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Normalizacji dorazne zmiany normowe
[4], a takze zmiany wynikajqce z przystq-
pienia naszego kraju do Unii Europej-
skiej oraz zwiqzanej z tym unifikacji pro-
cedur projektowych, prowadzq w wyniku
procesu wdrazania Eurokodow do po-
wstawania rMnic w ocenie nosnosci
konstrukcji budowlanych.

W artykule podj~to prob~ przedsta-
wienia wplywu wprowadzanych zmian
normowych na ocen~ nosnosci wybra-
nych elementow konstrukcji stalowej.
W tym celu najpierw omowiono wybrane
zagadnienia dotyczqce oceny nosnosci
i oddzialywania, a nast~pnie dokonano
porownania wynikow uzyskanych z zastosowania sposobow
obliczania i wymiarowania wedlug PN [1] i PN-EN [2], ktore
wykorzystano do oceny nosnosci wybranych elementow stalo-
wej konstrukcji wiaty.

Okreslenie nosnosci i oddziafywan

W porownywanych normach wymiarowania konstrukcji sta-
lowych [1] i [2] Sq stosowane wspolczynniki materialowe od-
noszone do innych wielkosci charakterystycznych - wytrzyma-
losci stali wg PN, nosnosci przekroju czy tez elementu wedlug
PN-EN (tab!. 1).

W zakresie oddziatywan wprowadzono istotne zmiany
w normie obciqzen sniegiem [3]. W pazdzierniku 2006 roku
ukazat si~ zatqcznik [4] do PN [3]. Zmiany w nim zawarte obej-
mujq: zmian~ zakresu stref obciqzenia sniegiem, zwi~kszenie
wartosci wspotczynnika obciqzenia Yt z 1,4 na 1,5, wprowadze-
nie nowych wartosci charakterystycznych obciqzenia sniegiem
gruntu w poszczegolnych strefach. Podano rowniez wartosci
ci~zaru wtasnego sniegu w zaleznosci od jego stanu. Zmiany
te wptywajq w znaczqcym stopniu na wartosci sit wewn~trz-
nych w elementach konstrukcji. Wprowadzane zmiany nawiq-
zujq wprost do postanowien normy PN-EN [5].

W celu wykazania roznic w ocenie nosnosci wedtug PN
i PN-EN przeprowadzono analiz~ porownawczq nosnosci wy-
branych elementow przyktadowej konstrukcji stalowej. Do oce-
ny wybrano istniejqcq stalowq konstrukcj~ nosnq wiaty nad
parkingiem samochodow dostawczych. Konstrukcja zostata
zaprojektowana i wykonana w roku 2003, zgodnie z polskimi
normami [1] i [3].

Przekrycie wiaty stanowi samodzielnq konstrukcj~ nosnq
(rys. 1,2), opartq na 9 stupach nosnych z rur srednicy 273 mm,
rozmieszczonych w osiowych rozstawach 12,84 x 15,5 m. Stu-
py zaprojektowano jako utwierdzone w stopach kielichowych.
Poziome elementy nosne przekrycia stanowiq przestrzenne
dzwigary kratowe..o rozpi~tosci 12,84 i 15,50 m. Sq to dzwiga-
ry trojpasowe, 0 przekroju poprzecznym w ksztatcie trojkqta
rownobocznego, 0 boku dtugosci 700 mm. Dwa pasy gorne
wykonano z rur stalowych, a pas dolny z jednej. Srednice ze-

Rys. 1. Widok wialy

Tablica 1

Por6wnanie wartosci wsp61czynnika materialowego

Wg PN w przypadku slali okreslonych Wg PN-EN 1993-1-1:2006 [2]
w labl. 2 PN [1]

Sial Znak ws p61czyn n ik Ys YMO - 1.00 - cz~sciowy

St3S 1,09 -;-1,1
wsp61czynnik nosnosci

S235 przekroju, niezalei:nie od klasy
R35 1,12 przekroju

St4S 1,08 -;-1,09 YM1 = 1,00 - cz~sciowy
S255 wsp61czynnik nosnosci

R45 1,13 element6w przy ocenie ich

S355 18G2A 1,165 + 1,175 statecznosci
YM2 = 1,25 - cz~sciowy

lub stali nie okreslonych w PN [1] przy: wsp61czynnik nosnosci; wg
Re 355 MPa 1,20 Zalqcznika Krajowego do [2]

