Konstrukcje metalowe
Wyktad 111

Podstawowe informacje o Eurokodach
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Spis tresci

Normy — #t/3

EN 1990 — #t/ 6

EN 1991 — #t /42

EN 1993 — #t/ 70

EN 1999 — #t/ 72

Filozofia Eurokodow — #t/ 73
Inne wazne informacje — #t / 88

Zagadnienia egzaminacyjne— #t / 97
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Norm

Wiele norm nosi symbol EN (European Standard, European Norme, European
Norm, Norma Europejska), ale tylko 10 z nich: 1990 do 1999 jest nazywane
Eurokodami.

Pelny symbol: X - EN - numer : rok edycji

Gdzie X — przektad na jezyk danego kraju

Na przyktad:

BS - EN 1991-1-1: 2005 (BS = British Standard, rok 2005)

PN - EN 1993-1-7 : 2007 (PN = Polska Norma, rok 2007)

DIN - EN 1997-1 : 2004 (DIN = Deutsches Institut fiir Normung, rok 2004)
NF - EN 1995-1-2 : 2006 (NF = Norme Francaise, rok 2006)

Oprocz Eurokodow, dla konstrukcji metalowych waznych jest wiele norm EN 1
EN 1SO.

EN ISO = norma EN, International Organization for Standardization
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Eurokody:
* EN 1990 Podstawy projektowania konstrukcji (jedna cz¢s¢)
* EN 1991 Oddzialywania na konstrukcje (10 czesci)
« EN 1992 Projektowanie konstrukcji z betonu (4 czesci)
* EN 1993 Projektowanie konstrukcji stalowych (20 czesci)
« EN 1994 Projektowanie konstrukcji zespolonych (3 czesci)
« EN 1995 Projektowanie konstrukcji drewnianych (3 czesci)
* EN 1996 Projektowanie konstrukcji murowych (4 czesci)
* EN 1997 Projektowanie geotechniczne (2 czesci)
* EN 1998 Projektowanie konstrukcji, poddanych obcigzeniom sejsmicznym (6 cze$ci)

* EN 1999 Projektowanie konstrukcji aluminiowych (5 czesci)

> =58 czesci
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Inne wazne normy:
« EN 1090-2
« EN 10025-2
« EN ISO 5817
« EN ISO 6520-1
« EN 50341-1
* EN 12345
* 1ISO 2560
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EN 1990 Podstawy projektowania konstrukcji
(potoczna nazwa: Eurokod 0)

Czesciowe wspotczynniki bezpieczenstwa — #t / 7-10
Metoda Standéw Granicznych — #t / 11-30

Stany graniczne — #t / 12-20

Sytuacje 1 kombinacje — #t / 21-28

Klasy konsekwencji — #t / 31-37, 41

Okres uzytkowania — #t/ 38-41
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Rys: wikipedia
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Wytrzymalto$¢ (charakterystyczna) materiatu to dolny kwantyl 5% (— #2 / 47)

Dla obliczen uzywamy dodatkowych wspoltczynnikow bezpieczenstwa = 1/ v,
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M Wartos¢ Dotyczy

Ymo 1,00 Nosnos¢ elementow 1 przekrojow
M1 1,10
TM2 1,25 Nosnos$¢ srub, nitow, sworzni, spoin, blach przy docisku,
elementow 1 przekrojow
Yms3 1,25 Nos$nos¢ na poslizg, kategoria C
VM3, ser 1,10 Nosnos¢ na poslizg, kategoria B
YMa 1,00 Nosnos¢ na docisk dla srub wklejanych
Yms 1,00 Noséno$¢ dla kratownic rurowych
YMe, ser 1,00 Nos$no$¢ sworzni w SGU
Ym7 1,10 Sruby sprezajace 1 wysokiej wytrzymatosci
Ymr Odrebne Obliczenia zmeczeniowe

unormowania
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Rys: Autor
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| srednia = 279,8
005 1 max = 326,3
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min = 229,2

220-240 240260 260-280 280-300 300-320 320-340

kwantyl 5% = 240,8

W analogii do wartosci charakterystycznej wytrzymatosci (dolny kwantyl 5%), takze 1
wartosci charakterystyczne obcigzen stanowig kwantyle ich rozktadow.

Dla wytrzymatosci przyjeto kwantyl dolny z uwagi na bezpieczenstwo: w 95% przypadkow
realna wytrzymaltos¢ stali bedzie wigksza, niz zatozona w obliczeniach.

Z tych samych powodow wartos¢ charakterystyczna obcigzenia to gorny kwantyl rozktadu.
W ten sposdb w wiekszosci przypadkdw realna wartos¢ obcigzenia jest mniejsza od
zalozonej w obliczeniach.

Wspotczynniki bezpieczenstwa dodatkowo pomniejszajg wartos¢ wytrzymatosci i
powickszajg wartosci obcigzen.
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Dla wszystkich typow obcigzenh musimy uzy¢ wspotczynnikow bezpieczenstwa ye
by przeliczy¢ wartosci charakterystyczne na obliczeniowe:

Yei WspOlczynnik bezpieczenstwa dla obcigzen statych (np. cigzar wlasny)
Yoi WspOlczynnik bezpieczenstwa dla obcigzen zmiennych (Snieg, wiatr, uzytkowe)

vp WspOlczynnik bezpieczenstwa dla obcigzen wyjatkowych (wybuch, uderzenie)

Ogolnie, vy > 1,0

Mamy zdefiniowany zestaw wspotczynnikdw bezpieczenstwa dla materiatow oraz
r6znego rodzaju obcigzen i oddzialywan. Taka metoda nosi nazwe Metody
Czesciowych Czynnikow Bezpieczenstwa.
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Obcigzenia, wytrzymaltos¢, wspotczynniki Zhicreenia
bezpieczenstwa 1 wspotczynniki kombinacji

okreslaja stan konstrukcji. Stan struktury

opisuje specyficzna funkcja (— #t/ 20),

ktora oddziela stany bezpieczne 1

niebezpieczne. Jest to metoda stanow

granicznych.

Funkcja > 1,0

Rys: viva.pl
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Stany graniczne nosnosci (EN 1990 6.4):

EQU (réwnowaga) — utrata rOwnowagi calej konstrukcji lub jej czesci, rozpatrywane]
jako ciato sztywne;

STR (wytrzymalos¢) — zniszczenie wewnetrzne lub nadmierne odksztatcenie konstrukcji
lub jej czesci;
GEO (geotechnika) — zniszczenie lub nadmierne odksztatcenie podtoza;

FAT (zmegczenie) — zniszczenie zmeczeniowe.

Stany graniczne uzytkownosci
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Co oznaczajg poszczegolne stany graniczne?

