-1, PN-EN 1991-1-5, EN 1991-2.
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Mx (min./max) Nxx odp Mx (min./max)
—_ [kNm] [kN] [kNm]

Ogrzanie konstrukcji — charakterystyczne 11,95 -20,25 19,02 -324
Ochfodzenie konstrukcji — charakterystyczne -8,41/7,38 10,2/1,4 -9,42/8,27 11,42/1,84
Ogrzanie konstrukgji — obliczeniowe 15,53 -26,32 28,53 -48,6

Ochtodzenie konstrukcji — obliczeniowe -10,93/9,59 13,26/1,82 -14,13/12,4 17,13/2,76

Tab. 3. Sity wewnetrzne od obciazenia temperatura/oddziatywania termicznego

Ochtodzenie

Naprezenia Ogrzanie konstrukgji Konstrukg Ogrzanie konstrukgji Ochtodzenie konstrukdji
C,., [MPa] 2,1 -12 3,9 16
B, [MPa] 53,6 418 98,4 54,1
B, . [MPa] -9,7 27 -17,9 36

Tab. 4. Naprezenia od obciazenia temperatura/oddziatywania termicznego

W tab. 1 podano ciezary wtasne materiatdw oraz wspot-
czynniki obcigzen dla standw granicznych no$nosci zgod-
ne z Polska Norma [1]. Dla poréwnania w tab. 2 podano
wartosci oddziatywan oraz odpowiadajace im wspdtczyn-
niki czesciowe, uwzgledniajace niepewnos¢ modelu oraz
zmiane wymiardw przyjete zgodnie z Eurokodem [3-7].
Wartosci wspotczynnikdw bezpieczenstwa sg catkowicie
rozne, w zaleznosci od wybranej procedury wymiarowa-
nia konstrukgji. Najwieksze rozbieznosci siegaja nawet
15% — w przypadku oddziatywan termicznych - oraz
12,5% — odnosnie do ciezaru wyposazenia obiektu i cieza-
ru eksploatacyjnego obiektu.

Obciazenia termiczne

W przypadku obcigzen termicznych zmiennych powo-
dujacych rozszerzenie badZ skrocenie obiektu mozna
zauwazyc rozbieznosci w przyjmowanych wartosciach
obciazenia. W tab. 3 zaprezentowano odpowiadajace

im sity wewnetrzne.

Najwiekszy wzrost sit wewnetrznych, a co za tym idzie

- naprezen (tab. 4) mozna zaobserwowac w przypadku
ogrzania konstrukcji.

Wzrost naprezen od ogrzania konstrukcji wynosi 83%.
Powyzsze rozwazania przeprowadzono na pojedynczym
przypadku obcigzenia. Trzeba zwréci¢ uwage na to,

7e w analizie nieliniowej zjawisko superpozycji nie zacho-
dzi, dlatego rzeczywiste wytezenie od danego przypadku
obilczeniowego bedzie mniejsze.

Obciazenie ruchome

Kolejna kluczowa réznica jest sposdb przyjecia obciazenia
ruchomego. Do tej pory brakuje zatacznika krajowego,

w ktérym jednoznacznie okreslone bytyby wspotczynniki
dostosowawcze kilku modeli obcigzen na pasach: a

a, a,. Obecnie, jezeli nie s3 one okreslone w Programie
Funkcjonalno-Uzytkowym zamdwienia, trzeba za kazdym

razem wystepowac o zgode na odstepstwo od przepiséw
zawartych w rozdziale 2 dziatu IV Rozporzqdzenia Ministra
Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 30 maja 2000 1. w spra-
wie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiadac
drogowe obiekty inzynierskie i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 63,
poz. 735,z pdzn.zm.) oraz w zataczniku nr 2 do tego Rozpo-
rzqdzenia w zakresie obcigzer ruchomych.

Na potrzeby niniejszej analizy skorzystano z parametrow
okreslonych w opracowaniu [8]. Wartosci przedstawiono
w tab. 5.

Ze wzgledu na specyfike obiektu do wymiarowania przy-
jeto obcigzenie poruszajace sie po pasie nr 1, gdyz wy-
wotuje ono maksymalne sity wewnetrzne w konstrukgji.
Gdyby przedmiotem artykutu byto dobranie odpowied-
niego sposobu posadowienia, nalezatoby obcigzyc obiekt
tandemami TS w postaci sit skupionych oraz obcigzeniem
rownomiernie roztozonym UDL na dwoch pasach. Dzieki
temu otrzymatoby sie ekstremalne sity przypadajace

na catg szerokos¢ fundamentu.