355 < Re 460 MPa 1,25 YM2 = min (1,1; 0,9 tufty)
460 < Re 590 MPa 1,15
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Rys. 2. Schemal (rzul) konslrukcji nosnej przekrycia wiaty
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wn~trzne i grubosci scianek zastosowanych rur byly rozne -
dostosowane do obliczonych sil wewn~trznych. Skratowanie
w plaszczyznie pasow gornych oraz skratowania scian bocz-
nych dzwigarow zaprojektowano z rur 0 mniejszych sredni-
cach. Polqczenia pr~tow skratowania wewn~trznego w dzwiga-
rach z pasami wykonano z zastosowaniem blach w~zlowych
(polqczenie na tzw. "widelec"). Wszystkie polqczenia montazo-
we zaprojektowano jako polqczenia srubowe, w wielu miej-
scach z wykorzystaniem kolnierzy doczolowych.

Pokrycie wiaty zaprojektowano i wykonano z blachy trape-
zowej ulozonej ze spadkiem 2,5%, zapewniajqcym splyw wod
opadowych w kierunku systemowych rynien aluminiowych,
zlokalizowanych w srodkowej cz~sci przekrycia, przy naswie-
tlach lukowych. Blachy trapezowe pokrycia dachu zostaly pod-
parte na platwiach, wykonanych z gi~tego na zimno zetownika
Z300x2 oraz na nadstawkach dzwigarow nosnych.

Rozpatrzono kombinacj~ oddzialywari zwiqzanq z ci~zarem
wlasnym konstrukcji i ci~zarem pokrycia oraz z obciqzeniem
sniegiem.

Wartosci obciqzenia przyj~to zgodnie z wymaganiami od-
powiednich norm ustalania kombinacji obciqzeri, zarowno wg
norm krajowych [6] (1,1 Gk + 1,3 Ok), jak i europejskich [7]
(1,35 Gk + 1,5 Ok)'

W tablicach 2 -;.-4 przedstawiono wybrane wyniki obliczeri
otrzymane w przypadku dwoch podstawowych kombinacji ob-
ciqzeri:

1) obciqzenie sniegiem wg polskich norm [3], bez uwzgl~d-
nienia zmiany do normy obciqzenia sniegiem [4],

2) obciqzenie sniegiem wg norm europejskich [7].
W analizie uwzgl~dniono dodatkowe uwarunkowania poda-

ne w normie obciqzenia sniegiem [3], dotyczqce zwi~kszenia
obciqzenia wiat i budynkow nieogrzewanych.

Pr~ty konstrukcji wymiarowano odpowiednio wedlug proce-
dur:

1) okreslonych w polskiej normie [1],
2) wymaganych postanowieniami normy PN - EN [2].
Uzyskane wyniki poszczegolnych etapow obliczeri zostaly

porownane w zakresie wartosci wskaznika nosnosci oraz pro-
centowych roznic w stosunku do wartosci uzyskiwanych we-
dlug norm polskich

x( )-X
PN-EN PN .100%

XpN '

gdzie: X(PN-EN) - wskaznik nosnosci wedlug PN-EN,XpN - wskaz-
nik nosnosci wedlug PN.

Tablica 2

Zestawienie wartosci sil wewn~trznych oraz nosnosci wybranych element6w dzwigara W11-4

Kombinacja wg PN Kombinacja wg EN Zmiany w zakresie

Element W11-4 sila nosnosc warunek sila nosnosc warunek
sHy nosnosci warunku

w p~~cie pr~ta nosnosci w pr~cie pr~ta nosnosci pr~ta
NR wq PN N NR wq EN N NR nosnosci

Typ pr~ta Przekroj kN kN kN kN % % %
Pas dolny RO 88,9x10 -463,07 520,8 0,89 -549,29 582,78 0,94 18,6 11,9 6,0
Krzyzulec RO 51x4 73,98 82,4 0.90 87,87 96,25 0,91 18,8 16.8 1,6
Krzyzulec RO 51x4 82,45 82,4 1.00 97,94 96,25 1,02 18,8 16,8 1,7
Krzyzulec RO 42,4x2,9 -71,38 75,6 0,94 -84,7 84,59 1,00 18,7 11,9 6,0
Krzyzulec RO 42,4x2,9 36,24 40,2 0,90 42,98 47,96 0,90 18,6 19,4 -0,7
Krzyzulec RO 42,4x2,9 -66,29 75,6 0,88 -76,62 84,59 0,93 18,7 11,9 6,0

/V"I wartosci sil wewn~trznych podane z minusem (-) to pr~ty rozciqgane. bez dodatkowego znaku to pr~ty sciskane (wg programu Robot Milenium).