Konstrukcja:

Przeciwwaga /\ Najwazniejsza czescC

A (@

Podpora jednostronna

X

Rys: Autor
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Rys: Autor

Brak deformacji 1 zniszczen, jedynie
niebezpieczne dla ludzi lub konstrukc;ji
przemieszczenie konstrukcji jako ciata
sztywnego: EQU

Rys: malaysiaconstructionservices.com

Obrot, przesuniecie lub uniesienie pustego zbiornika przez parcie wiatru;
Statecznos¢ muru oporowego;

Statecznos¢ dzwigu;

Rys: craneaccidents.com

Rys: link.springer.com
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https://www.craneaccidents.com/wp-content/uploads/2015/08/Truck-Takes-Crane-8-21-2015-1-19-12-PM.jpg
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Sytuacja niebezpieczna dla ludzi lub
konstrukcji: STR
* przekroczenie naprezen (o > )

* przekroczenie odksztalcen (o <f, )

* niestatecznos¢; (o < f, )
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Chodzi tu o przekroczenie nosnosci (spoiny, Sruby,
clementu...)...

Rys: quora.com

Rys: civildigital.com

..utrate statecznosci. ..

Rys: Z. Mendera, Analiza przyczyn
katastrofy hali wystawowej w
Katowicach, Awarie Budowlane 2007

Rys: publish.ucc.ie

Rys: wikipedia
Rys: tvn24.pl

...ugiecie ktore

narusza skrajni¢ pod
obiektem...

Rys: ceprofs.civil.tamu.edu  Rys: researchgate.net

...lub powodujace
powstawanie zastoisk
wody na dachu.

Rys: dachy.info.pl
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Rys: Autor Sytuacja niebezpieczna dla ludzi
lub konstrukcji: GEO

> ]

Rys: wikipedia

Rys: helifix.co.uk

S Problemy z fundamentami
Rys: T. Paczkowska, W. Paczkowski, T. y
Wroblewski, Wptyw osiadania podtoza na stan
stalowej konstrukcji szkieletowej, Awarie
Budowlane 2007
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Rys: D. Kowalski, Problemy realizacji
inwestycji z zakresu konstrukcji stalowych, .. . . .
Inzynieria Morska i Geotechnika 2013 / 5 Obcigzenia dynamiczne, pgkanie

materiatu: FAT

s 2

& (@)

Zmeczenie materiatu

Rys: s3da-design.com
Rys: incomnews.org
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Obcigzenia dynamiczne: amplituda drgan lub
czestotliwos¢ nieprzyjemna w odbiorze dla ludzi: SLS

H []
O F e

X T
Rys: Autor . . . . 3 Y
Nadmierne ugigcia, rozwarcie
_ rys w betonie, specyficzne
Ty kombinacje amplitudy i
Deformacje, ktore stanowig problem CZQStOEll.W 0801{ drgan : ?}}77
estetyczny, psychologiczny lub majg Wywolljgee zIe samopoczuc

drugorzedny wptyw na uzytkowanie: SLS

Rys: raportsekocenbud.pl
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Rys: tightwadcruises.wordpress.com
A [em]

Rys: inzynierbudownictwa.pl

Rys: "Konstrukcje metalowe, tom 11", M. Lubinski,
W. Zétowski, A. Filipowicz
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A

Ogolnie w przypadku kazdego SG nalezy sprawdzi¢ fundamentalny wzor

E /R <1,0 — funkcja stanu granicznego (— #t/ 11)

aczkolwiek mozliwe sg pewne niuanse symboliki.

EQU: Ey 4is/ Eg sy < 1,0
obcigzenie przewracajace / obcigzenie stabilizujace
STR,GEO: E; /R, £1,0
efekt obcigzenia / nosnos¢
FAT : specyficzne postacie zapisu ogdlnego E- / Rg < 1,0
amplituda naprezen / nosnos¢ zmeczeniowa
SGU : E;/C, <1,0

deformacja / deformacja dopuszczalna
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Drugim elementem opisanym w EN 1990 sg sytuacje obliczeniowe / kombinacje obcigzen.

O ile stany graniczne dotyczg mechanizmow 1 form uszkodzenia / zniszczenia / wystgpienia
problemodw, o tyle sytuacje obliczeniowe / kombinacje obcigzen odnoszg si¢ przede
wszystkim do czasu trwania danego obcigzenia 1 do szczegdlnego charakteru tego
obcigzenia. Sytuacjom odpowiadaja kombinacje obcigzen z roznymi warto$ciami
wspotczynnikow kombinacji

Dla SGN:
Sytuacja: Kombinacja:
Trwata Wspolna dla statej 1 Dla SGU:
Przej$ciowa przejsciowe] ° '
Wyjatkowa Dla wyjatkowej Kombinacja:
Sejsmiczna Dla sejsmicznej Charakterystyczna
Czesta
Quasi-stata

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

Politechnika

. AN Krakowska "\ :Nyd:':iof‘ Laod i
IE“:E Jubileusz 80-lecia 4!—‘ Jn:g:;:’:; 3%-?::(2! POliteChnika KIakOWSka




SGN, sytuacja trwata: przytozone obcigzenia dzialajg przez czas porownywalny z okresem
eksploatacji konstrukcji :

cigzar wlasny (grawitacja dziata stale)
obcigzenie eksploatacyjne (w roznej wartosci, ale przez wigkszos¢ okresu eksploatacji)
wiatr (potencjalnie w kazdej chwili)

$nieg (po kilka miesigcy w roku, tagcznie moze to by¢ 30%-50% okresu eksploataciji)

SGN, sytuacja przejsciowa dotyczy obcigzen dziatajacych krétko, ale o duzym
prawdopodobienstwie wystgpienia:

sktadowanie materialdow podczas budowy czy naprawy

zaspy sniezne
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SGN, sytuacja wyjatkowa dotyczy obcigzen krotkotrwatych o matym prawdopodobienstwie
wystgpienia, takich jak

pozar
wybuch (pyt w silosach, gaz w zbiornikach i rurociggach — natomiast nie dotyczy to
materiatow wybuchowych, zamachu terrorystycznego czy wojny)

uderzenie przez pojazd (samochdd, tramwaj, pociag, wozek widtowy, statek...)

SGN, sytuacja sejsmiczna dotyczy, tak samo jak poprzednia, obcigzen krdtkotrwatych o
malym prawdopodobienstwie wystgpienia, ale tu konkretnie dotyczy trzesien ziemi. Zostatly
wydzielone w odrgbng sytuacje, bo — w przeciwienstwie do wszystkich innych sytuacji —
przytrafia si¢ ona tylko w niektorych krajach ueurokodowanych.

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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SGU, kombinacja charakterystyczna dotyczy nieodwracalnych stanéw granicznych, jak
pekanie (rysy w zelbecie) czy deformacje w zakresie plastycznym.

SGU, kombinacja czesta dotyczy odwracalnych stanéw granicznych, jak ugigcia sprezyste
(konstrukcje stalowe).

SGU, kombinacja quasi-stata dotyczy efektow dtugookresowych i wygladu konstrukeji, jak
reologia betonu (konstrukcje zespolone 1 sprezone) i pewne aspekty obliczania rys w
zelbecie 1 betonie spr¢zonym.

Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

AN
lm Krakowska ’ Inzvnierii Lad i . . =
m Jubileusz 80-lecia 4!—‘ Jn:glr;:’:; 3%-?::::3! POllteChnlka I\IakOWSka




ULS SLS

EQU | STR | GEO | FAT

Trwata Charakterystyczna
Przej$ciowa
Czesta
Wyjatkowa
Sejsmiczna Quasi-stata

‘ AN Politechnika

[T Krakowska

E:E Jubileusz 80-lecia

Rozne wartosci wspotczynnika ‘P,
EN 1990 app. A
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Oprocz wspotczynnikOw bezpieczenstwa yep uzywamy wspotczynnikow kombinacji
obcigzen ¥

Cztery najwazniejsze rodzaje obcigzen, dziatajacych na konstrukcje:
* Ci¢zar wlasny

» Obcigzenie uzytkowe

* Snieg

 Wiatr

Eurokody podaja maksymalne wartosci w/w obcigzen.

Prawdopodobienstwo, ze W tym
samym momencie wystapi
ekstremalne obcigzenie Sniegiem 1
wiatrem, nie jest duze — wiec z
ekonomicznego punktu widzenia
optacalne jest redukowanie
maksymalnych wartoscit w

S’ przypadku kombinacji ré6znych

' » rodzajow obcigzenia.

Y.< 1,0

Rys: losyziemi.pl Rys: 900igr.net
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Przyktadowo, dla konstrukcji stalowych: SGN trwata 1 przejsciowa oraz SGU czesta:

Kombi- G Q (zmienne)
najea (ciezar wlasny) Wiatr Snieg Uzytkowe Temperatura
5 VGi ¥, Ywi ¥ Tsi ¥ Yii ¥, Vi ¥
ULS
1 1,35 1,00 1,50 1,00 1,50 1,50 0,60
2 1,35 1,00 1,50 0,60 1,50 1,50 0,60
3 1,35 1,00 1,50 0,60 1,50 1,50 0,60
4 1,35 1,00 1,50 0,60 1,50 1,50
5 1,00 1,00 1,50 1,00 1,50 0,00 1,50 0,00 1,50
SLS
6 1,00 1,00 1,00 0,2 1,00 ¥, 1,00 v, | 1,00 0,00
7 1,00 1,00 1,00 0,0 100 || 100 ¥, 1,00 0,00
8 1,00 1,00 1,00 0,0 1,00 ¥, 1,00 v, 1,00 0,00
9 1,00 1,00 1,00 0,0 1,00 ¥, 1,00 v, | 1,00 0,50
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v R
Dla Polski: > 25 ]

Migjscowosci potozone < 1000 m. n.p.m. 0,5 0,2 0,0

Miejscowosci potozone > 1000 m. n.p.m. 0,7 0,5 0,2

Sposob uzytkowania (— #t/43) | Wo, | ¥y, | ¥y,
A B 0,71 05|03
¢.D 0.7 1 0.7 |06 Bardziej niekorzystna
E 10 { 09 | 08 spomiedzy 0.00 lub 0.70
F 0,7 | 0,7 | 0,7
G 0,71 05|03
H 0,0 | 0,0 | 0,0

E; =2 (vai Gr) + Z (Wi vqi Q)

Kombinacje 1-4, 6-9 dotycza parcia wiatru (+ci¢zar wlasny + pozostate) i efektow dla STR LS;
Kombinacja 5 dotyczy ssania wiatru (-ci¢zar wiasny), czyli EQU LS.
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Podsumowanie;

Rys: Autor

93% %
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0<E/R<1,0
jest poprawne z punktu widzenia nosnosci konstrukcji.

Ale nie kazda proporcja E / R jest akceptowalna z powodow ekonomicznych.

Przyktadowo: przekroj dla ktorego E/R = 0,54 lub inny przekrdj o stosunku E/R = 0,98;

——

™ | 0 < [E/ (duze R)] < [E / (male R)] < 1,0 | P
Duzy przekroj — Maty przekr6) —
duza no$nos¢ mala nosno$é

e

Rys: hmsteel.pl

Mniejszy przekroj jest tanszy 1 1zejszy. Stosunek E/R powinien bys tak bliski 1,0 jak
to mozliwe.
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Klasy konsekwencji — krotko- 1 dtugookresowe skutki zniszczenia konstrukeji
Lo A I b © i

i ? :s

=

13 T
e L‘:-‘l_.
|
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i
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)
3\
et
oy
T

Rys: wikipedia
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Klasa Opis Przyktad
CC3 WYysokie zagrozenie ludzkiego Widownie, budynki uzytecznosci
zycia lub bardzo duze publicznej, ktoérych konsekwencje
konsekwencje spoleczne, zniszczenia sg wysokie
ekonomiczne i1 sSrodowiskowe
CC2 Przeci¢tne zagrozenie ludzkiego Budynki mieszkalne i biurowe oraz
zycia lub znaczne konsekwencje | budynki uzytecznosci publiczne;j, ktorych
spoteczne, ekonomiczne i konsekwencje zniszczenia sg przecietne
srodowiskowe
CC1 Niskie zagrozenie ludzkiego Zycia Budynki rolnicze w ktorych ludzie
lub male lub nieznaczne zazwyczaj nie przebywaja oraz szklarnie
konsekwencje spoleczne,
ekonomiczne 1 srodowiskowe

. AN Politechnika

[T Krakowska

EN 1990 tab B1

[ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

Inzynierii Lgdowej

E:E Jubileusz 80-lecia

Jubileusz 80-lecia Politechnika Krakowska




Dla szesciu rodzajow konstrukcji stosowane sg odrebne reguty:

Oczywiscie, kazdorazowo
Iwestor moze na wilasne

ryzyko podjac¢ decyzje o

P wikiedi zmianie zakwalifikowania.
ys: wikipedia

w Y| Pottechnica W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
[V raKowsKa 7 ieril d i . .
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Klasy Konsekwencji zwigzane sg z kilkoma aspektami projektowania:

» prawdopodobienstwo zniszczenia;
* nadzor nad procesem obliczen(— #t / 37);

* nadzor nad procesem budowy (— #t/ 37);

Konstrukcja CC2 musi by¢ bezpieczniejsza niz CC1, zas CC3 bezpieczniejsza CC2.

Prawdopodobienstwo zniszczenia CC2 jest mniejsze niz CC1, najmniejsze jest zas dla
CC3. Zgodnie z EN 1990 tab. B2:

cC 1 2 3
Wspotezynik B (dla 50 lat)... 3,3 3.8 4,3

...co oznacza prawdopodobienstwo | 4 642 /10000000 | 716/10 000 000 | 87 /10000 000
zniszczenia w ciggu 50 lat

Proporcja 53,356 8,230 1,000

Zroznicowanie prawdopodobienstwa zniszczenia osiggane jest przez zroznicowanie
czesciowych wspotczynnikow bezpieczenstwa dla obcigzen.