Wartosci przyjetych oddziatywar zmiennych pochodza-
cych od pojazddw (przyjete dla modelu obcigzenia 1) po-
dano w tab. 6. Obcigzenia te zostaty zwiekszone o odpo-
wiednie wspotczynniki dostosowawcze.

Istotng réznicg w dotychczasowym podejsciu oblicze-
niowym jest to, ze podane obcigzenia ruchome zawie-
rajag w sobie nadwyzke dynamiczng (zapis w Uwadze
nr34.2.1 wg [7]).

W przypadku cze$ci mostu majacych kontakt z gruntem
Eurokod zaleca przyjmowanie modelu obcigzenia rucho-
mego LM1. Dla uproszczenia norma dopuszcza zastapie-
nie obcigzenia od uktadu tandemowego réwnowaznym
réwnomiernie roztozonym obcigzeniem zmiennym.

W modelach obcigzen konstrukcji przysypanych grun-
tem nie nalezy uwzglednia¢ efektéw dynamicznych.
Eurokod nadwyzke dynamiczng uwzglednia dla $rednich

nieréwnosci nawierzchni, gdzie w zataczniku B okreslony &

Klasa obciazenia Klasa drogi
Klasa | AS,GRG 1 1 1,33 24 1,2 1,2
Klasa Il LD 1 1 1 1 1 1

Tab. 5. Wartosci wspétczynnikow dostosowawczych na podstawie [8]

Klasa

obciazenia

Klasa |

Tab. 6. Wartosci charakterystyczne dla Modelu obciazenia 1 wg [7] z uwzglednieniem wspotczynnikéw dostosowawczych na podstawie pracy [8]

Przedmiotem
artykutu jest ana-
liza porownaw-
cza prowadzenia
obliczen sta-
tyczno-wytrzy-
matosciowych
prowadzonych
zgodnie z polska
norma oraz
Eurokodami.
Szczegolna
uwage zwrécono
na roznice

W przyjmowaniu
obciazenia
eksploatacyj-
nego, na rozne
podejscie obu
systemow norm
do wyznaczania
wspotczynnika
dynamicznego
tego obcigzenia
oraz na przyjmo-
wang wytrzyma-
to$¢ betonu na
Sciskanie. Arty-
kut wskazuje,

Ze istnieje moz-
liwosé redukciji
dynamicznej
oddzialywania
ruchomego
przyjmowanego
zgodnie z Euro-
kodem.
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fot. T. Kusznierewicz

Fot. 1. Przejscie dla zwierzat PZ-2

& jest wspotczynnik @, = 1,4. Jednoczesnie norma zwraca

W analizie
przeprowadzon

redukcje dynamiczng

polegajaca na
zmniejszeniu
obcigzenia

0 wspotczynnik
dynamiczny,

ktory zawarty jest

uwage na fakt, ze parametr ten zalezy od wielu czynnikdw
oraz skutkow rozpatrywanych oddziatywarn, dlatego nie
mozna go przedstawi¢ za pomocg jednego wspodtczyn-
nika. Dodatkowo warto$¢ wspodtczynnika dynamicznego
przyjmowanego zgodnie z norma [1] dla wysokosci
zasypki mniejszej niz 1 m powinna wynosic¢ 1,13, co jest
wartoscig znacznie mniejsza w poréwnaniu z Eurokodem.
W niniejszej analizie przeprowadzo-
no redukcje dynamiczng polegajaca
na zmniejszeniu obcigzenia o wspot-
0] czynnik dynamiczny, ktéry zawarty jest
w modelach obcigzenia zapropono-
wanych przez Eurokod. Przyjeto jego
wartos¢ wynoszaca 1,4. Dzieki temu
uzyskano duze zbieznosci pomiedzy
wartosciami obcigzenia sitami skupio-
nymi KiTS. Obcigzenie rownomiernie
roztozone UDL, pomimo zastosowanej
redukgji, jest ponaddwukrotnie wiek-
sze niz obcigzenie . Nalezy nadmie-
ni¢, ze w przypadku, gdy wysokos¢

: . zasypania konstrukcji byta mniejsza
W mOdelaCh ObCIazenla od 1 m, przyjmowano obciazenie
Zaproponowanych ze wspodtczynnikiem dynamicznym

przez Eurokod.
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w obu przypadkach.