Tablica 3

Zestawienie wartosci sil wewn~trznych oraz nosnosci wybranych element6w dzwigara W12-2

Kombinacja wg PN Kombinacja wg EN Zmiany w zakresie

Element W12-2 sila nosnosc warunek sHa nosnosc warunek
sily nosnosci warunku

w pr~cie pr~ta nosnosci w pr~cie pr~ta nosnosci N pr~ta nosnosciN NR wq PN N NR wg EN NR
Typ pr~ta Przekroj kN kN kN kN % % %
Pas gorny RO 88,9x5 197,54 267,0 0,74 234,4 288.75 0,81 18,7 8,1 9,7
Pas dolny RO 88.9x10 -442,19 520,8 0,85 -525,83 582,78 0,90 18.9 11,9 6,3
Krzyzulec RO 51x4 71,82 82,4 0,87 85,34 96,25 0,89 18,8 16,8 1,7
Krzyzulec RO 42,4x2,9 -63,98 75,6 0,85 -77,06 84,59 0,91 20,4 11,9 7,6
Krzyzulec RO 42,4x2,9 39,52 40,2 0,98 47,05 47,96 0,98 19,1 19,4 --0,3

/V"lwartosci sil wewn~trznych podane z minusem (-) to pr~ty rozciqgane, bez dodatkowego znaku to pr~ty sciskane (wg programu Robot Milenium).

Tablica 4

Zestawienie wartosci sil wewn~trznych oraz nosnosci dla wybranych element6w dzwigara W13-2

Kombinacja wg PN Kombinacja wg EN Zmiany w zakresie:

Element W13-2 sila nosnosc warunek sila nosnosc warunek
sHy

nosnosci
warunku

w pr~cie pr~ta nosnosci w pr~cie pr~ta nosnosci pr~ta
N NR wg PN N NR wg EN N NR nosnosci

Typ pr~ta Przekroj kN kN kN kN % % %

Krzyzulec RO 51x2,9 71,02 75,1 0,95 86,49 84,15 1,03 21,8 12,0 8,7

Krzyzulec RO 51x2,9 69,93 75,1 0,93 85,3 84,15 1,01 22,0 12,0 8,9

Krzyzulec RO 30x2,6 16,24 19,8 0,82 19,56 23,98 0,82 20,4 20,8 -0,3

/V"I wartosci sil wewn~trznych podane z minusem H to pr~ty rozciqgane. bez dodatkowego znaku to pr~ty sciskane (wg programu Robot Milenium).
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Wnioski
Na podstawie analizy statyczno-wytrzymalosciowej wybra-

nych element6w przykladowej konstrukcji wiaty stalowej moz-
na sformulowac nizej podane wnioski.

1. Zmiany normowe wprowadzajqce nowe wartosci wsp61-
czynnik6w obciqzen powodujq zwifiJkszenie0 oketo 20% sil
wewnfiJtrznychw elementach, w stosunku do sil okreslonych
na podstawie norm polskich.

2. Zmiany sposobu okreslania nosnosci element6w stalo-
wych - zarowno sciskanych jak i rozciqganych - wplywajq na
zwifiJkszenienosnosci elementow od 8 do 20%. Nalezy zauwa-
zyc, ze zwifiJkszenienosnosci prfiJtow rozciqganych jest naj-
mniejsze - oketo 8 7 10%.WifiJkszer6i:nice w wartosciach no-
snosci uzyskuje sifiJw przypadku prfiJtowsciskanych.

3. Porownanie warunkow nosnosci rozwazanych kombina-
cji oddzialywan wedlug PN i PN-ENwskazuje, ze w cZfiJsciprfiJ-
tow konstrukcji wystqpi przekroczenie stanu granicznego no-
snosci.

4. W przypadku obiekt6w ogrzewanych roznice w wytfiJze-
niu bfiJdqwifiJkszez uwagi na mniejsze obciqzenie sniegiem
tych obiektow przyjmowane wg normy [3) (nie uwzglfiJdniajqce
20-procentowego zwifiJkszeniawartosci obciqzen).

***
Przedstawiony przyklad wskazuje, ze wskazane byloby

opracowanie wytycznych postl?Powania w przypadku oceny

nosnosci obiektow istniejqcych. Czasowa niespojnosc prze-
pisow moze prowadzic do powstawania wielu sprzecznych
i niekiedy wykluczajqcych sifiJ ocen technicznych dotyczq-
cych nosnosci eksploatowanych konstrukcji. Moze to skutko-
wac niekiedy nieuzasadnionymi decyzjami 0 przebudowie
bqdz rozbiorce obiektow, ktore nie spelniajq postanowien
norm PN-EN.
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