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Wplyw na proces obliczen:

CC3 CC2

Te>Te> 1.>10

E"I} E"}

Rys: Autor

E=E, T = _k
T!'}]-:D TR.:’"].,D

(czasami takze odmienne wzory na no$nos¢)

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Wplyw na obliczenia; EN 1990 B3.2.(2), EN 1990, tab. B3, wspotczynniki bezpieczenstwa

Efekt Klasa Cigzar wlasny Obcigzenia
konsekwenc| Drewno, zelbet, | Stal, aluminium Zmienne
mur, elementy
wykonczeniowe

Niekorzystny dla CC1 1,20 1,35
konstrukcji CC2 135 1,35 150
CC3 1,50 1,65
Korzystny dla CC1, CCz2, 1,0 1,0 0,0

konstrukcji CC3
Obcigzenia 1,0 1,0 1,0

wyjatkowe

T. Michatowski, M. Piekarczyk, Selected Issues of Special Steel Structures, Cracow
University of Technology 2019

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

[T\ | Krakowska (AN Inzynierii Lgdowej . 2 e
m Jubileusz 80-lecia % Jugileusz 8%-Iecii| Politechnika Krakowska



Nadzor w trakcie projektowania i wykonania; EN 1990, tab. B1 + B4 + B5

Klasa Poziom Characterystyka Minimalne Poziom | Characterystyka Wymagania
konsekwencji nadzoru zalecenia inspekcji
przy (przy
projekto- wykona-
waniu niu)
CC3 DSL3 Nadzoér Sprawdzenie przez IL3 Inspekcja Inspekcja przez
zaostrzony strong trzecig (inng zaostrzona strong trzecig
jednostke
projektowa)
CC2 DSL2 Nadzor Sprawdzenie wg IL2 Inspekcja Inspekcja wg
normalny procedur jednostki normalna procedur jednostki
projektowej wykonawczej
CC1 DSL1 Nadzor Autokontrola (przez IL1 Inspekcja Autoinspekcja
normalny autora projektu) normalna

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
Politechnika Krakowska

Wydziat

I‘LvAl Inzynierii Lgdowej
| Jubileusz 80-lecia
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Okresy uzytkowania - jak dtugo konstrukcja bedzie petni¢ swa funkcje

=l

|
?\. N TR o ) ==== | | \
* @ ~—— 2 |
3 | T
X | U193 .
s
/' |

Rys: wikipedia
Orientacyjny Przyktady
projektowany okres
uzytkowania (lata)
10 Konstrukcje tymczasowe
10 - 25 Wymienialne czesci konstrukeji (belki podsuwnicowe, tozyska)
15 - 30 Konstrukcje rolnicze i podobne
50 Konstrukcje budynkow i inne konstrukcje zwykle
100 Konstrukcje budynkow monumentalnych, mosty 1 inne konstrukcje
inzynierskie

EN 1990 tab 2.1

.v‘"v ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Prawdopodobienstwo duzego oddzialywania rosnie wraz ze wzrostem okresu
uzytkowania

Rys: urbnewspl Powodz 100-letnia
Powodz 1000-letnia

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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71N
ALA

Wplyw na proces obliczen:

< E(50) < E(100)

E —100 3

Rys: Autor
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Klasy Konsekwencji i okres
uzytkowania rOwnoczesnie

Okres uztykowania (lata)

10

10-25

15-30 - 100

Przeliczenie wartosci charakterystycznych

obcigzenia

Nizsza wartos¢

CC3

Klasy
Konsekwencji

CC1

Przeliczenie

Wyzsza N/W N/W N/W
wartosc

2

\o B

v/

a S Nizsza Nizsza Nizsza

N 3 wartos¢ | wartos¢ | wartos¢

S 'g

2

= Nizsza | Nizsza | Nizsza | Nizsza
wartoS¢ | warto$¢ | wartos¢ | wartosc

Nizsza
wartosc

Wyzsza
wartos¢

Wyzsza
wartosc¢

Wyzsza
wartos¢

N/W

Politechnika
‘ [T Krakowska

Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

Inzynierii Lgdowej

m Jubileusz 80-lecia
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EN 1991 Oddzialywania na konstrukcje
(potoczna nazwa: Eurokod 1)

1991-1 Oddziatywania ogdlne:

1991-1-1 Ciezar objetosciowy, ciezar wlasny, obciazenie uzytkowe w budynkach

1991-1-2 Oddziatywania w warunkach pozaru
1991-1-3 Obciazenie Sniegiem
1991-1-4 Oddzialywania wiatru

1991-1-5 Oddziatywania termiczne
1991-1-6 Oddziatywania w czasie wykonywania konstrukcji
1991-1-7 Oddziatywania wyjatkowe

1991-2 Obcigzenia ruchome mostow

1991-3 Oddziatywania wywotane dzwignicami i maszynami

1991-4 Silosy i zbiorniki

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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EN 1991-1-1 Ciezar objetosciowy, ciezar wlasny, obcigzenie uzytkowe w budynkach

Kategorie uzytkowania (tab. 6.1):

A Powierzchnie mieszkalne;

B Powierzchnie biurowe;

C Powierzchnie na ktorych moga si¢ gromadzi¢ ludzie (z wylaczeniem kategorii A, B 1 D);
D Powierzchnie handlowe;

E Powierzchnie sktadowania 1 uzytkowania przemystowego;

FL Powierzchnie dostepne dla wozkow widtowych;

F Powierzchnie garazy i parkowania pojazdow lekkich (max 30 kN ci¢zaru brutto, max 8 miejsc
poza kierowca);

G Powierzchnie garazy i parkowania pojazdow srednich (>30 kN, max 160 kN ci¢zaru brutto
pojazdu na dwu osiach);

H Dachy bez dost¢pu z wyjatkiem utrzymania i napraw;
I Dachy z dostepem, uzytkowane zgodnie z kategoriami A - D

K Dachy z dost¢pem z przeznaczeniem specjalnym, jak ladowiska helikopterow

Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Tablica 6.2 - Obciazenia uzytkowe stropéw, balkonéw i schodéw w budynkach

Kategorie obciazonych powierzchni Gk Q.
[kN/m?] [KN]

Kategoria A

- Stropy od1,5do 20 0d 2,0do 3,0

- Schody 0d2,0do 4,0 0d2,0do 4,0

- Balkony 0d25do4,0 0d_2.0do 3,0

Kategoria B 0d 2,0do 3.0 od1,5do 45

Kategoria C

-C1 od 2,0 do 3.0 0d 3,0do 4.0

-C2 0d 3,0 do 4.0 od 2,5 do 7,0 (4,0)

-C3 od 3,0do 5,0 0d4.0do 7,0

-C4 od4,5do 5.0 0d35do 7.0

-C5 0d50do 7,5 od3,5do45

Kategoria D

- D1 0d 4,0do 5,0 od 3,5do 7,0 (4.0)

-D2 od 4,0do 5,0 0d3,5do 7.0

EN 1991-1-1 tab. 6.2

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
Politechnika Krakowska

Politechnika W Wyd ziat
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Tablica A.1 — Materialy budowlane - beton i zaprawa