W zwiazku z powyzszym w niniejszym
artykule zostang przeanalizowane
nastepujace modele wykonane zgodnie z procedura:

— wycofanych polskich norm,

— Eurokodow ze zredukowang nadwyzka dynamiczna,

— Eurokoddw z uwzglednieniem nadwyzki dynamicznej.
Z uwagi na fakt, ze przyjmowanie obcigzenia wg PN-S jest
znane i powszechnie stosowane, nie bedzie to przedmio-
tem omowienia.

Materiaty

Z dniem wejscia w zycie norm dotyczacych wymagan,
wiasciwosci, produkgji i zgodnosci betonu oraz stali nasta-
pity istotne zmiany w przyjmowaniu podstawowych war-
tosci wytrzymatosci tych materiatéw (tab. 7 i 8). Ponadto
obecnie zgodnie z [11] nie jest wymagane sprawdzenie
w betonach mostowych mrozoodpornosci oraz nasia-
kliwosci, za to muszg zostac spetnione wymagania dla
odpowiednich klas ekspozycji [17].

Wytrzymatos¢ obliczeniowg betonu na sciskanie

wg PN-EN 1992-1-1 oraz PE-EN 1992-2 wyznacza sie
ze wzoru:

fcd = Occ*fck/ YC
gdzie:
Y. — wartos¢ wspotczynnika czesciowego do betonu
zgodnie z [9] dla sytuacji trwatej i przejsciowej nalezy
przyjmowac jako 1,5; jezeli podjeto kroki zmniejszajace
niepewnos¢ w obliczeniach nosnosci konstrukcji poprzez
wprowadzenie kontroli jakosci, ktéra zapewni nieprzekra-
czalnos¢ niekorzystnych odchytek wymiaréw przekrojow
podanych w Zataczniku A normy [9] oraz jezeli wykaze
sie, ze wspotczynnik zmiennosci wytrzymatosci betonu
nie przekracza 10%, to mozna zmniejszy¢ wspotczynnik
do wartosci 1,4;
a_ —wspotczynnik stosowany w celu uwzglednienia
efektéw dtugotrwatych oraz niekorzystnych wptywow,
wynikajacych ze sposobu przytozenia obcigzenia na wy-
trzymatos¢ betonu na sciskanie:
- dla budynkéw zgodnie z [9] zaleca sie przyjmowac war-
tos$¢ 1,0,
- dla mostow zgodnie z [10] zaleca sie przyjmowac war-
to$¢ 0,85.
Wartosci wiasciwosci betonu podano w tab. 7.

PN-S PN-EN P P
Beton B60 Beton (50/60 a
Wytrzymah’)s.c obll.czenlowa 346 MPa 283 MPa V\{ytrzyma%osc . 375 MPa 35 MPa
na sciskanie obliczeniowa stali
Modut sztywnosci 41GPa 37 GPa* Modut sztywnosci 200 GPa 200 GPa

Tab. 7. Whasciwosci betonu w zaleznosci od stosowanej normy
"Dla kruszyw bazaltowych warto$¢ E_ mozna zwigkszy¢ 0 20%

Tab. 8. Whasciwosci stali w zaleznosci od stosowanej normy

Wymagania ze wzgledu na srodowisko

. Klasa ekspozydji
Klasa konstrukgji
X2/ X3 X4 XD1/XS1 XD2/XS2 XD3/XS3
S1 10 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
S3 10 10 20 25 30 35 40
S4 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 55 55

Tab. 9. Minimalne otulenie ¢ . wymagane ze wzgledu na trwato$¢ stali zbrojeniowej

min,dur
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Rys. 1. Mapa momentow zginajacych M___=76,71 kNm wg PN-S

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze poprzez zastosowanie znacz-
nych wspotczynnikdw materiatowych wytrzymatosc¢
betonu wg Eurokodu, w poréwnaniu z betonem tej samej
klasy wg PN, ulegta znaczacemu zredukowaniu.
Obliczeniowa granice plastycznosci stali (wytrzymatosc¢
obliczeniowa) wg PN-EN 1992-1-1 wyznacza sie ze wzoru:

fyd :fyk/vs
gdzie:
Y, — wartos¢ wspdtczynnika czesciowego do betonu
zgodnie z [9] dla sytuacji trwatej i przejsciowej nalezy
przyjmowac jako 1,15; jezeli podjeto kroki zmniejszajace
niepewnos¢ w obliczeniach nosnosci konstrukcji poprzez
wprowadzenie kontroli jakosci, ktéra zapewni nieprzekra-
czalnos¢ niekorzystnych odchytek wymiaréw przekrojow
podanych w Zafgczniku A normy [9], to mozna zmniejszy¢
wspotczynnik do wartosci 1,1;
f,.— charakterystyczna granica plastycznosci stali.
Eurokod dopuszcza o 16% wieksze naprezenia w stali
niz w przypadku stosowania procedury obliczeniowe;j
wg Polskiej Normy.

Dobor odpowiedniej wielkosci otuliny

Zgodnie z wytycznymi Polskiej Normy [2] otuliny zbroje-
nia wygladaja nastepujaco:

- dla pretéw gtéwnych fundamentéw — 70 mm,

- dla pretow gtéwnych lekkich podpdr — 50 mm,

- dla pretow gtéwnych ptyt pomostéw — 30 mm.

Wg Eurokodu [9] otulina zalezy od $rednicy przyjetego
preta gtdwnego oraz od klasy ekspozycji (tab. 9). Minimal-
ne otulenie nalezy wyznaczac z ponizszego wzoru:

C + Ac

min, dur

. .=max{c Ac Ac 10 mm}

m min, b’ dur, v_ dur, st - dur, add’

gdzie:
Cpinp — OZNacza minimalne otulenie ze wzgledu na przy-
czepnos¢,

Cpingwr — ©ZNacza minimalne otulenie na warunki srodo-
wiska,

Ac,,, - Jest sktadnikiem dodawanym ze wzgledu na bez-
pieczenstwo,

Ac,, .. —Oznacza zmnigjszenie minimalnego otulenia
ze wzgledu na stosowanie stali nierdzewnej,

Rys. 2. Mapa momentéw zginajacych M

XXmax

= 88,59 kNm wg PN-EN z redukqja dynamiczng

Rys. 3. Mapa momentéw zginajacych M

=108,2 kNm wg PN-EN z dynamika

XXMax

Ac oznacza zmniejszenie minimalnego otulenia
ze wzgledu na stosowanie dodatkowego zabez-

pieczenia.

duradd

Zaleca sie przyjmowac nastepujace wielkosci:
Ac 0

Ac
Acdur,add =0

Nominalne otulenie pretéw podawane na rysunkach
nalezy wyznaczac¢ zgodnie ze wzorem:

dury =

durst

c =cC

nom mi

n + ACdev

gdzie:

Ac,, - to dopuszczalna odchytka, ktérej wielkos¢ Eurokod
zaleca przyjmowac jako 10 mm.

Jezeli jednak przy wytwarzaniu elementu stosuje sie
system zapewnienia jakosci, to dodatek Ac,, mozna
zmniejszy¢ do poziomu 5 mm.

Zgodnie z wytycznymi Eurokodu [9] dobranie otuliny
zbrojenia wyglada nastepujaco:

- dlafundamentow:

klasa ekspozycji XC2

C.;, = Max {20 mm; 20 mm; 10 mm}

mi

c _=25mm

nom

- dla podpér:
klasa ekspozycji XC3
C n:max{ 16 mm; 20 mm; 10 mm}

C m:ZSmm

nol

Element ‘ Sity wewnetrzne ‘ PN-EN redukcja dynamiczna ‘ PN-EN z dynamika

M, [KNm] 76,71 88,59 108,20
1k Nygp [kN] -372,86 -209,54 -197,5
M,,,, [kNm] -99,4 -106,61 -134,32
Ny, [KN] -608,75 -636,39 -702,43
M., [kNm] 151,87 211,33 273,51
S N,gp [KN] -458,79 -481,8 -512,61
M, [kNm] 123,49 -102,26 -108,8
Ny, [KN] -604,7 -500,1 -524,01

tuk Przemieszczenie [cm] -1,3 (state -0,8, uzytkowe -0,5) -1,3 (state -0,8, uzytkowe -0,5) -1,4 (state -0,8, uzytkowe -0,6)

Tab. 10. Sity wewnetrzne w zaleznosci od przyjetych obciazen
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B - dlatukéw:

klasa ekspozycji XC3
., =max {16 mm; 20 mm; 10 mmj}

Coon = 25mMm

Najwieksze réznice w wielkosci przyjmowanych otulin
widac na przyktadzie fundamentow.