Materiaty Ciezar objetosciowy
Y 3
[kN/m7)
Beton (patrz EN 206)
lekki
klasy gestosci LC 1,0 0d9,0do 10 "?
klasy gestosci LC 1,2 od 10,0 do 12 ?
klasy gestosci LC 1,4 - od 12,0do 14 "?
klasy gestosci LC 1,6 od 14,0do 16 "?
klasy gestosci LC 1,8 od 16,0 do 18 " ?
klasy gestosci LC 2,0 od 18,0 do 20 %
zwykly . 24,02 EN 1991-1-1 tab. A.12
ciezki > "2
zaprawa
Zzaprawa ce towa 19,0do
z:g:axa gipr;‘::r: . gg 12.0 do Tablica A.12 — Materialy sktadowane - przemystowe i ogéine
zaprawa wap!enno-cementowa od 18,0 do . Materiaty Ciezar objetosciowy Kat tarcia
zaprawa wapienna od 12,0 do Y wewngtrznego
[kN/m’) ol
;: Zwigkszyé 0 1 kN/m: przy zwyktym procencie zbrojenia i stali sprezajace R
Zwigkszy¢ o 1 kN/m” w przypadku betonu niestwardnialego ksiazki i dokumenty 6.0 _
UWAGA Patrz rozdziat 4. gesto skladowane 85 .
wieszaki i szafy 6,0 -
odziez i tkaniny powigzane 11,0 -
16d, bryty 85 -
EN 1991-1-1 tab. A.1 skora w stosach 10,0 -
papier
w rolkach 15 -
w stosie 11,0 -
guma od 10do 17 -
s6l kuchenna 22 45
s6l kamienna 12 40
opitki
suche, pakowane . 3 -
suche, luzne 2,5 45
mokre, luzne 5 45
smota, bitum 14 -
UWAGA Patrz rozdziat 4.

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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EN 1991-1-2 Oddzialywania w warunkach pozaru

Charakterystyki mechaniczne (wytrzymatos¢, modut Younga) dla stali 1 aluminium
gwaltownie spadajg wraz ze wzrostem temperatury.

Wspéiczynnik redukcyjny
ko 1.000

0.800 1 keo = oo/ Ea

0.600-

Pa Musimy ustali¢, czy jest dos¢ czasu
0-4007 [ Umowna granica na ewakuacje ludzi przed
plastycznosci . . ..
0.200] |_teo20=foz0!% zawaleniem si¢ konstrukcji.
0.000 - . ; . =
0 200 400 600 800 1000 1200

Temperatura [°C]

Rys: EN 1993-1-2 rys E.1

Politechni ydziak ~ Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
LIAT IAI_AI Inzynierii Lgdowej Politechnika Krakowska
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EN 1991-1-3 Obcigzenie sniegiem EN 1991-1-4 Oddzialywania wiatru

Dla obu przedstawione sg mapy kraju z zaznaczonymi strefami obcigzenia.

Rys: EN 1991-1-3 rys. B.1 Rys: EN 1991-1-4 rys. NB.1

Jest to okreslenie obcigzenia w skali globalnej, dla roznych czesci Polski.

Politechnika y,:\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Oprocz tego nalezy w obu przypadkach rozwazy¢ wptyw najblizszego otoczenia — inaczej
oddzialuje wiatr na otwartej przestrzeni, a inaczej na obszarze ostonigtym.

S i

Rys: visitcracovia.com Rys: krakjw.wordpress.com

Dlatego tez nalezy przeanalizowac rodzaj otoczenia.

Politechnika ~ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Istnieje pie¢ kategorii terenu dla wiatru i trzy dla sniegu. Sg one definiowane odmiennie dla
obu oddziatywan: sniegu (EN 1991-1-3 tab 5.1) i wiatru (EN 1991-1-4 tab 4.1). Szacunkowe
porownanie wyglada jak ponize;:

el

Wiatr —

predkosc > ‘jl> |::> :I> |:>

spada

Snieg — . . _
obcigzenie P | :‘F) —— =

rosnie

Rys: Autor
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Obcigzenie Sniegiem

Sa =7 W G Cy 5

v.=15
C, — kategoria terenu — EN 1991-1-3 tab. 5.1 — #t/49

C, = 1,0 (wspotczynnik termiczny; mozliwos¢ stopienia czesci $niegu przez ciepto
przenikajace z wnetrza obiektu)

s, — wartos¢ bazowa obcigzenia $niegiem dla roznych stref obcigzenia — EN 1991-1-3
rys. NB1, tab NB1 — #t/47

W — wspolczynnik ksztattu dachu — EN 1991-1-3 p. 5.3, 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, zalgcznik B

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
4
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Rozwazy¢ nalezy trzy warianty obcigzenia: niezredukowane, zredukowane z lewej,
zredukowane z prawej.

Przypadek
0 () pi( )
@ 0,5u1(an) i a2)
(i) p(on) 1 0,5m1(a2)

Rysunek 5.3: Wspotczynniki ksztattu dachu — dachy dwupotaciowe

Rys: EN 1991-1-3 fig. 5.3

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Obcigzenie wyjatkowe

W polskich warunkach klimatycznych jako obcigzenie wyjatkowe przyjmujemy worki i
zaspy przy attykach, przeszkodach, w koszach dachow 1 przy wyzszych partiach

obiektow.
Przypadek
o mila) M@ p(en) i)
s b |
(i) MZ(a) a= (a|+ az)/2
& &
H(a) ki(a) o - l L2

) @ a ) 4] o l e »

Przypadek I h

(i)

Rysunek 5.4: Wspoitczynniki ksztattu dachu dla dachow wielopotaciowych
(i)

Rysunek 6.1: Wspolczynniki ksztaltu dachu przy wystepach
i przeszkodach

Rys: EN 1991-1-3 fig. 5.4,5.7, 6.1

Ten przypadek stosuje sie. jezeli bz < s

Rysunek 5.7: Wspolczynniki ksztattu dachu dla dachow przylegajacych do wyzszych budowli

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Oddziatywania wiatru -

algorytm
rys. NB1 tab NB1
—>
lokalizacja Voo Dy
tab 4.1 «— tab NB2
Zo Z min C gir cseason=]"0 Rys: Autor
Eab N]33 — qb: qb.O c:irc:eason —> qp= Ceqy
Vo= Cii Coemon Voo [  q,=0,5pV, T Ogolnie:
‘ Ce Op ~ 0,5 [1+7|v] P Vm2
43)d4ds5) |, 4.6Y4d.7) |l = 0.5 [1471] pv?
Vi Iv p ] v m
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V, o+ Oy o — bazowa wartos¢ predkosci 1 cisnienia wiatru, w zaleznosci od strefy
obcigzenia;

Cgir — WspOlczynnik kierunkowy, zwigzany z r6zg wiatréw (np. dla Krakowa
najsilniejsze wiatry wiejg z zachodu i potudnia);

Ceeason — WSPOIczynnik uwzgledniajgcy zmiane struktury wiatru w zaleznosci od por
roku; dla Polski nie uwzgledniamy tej roznicy;

Zy, Zmin » C; » Co — WspOlczynniki opisujace zmiang predkosci wiatru z wysokoscia
ponad terenem,

[m]100
90
80
70 Rys: EN 1991-1-4 rys. 4.2
60
50 ——
40 —
30
.| E——

10
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Zmiana predkosci po wysokosci jest istotna zwilaszcza dla wysokich konstrukeji — tylko
dla najnizszych czesci obcigzenie jest liniowe.

T T 17
80 ]\f‘/lll /ll //[//ﬂ
" e
- /]
40 /

30 f/ / / //
7 s s

Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

. N ‘ Politechnika ’,\
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Dla dachow 1 Scian obcigzenie wyliczamy jak nastepuje:

We = i Cpi/pe qp

Y= 1,5

Coi Cpe — wspotczynniki opisujgce (.:.iénienie wewngtrzne 1 zewnetrzne — EN 1991-1-4 p.
7 (zaleza od ksztattu konstrukcji)

C >0 P

P C <0
i P
Rys: Autor :I:
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Dla innych rodzajow konstrukcji (np. pretowych)
w, [KN/m?] =y, cc,c.q,
or
F, [KN]=v; cc,c q, A

v, =15
C; — wspotczynnik oporu — EN 1991-1-4 p. 7 (ksztatt konstrukcji)
C.C4 — wWspdiczynnik dynamiczny — #t/ 58
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Dla konstrukcji niepodatnych na dynamiczne dziataniewiatru

ccy=10

Dla konstrukcji podatnych nalezy wykonac¢ szereg skomplikowanych obliczen
cCy— EN1991-1-4 p.6.1,6.2,6.3

Konstrukcja podatna czy nie? — EN 1991-1-4 p. 6.2

Przyktady konstrukcji podatnych: maszty, wieze, kominy, mosty 1 ktadki wiszace 1
podwieszone, dachy wiszace 1 podwieszone, inne konstrukcje ciggnowe

Przyktady konstrukcji niepodatnych : inne typy mostow, biurowce, domy mieszkalne,
hale (ogo6lnie — wszystkie konstrukcje liczone w toku I stopnia studidw)
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Oszacowanie wedlug starej Polskiej Normy PN B 02011
Podatne
Niepodatne

0,20

0,15

0,10

0,05 Rys: Autor

0,01
0,00
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Nalezy pamietac, ze wiatr wiejgcy rownolegle 1 prostopadle do osi budynku, obcigza go w
r6zny sposob.

potad nawietrzna potac zawietrzna
) \ 7 ¥
af4 F
Plan |
q mnigjszy 2 dwéch
fr e 6=h albo 2h, g
_ I o 2
b wymiar popreeczny . \ s
do Kisrunku wiatru nwL 0=0° a TRE-1 b
[+
Elewacja przy e < d ‘5-::
wfalr\‘ wiale A B c h
— D E |b
/ el4 F
1 [} ] d-8 7 - =
al5 15a ] ’
R k—ei10  f—el10 - ,
T mniejszy z dwéch
e = balbo 2h
h (b) kierunek wiatru 6 = 0° _
b: wymiar poprzeczny

do kierunku wiatru

|
|

J.4
SR S H/B

S A “
Elewacjaprzy e = d Elewagja przy e = 5d ald I F
_ T _ ~ | I H
wiatr A g h wiatr A h \ G
wiatr R kalenica b
> ALY 7 — 0=90 albo niecka
Le d | e d N G
| PN d-e | '
1 — H |
Y

//\x\\\‘ \ c."zt:[ F
N N ) B I
wial, | A 8 wiatr | le—sle/10
02
7 WA vz L

A
7
(c) kierunek wiatru @ = 90°

Rysunek 7.5 — Oznaczenia scian pionowych
g P Y Rysunek 7.8 — Oznaczenia dachéw dwuspadowych

Rys: EN 1991-1-4 fig. 7.5, 7.8,
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EN 1991-1-5 Oddziatywania termiczne

Ro6znice miedzy temperaturg
scalania konstrukcji a temperaturg
uzytkowania

AT:Tmin/max'
T,=8°C

Rys: EN 1991-1-5 rys NB.2

Rys: EN 1991-1-5 rys NB.3 Tmax(H) =-0,0053 [OC / m] H+T
T . (H)=-0,0035[°C/m] H+T

max

min

Politechnika k":\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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O y (a) Skiadowa rownomiema

ATy, temperatury
b 4
90°
Oprocz tego mozliwe sg RN (£) Skiadowa .skokows’ temperatury
.o . . ( ) po obwodzie
obcigzenia termiczne o charakterze T A 5 1sc

technologicznym (np. gorace
spaliny dla kominow)

1 powierzchnia
zewewnelrzna

copiejeze (c) Skiadowa liniowo zmiennej réznicy
A temperatury migdzy wewnetrzng
i zewngtrzng powierzchnig Sciany
aty,
-
Y

powierzchnia

Rys: EN 1991-1-5rys.7.1 ATy g wewngtrzna
cieplejsza
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EN 1991-1-6 Oddziatlywania w czasie wykonywania konstrukcji — robotnicy, maszyny,
szalunek, sktadowanie materialow...

Rys: wikipedia

Rys: money.pl

Rys: zbm.home.pl

Politechnika ~ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rys: acehotel.com

EN 1991-1-7 Obciazenia wyjatkowe

Rys: radiomerkury.pl Rys: article.wn.com

Rys: tvn24.pl
Obcigzenia podczas kolizji (z
samochodem, pociggiem,

tramwajem, wozkiem

widlowym, statkiem...)

Rys: dailymail.co.uk

.. . . 3
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Rys: pakistantoday.com.pk

Rys: ruwac.com

Wybuchy pytu (silosy))
Wybuchy gazu (zbiorniki,

rurociagi)

Politechnika ~ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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EN 1991-1-7 nie obejmuje efektéw

Rys: warszawa.eska.pl

Rys: telecombloger.ru

ataku terrorystycznego

EXPLOSIVE wojny
MATERIALS wybuchu materiatow wybuchowcy

AUTHORIZED PERSONNEL ONLY

Rys: mysafetysign.com

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
mua
PK

Krakowska \/ Inzynierii Lgdowej . . >
Jubileusz 80-lecia KL_—AJ Jugileusz 8%-Iecirj.l POllteChnlka RIakOWSka



EN 1991-2 Obciazenia ruchome mostow Rys: EN 1991-2 fig. 4. B

Rys: newsweek.pl

Rys: obiezyswiatka.eu

TTTTITITITIT

q,, m?) ¥
J :
18 i
- \\ :
14 Tk
\ L
i N
vV =300kmh
10 \\‘ \‘ ———— V -250kmh
N —_— ¥ =200kmh
0B \\_ \, —— V= 1Gkmh
\\ ~ \ —_ V =120kmih
08 a ~ "'"'--....__‘_
o a‘x-“\_“_ H‘-..___“‘ ‘-""\-\
M~ — -""‘—-..._____‘
0 e i ! P M e
] 0 o — T T
Rys: EN 1991-2 flg 5.1 23 28 33 as 43 48 53 58 6.3 % 1M
Rys: kurier-kolejowy.pl Rys: EN 1991-2 tab. 6.22
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an - AV A SNAY JA EN 1991-3 Oddziatywania wywotane

\Q‘

BRI, S SN U\ dzwignicami i maszynami
1 2
<—| [ — [
"¥ps ’
Hy .~ H,
> [HX ][
Rys: EN 1991-3 fig. 2.6 (sl
K‘& K=x.+x} &*‘G
- g2f o
< £ >

Rys: sztaplarek.pl

EN 1991-4 Silosy i zbiorniki

Rys: EN 1991-4 fig. 5.5

Rys: tarnow.net.pl

Politechnika M\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

[T\ | Krakowska (AN Inzynierii Ladowej : : <
m Jubileusz 80-lecia K‘Eﬂ Jugileusz 8%-Iecicja Politechnika Krakowska



Oblodzenie

Oblodzenie jest jednym z najwazniejszych obcigzen dla specyficznej
grupy konstrukcji: masztow, wiez, stupow elektro-energetycznych,
konstrukeji ciggnowych. Obecnie nie ma specjalnego Eurokodu dla
tego typu obcigzen. PowinniSmy uzywac starych norm krajowych
(PN B 02013:87, lub, lepiej PN-EN 50 341-2-22: 2016).