Niezwykle istotnym aspektem przy dobieraniu
otuliny zbrojenia jest kazdorazowe rozpatrywanie
klas ekspozycji poszczegdlnych elementéw. W przy-
padku obiektu PZ-2 wystarczytoby, ze pod obiektem
przebiegataby droga, a klasa ekspozycji wyniostaby
XD1, a co za tym idzie — otulina tuku wyniostaby
Crom= 35 mm.

Wyniki obliczen

Na podstawie przedstawionych zatozer przeprowadzono
obliczenia statyczno-wytrzymatosciowe.

W charakterystycznych punktach modelu dokonano
odczytu ekstremalnych wartosci sit wewnetrznych wraz
z wielko$ciami odpowiadajgcymi.

Rys. 1-3 przedstawiaja mapy maksymalnych momentéw
zginajacych dla poszczegdinych procedur obliczenio-
wych. Catosciowe zestawienie ekstremalnych sit podano
w tab. 10.

Najbardziej zblizone wyniki do tych prowadzonych
zgodnie z Polskimi Normami dajg obciagzenia wg Euro-
kodu z uwzglednieniem redukgji dynamicznej. Wyniki
wytrzymatosciowe rowniez sg do siebie bardzo zblizone
ze wzgledu na mozliwos¢ zwiekszenia wysokosci uzytecz-
nej przekroju (mniejsza otulina) oraz ze wzgledu na wiek-
sze kryterium wytrzymatosciowe stali.

Przy wyznaczaniu naprezen przyjeto nasycenie zbroje-
niem rzeczywiscie zastosowane w przekroju.

Podsumowanie
Przeprowadzona analiza statyczno-wytrzymatosciowa
wykazata, ze przyjecie petnego obcigzenia zgodnie z [10]
prowadzi do przewymiarowania konstrukcji. W przypad-
ku redukcji dynamicznej obcigzenia uzytkowego w tuku
otrzymano zblizone wyniki do obliczer prowadzonych
zgodnie z Polskg Norma. W $cianie naprezenia otrzymane
zgodnie z Eurokodem sg nieznacznie wieksze, a wynika
to przede wszystkim z:
- réznicy pomiedzy sitami wewnetrznymi od obliczenio-
wych obcigzen statych oraz termicznych,
- dwukrotnego wzrostu momentu od obcigzenia rowno-
miernie roztozonego.
Zastosowanie redukcyjnego wspdtczynnika dynamicz-
nego wynoszacego 1,4 jest bezpieczne i nie prowadzi
do niedoszacowania nosnosci konstrukdji.
Kolejnym aspektem, na ktéry nalezy zwréci¢ uwage, jest
przyjecie wielkosci wspdtczynnika uwzgledniajacego efekty
dtugotrwatych oraz niekorzystnych wptywdw, wynikajacych
ze sposobu przytozenia obcigzenia na wytrzymatos¢ betonu
na sciskanie (a_). Zgodnie z [10] jego warto$¢ powinna
wynosic¢ 0,85, co prowadzi do znacznego zmniejszenia wy-
trzymatosci obliczonej elementéw Zelbetowych na sciskanie
(tab. 7). Na podstawie przeprowadzonych analiz nie stwier-
dzono, aby naprezenia w betonie wyznaczone wg Eurokodu
byty mniejsze od tych obliczonych zgonie z Polskg Norma,
dlatego autor artykutu sktania sie ku przyjmowaniu a_=1
(zgodnie z zaleceniami podanymi w [17]). (]

— wytezenie sciana wytezenie
C,,, [MPa] 16 34% 76 2%
B, [MPa] 1444 38% 153,4 41%
B, . [MPa] -128 34% -87,9 3%

Tab. 11. Naprezenia w przekrojach zgodnie z [2]

PN-EN redukcja dynamiczna

—_ Sciana wytezenie
C,,, [MPa] -126 45% -10,8 38%
B, [MPa] 1593 37% 2495 57%
B, . [MPa] -147,1 34% 124,65 29%

Tab. 12. Naprezenia w przekrojach zgodnie z [9] i [10] z redukcja dynamiczng

Norma PN-EN z dynamika

- ‘ wytezenie ‘ sciana ‘ wytezenie
C,, [MPa] 154 54% 134 47%
B, [MPa] 210,5 48% 3316 76%
B, . [MPa] -177,6 41% -1533 35%

Tab. 13. Naprezenia w przekrojach zgodnie z [9] i [10]