Rys: ise.pl

Rys: hin.no

Politechnika Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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EN 1993 Projektowanie konstrukcji stalowych
(potoczna nazwa: Eurokod 3)

1993-1 Reguty ogdlne:
1993-1-1 Reguly ogdlne 1 reguty dla budynkow

1993-1-2 Obliczanie konstrukcji na wypadek pozaru

1993-1-3 Reguly uzupetniajace dla konstrukcji z ksztattownikow 1 blach profilowanych na
zimno

1993-1-4 Reguly uzupetniajace dla konstrukcji ze stali nierdzewnych
1993-1-5 Blachownice

1993-1-6 Wytrzymatos¢ 1 statecznos¢ konstrukcji powtokowych
1993-1-7 Konstrukcje ptytowe

1993-1-8 Projektowanie weztow

1993-1-9 Zmeczenie

1993-1-10 Dobor stali zewzgledu na odpornos¢ na kruche pgkanie 1 ciggliwos¢
migdzywarstwowa

1993-1-11 Konstrukcje ciegnowe

1993-1-12 Reguly dodatkowe rozszerzajace zakres stosowania EN 1993 o gatunki stali
wysokiej wytrzymatosci do S 700 wigcznie
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EN 1993 Projektowanie konstrukcji stalowych

1993-2 Mosty stalowe

1993-3 Wieze, maszty 1 kominy :
1993-3-1 Wieze 1 maszty
1993-3-2 Kominy

1993-4 Silosy, zbiorniki, rurociagi:
1993-4-1 Silosy
1993-4-2 Zbiorniki
1993-4-3 Rurociagi

1993-5 Palowanie i grodze

1993-6 Konstrukcje wsporcze suwnic
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EN 1999 Projektowanie konstrukcji aluminiowych
(potoczna nazwa: Eurokod 9)

1999-1-1 Reguly ogdlne

1999-1-2 Obliczanie konstrukcji na wypadek pozaru
1999-1-3 Konstrukcje narazone na zmeczenie
1999-1-4 Obudowa z blach profilowanych na zimno

1999-1-5 Konstrukcje powtokowe
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Filozofia Eurokodow

Wzory — #t/ 74-76

Czesci konstrukcji — #t / 77-82
Imperfekcje — #t / 83-84

Klasy przekroju — #t / 85

Analiza I'1 Il rzedu — #t/ 86

Analiza sprezysta 1 plastyczna — #t / 87
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Wzory — r6zne poziomy zdefiniowania zagadnienia

Na poziomie punktu:

_|
1

Tor Opp T3
T31  T3p Ogz3

_ 2 2 2 _ ) ) 2 2 2
OHMH \/[011 + Gpy° + G33° = G35 Gpp = G5 O33 = Opp O3z T 3(T1p" + Tps™ + T4 )]

OHMH — V[o? + 3(t? + 1,9)]

Nos$nos¢ spoin
Nosnos¢ powlok, obliczenia zmeczeniowe, nosnos¢ belek podsuwnicowych (II stopien)
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Na poziomie przekroju:

| Z
L N ( ]
|
|
y ==t | I y F — charakterystyka geometryczna
| R=Ff,
J{ E/R< 1,0
[ ] )
i Z
Elementy 1 wezty, gdy zagadnienie statecznosci nie jest
Rys: Autor istotne; Sruby, nity, sworznie

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Na poziomie elementu:

N
st | Z
W
: F — charakterystyka geometryczna
Y s - l _____ y
| ¥ — wspolczynnik statecznosci (zalezy
__ Co ; od dtugosci elementu 1 sposobu
7 podparcia)
e | | R=yFf{
E/R< 1,0
Af,
N Wezty 1 elementy w warunkach utraty
statecznosci
Rys: Autor

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Czesci konstrukeii

Kazda konstrukcja moze by¢ podzielona
na trzy cz¢sci:

* elementy
* potaczenia

» wezly

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Element
Y Prety, belki, dzwigary, ptatwie, stupy — liczone na

poziomie przekroju i poziomie elementu

Rys: civildigital.com

(~40% obliczen)

Rys: Autor
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Polaczenia

Spoiny i trzpienie Srub — obliczenia na poziomie punktu
(spoiny) 1 przekroju (trzpien sruby — no$nos¢ na
scinanie 1 noSnos¢ na rozcigganie).

Rys: ceprofs.civil.tamu.edu

Rys: researchgate.net

(~ 10% obliczen)

Rys: Autor

Politechnika M\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Wezly

Krotki odcinek na koncu elementu, gdzie dochodzi do
interakcji elementu z sgsiednim elementem, blachami
weztowymi 1 trzpieniami Sruby. Obliczenia na poziomie
przekroju lub elementu.

Rys: scielo.br

Rys: osha.gov

(~ 60% obliczen)

Rys: Autor

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Wezly — przyktady interakc;i:

i
A

X// Ve, Vea Mg
r |
i iy e
| 200 60 , \gﬁl.‘ r-’ . & N
/ N 5 h ! %
Ay £ A ) €
h S # W 4|
5 i A i
'+ l
Lot
L #A‘i . et /|
\-T.d;

* 7Zebra pionowe;
. « oparcie na konstrukcji ceglanej;
|
f ’. ' o | * oparcie na stopie zelbetowej;
. - v s - —
newm 7, t | « wezel sztywny stup-belka;
™l _-i —_—|——
|
r'/ \‘\ 1 !
Rys: Autor - \\ : TP -
1l | « wiele innych;
SN | NN S | I !
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Rozroznienie miedzy ..polaczeniem” 1 .. wezlem” nie jest w Eurokodzie przedstawione zbyt

Jasno.

Najprostsza jest sytuacja w przypadku spawania: sama spoina jest liczona na poziomie punktu
(— #t/74), za$ nosnos¢ i statecznos¢ wezta (krotkich odcinkow elementow przyleglych i

blach weztowych) sprawdzana jest w zaleznosci od rodzaju wezla.

W przypadku weztow srubowych rozrdznienie ,,potaczenie” - ,,wezel” jest problematyczne.
Nalezy obliczy¢ nosnos¢ 1 statecznos¢ krotkich odcinkow elementow w strefie koncentracji
obcigzen 1 naprezen. Trzpienie srub mozna analizowac jako ,,potaczenia”, ale dodatkowo

wystepuje wiele zjawisk, dotyczy interakcji miedzy trzpieniami i przylegtymi fragmentami

elementow.

.VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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||
i E
| T |
1 J4 . . . | | |
. , Imperfekcje — w realnym §wiecie nie ma | L
v idealnych konstrukcji m ==
£z i ‘
I$ ) —— T
I —x
Jol s T
T
[} L
I ; e <
NN A4 +
— t.+ At =
400 f(
w0 ‘._.::\\/’%’:fr—-;: o 30 20
- UL T e 1
’ ¥ Rys: Autor |
b+ Ab —r—t-a7—
|
| |
—— — = | |
$- Il ¢ |
4 [ ¢ |
A e S | |
— !
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A

71N
ALA

Imperfekcje zastgpeze — przechylowa 1 wygigciowa — modeluja réznego
rodzaju realne imperfekcje. Dla obu modeli oblicza si¢ obcigzenia
rOwnowazne, traktowane jako dodatkowy schemat obcigzenia konstrukcji

Rys: Aut
NEd‘ ‘Nm N, NM‘ ys: Autor
q(eyp1/2
N i 5 e
. V(@)
N D

)

1| %0} q@)

‘ RW@
, g IR | ud
NEdf q(eall\;z f Nmi NEA

Ed

Wigcej informacji przedstawione bedzie na wyktadzie #6
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Klasy przekroju elementéw — r6zny stopien odpornosci na
niestatecznos¢ lokalng

N

C

g \'\

c <f c =T S —

Rys: Autor
RoOzne wzory na nosnos¢ R
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Analizal 11l rzedu

Dla wiotkich konstrukcji pojawiajg si¢ dodatkowe momenty zginajace, zwigzane
z deformacjami konstrukcji

NEd NEd
Vg \ Ve §
e—
Rys: Autor
l l
Mg VI
Z 7 MgVl
AM = 8N,

Jako efekt zastepczy wprowadza si¢ wspotczynnik zwiekszajacy
obcigzenia poziome: Vg4 = Vgy o
Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Analiza sprezysta 1 plastyczna

Analiza Klasy przekroju Zalezno$¢ odksztatcenie-
L, # /85 naprezenie
Sprezysta 1L TV -
\ f . ¢
Plastyczna I -
\ f . ¢
R&zne wzory na no$nos¢ dla obu rodzajow analizy. Rys: Autor
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Inne wazne informacje

1975 — poczatek prac nad Eurokodami;
1980 — 2000 — prace w toku;

. , .
Okoto 2005 — ostateczna wersja Eurokodow; Rys: dobreprogramy.pl
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Whioski: prace nad Eurokodami rozpoczeto, gdy moce obliczeniowe komputerow byty

~10 800 000 000 razy mniejsze (1)
niz dzisiaj; zakonczono je, gdy byty

~10 000 razy mniejsze (1)

niz dzisiaj.
Podstawowe zalozenie, jakie przyjeto w Eurokodach: wszystkie obliczenia da si¢
przeprowadzi¢ r¢cznie (metoda sit, metoda przemieszczen), bez pomocy komputerow.
Zaimplementowano szereg metod, majacych uprosci¢ obliczenia (zmiana uktadu 3D na 2D,
linearyzacja zjawisk nieliniowych, uwzglednienie dodatkowych obcigzen zastepczych,
rownowazacych zjawiska pomijane w ramach tych uproszczen itd.). Dzisiaj wiele z tych

uproszczen jest niepotrzebne, z uwagi na wzrastajagce mozliwosci obliczeniowe
komputerow.

Obecnie, nie catkiem zgodnie z duchem Eurokodow, staramy si¢ wykorzysta¢ wszystkie
mozliwosci obliczeniowe, jakie dajg komputery (liczenie 3D, uwzglednienie nieliniowosci
geometrycznych 1 materiatowych itd.).
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Obliczenia: Reczne Komputerowe
2D Podstawa Dopuszczalne
3D Dopuszczalne Zalecane
Obliczenia: Reczne Komputerowe
Analiza spregzysta: Podstawa, I1, 1111 IV | Dopuszczalne (materiat

liniowa zalezno$¢ c—¢

klasa przekroju

liniowo sprezysty)

Analiza plastyczna:

Podstawa, | klasa

Zalecane (nieliniowos¢

nieliniowa zalezno$¢ o—¢ przekroju materiatowa)
Obliczenia: Reczne Komputerowe
I rzedu Dopuszczalne Dopuszczalne (mate
warunkowo (— #t/ 86) odksztalcenia)
Il rzedu Dopuszczalne Zalecane (duze
warunkowo (— #t / 86) odksztatcenia)
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Komputer nigdy nie jest madrzejszy od
uzytkownika

Rys: thesaltfactory.org

Rys: wikipedia
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Rys: stalesia.com
Rys: optimax.pl

Zgodnie z Eurokodem, o$ pozioma (silna)

oznaczana jest Y, a pionowa Z W starych wydaniach tablic osie te
nazywano, odpowiednio, X iY

Pomylenie nazw osi (Y) 1 btedne przyjecie do obliczen momentu bezwtadnosci czy
wskaznika wytrzymatosci moze by¢ niebezpieczne.
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Osie, obcigzenia, sity przekrojowe 1 przemieszczenia

qz — VEd, z I\/IEd,y

A,=aq, I*/(EJ)

g Mra y = W,

Y Rys: Autor
s
('—""' M Fd,y Indeks przy obcigzeniu q —
/ ten sam indeksdlaV, 0razA (y -y ; z—2z)
vEd,z przeciwny indeks Mgy, Mgy, JorazW (y -z ; z—y)
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Dodatnie 1 ujemne sity osiowe / naprezenia normalne

Zgodnie z Eurokodem:

74— Ngg >0

G >0 Dla r6znych programow
komputerowych pojecia dodatnie
1 ujemne nie zawsze sg zgodne z
Rys: Autor Eurokodem
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Niestety w Eurocode mozna znalez¢ wiele niescistosci. Najczestszym przypadkiem jest:

Ztozona sytuacja podzielona na kilka przypadkow A, B...

Petna informacja o postepowaniu w przypadku A

Brak informacji dla przypadku B

Wigkszos¢ takich sytuacji dotyczy réznych zjawisk w sztywnych weztach srubowych (na
przyktad: nosnos¢ przekroju netto w przekroju ostabionym otworami na sruby, sztywnos¢

potaczen zaktadkowych, wplyw sily osiowej na no$nos¢ przy zginaniu wezta).
Rzadki przypadek to sprzecznosci miedzy roznymi punktami w Eurokodzie. Przyktadami sg
obliczenie no$nosci betonowej stopy pod stupem podpartym przegubowo lub no§nos¢

stupow ztozonych.

Wszystkie te problemy zostang wymienione w przysztych wyktadach.
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Algorytm ogolny
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Rys: Autor
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Zagadnienia eqzaminacyjne

Zalezno$ci migdzy wartoscig srednig, charakterystyczng 1 obliczeniowg oraz
wspotczynnikami bezpieczenstwa dla obcigzenia 1 wytrzymatosci

Wyjasnienie pojecia Metoda Stanow Granicznych
Wyjasnienie roznych Stanow Granicznych
Znaczenie klas konsekwencji

Znaczenie czasu eksploatacji
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Dziekuje za uwage
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