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1. Ewolucja metod projektowania konstrukcji {1}

Projektowanie konstrukcji przez niemal stulecie ograniczato sie do spetnienia
warunkow bezpieczenstwa. Koncepcje bezpieczenstwa ewoluowaty: 1)
formacja naprezen dopuszczalnych, 2) formacja globalnego wspdtczynnika
bezpieczenstwa, 3) formacja standéw granicznych, czyli czesciowych
wspotczynnikow bezpieczenstwa.

Projektowanie z wuwagi nas warunki uzytkowalnosci ma historie
kilkudziesieciu lat. Najswiezsza jest koncepcja projektowania na okres
uzytkowania - zostata wprowadzona wraz z Eurokodami. (od lat 80-tych)

luiycie zasobow

System wyrobu $rodowiska naturainego
Material
lub energia
v wejsciowa 7
Wydobycie  Przetwarzanie  Wytwarzanie Komplekso
SUTOWCOW SUTOWCOW produkty wa ujecie
oddziatywa

Material

lub energia nia projektu

na

Oddziatywanie na $rodowisko sSrodowisko

poprzez szkodliwe emisje

Srodowisko naturalne

Rec-,ilmq
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Zatozenia
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h

Poziomy
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probabilist
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1. Ewolucja metod projektowania konstrukcji {2}

Dyrektywa UE n/t wyrobéw budowlanych
+
ustawodawstwo krajowe
EN 1990
Podstawa projektowania konstrukgji
EN 1992
Projektowanie konstrukgji z betonu

EN 13670
Projektowanie konstrukgji z betonu

EN 1339-xx lub ETA

EN 10080
Héezz:; ! StaIEdeO:szsania Stal do zbrojenia Elementy
pr betonu prefabrykowane
Wyroby i metody Wyroby i metody Wyroby i metody
badania badania badania badania

ztery poziomy podejscia pobabllistycz.

Wyroby i metody

1. globalny wspotczynnik bezp.
2. czesciowe wspotczynniki bezp .

(aktualna metoda stanow granicznych)

3. indeks bezp. Hasofera- Linda (5

(metoda FORM Il poziomu)

4. petne podejscie probabilistyczne ( nie
stosuje sie ze wzgledu na brak danych)

<Przyktad systemu
Eurokodow dla
konstrukcji. zelbetowych

Przyjeto nastepujgce
zatozenia:

 konstrukcje sg projektowane
przez wykwalifikowanych
projektantow,

» nadzor i kontrola jakosci
zapewnione sg na budowach i
wytwaorniach,

* obiekty sg wznoszone przez
wykwalifikowany personel,
 konstrukcje beda
odpowiednio utrzymywane,

* Sg spetione minimalne
wymagania wykonawstwa (dla
betonu EN 13670)

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura 3



2. PrOJektowanle zrownowazone {1}

"
P
7 \ l

Etapy zycia
budynku

Zuzycie

SIS Skladniki zuzycia energil Konstrukeja z drewna Konstrukeja stalowa Konstrukcja betonowa
zaleznie od

typu 6J % 6J % 6J %

konstrukgji

Pozyskanig surowcow 406 12 686 § 450 8

Wytwarzanie materialow 2884 1759 90 4123 83

Wznoszenie budynku 205 206 2 522 g
Suma 3525 8650 9695 100

Wzgledem drewna y 1,87 . 1,23

({RA/ LN d BHEN]

Zrodto : [2.2]

LCA LCA (Life Cycle Assessment) - technika zarzgdzania srodowiskiem, stuzgca
analizie cyklu zycia produktu, majgcych na celu ocene potencjalnych
zagrozen srodowiska — ocena nie tylko podsumowania danego procesu
technologicznego, ale i konsekwencji tego procesu na srodowisko naturalne.
—> (kolejny slajd)

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura
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-nie
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zycia
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a
projektowe

2. Projektowanie zrownowazone {2}

<Eksploatacja budynkow odpowiada za zuzycie ponad 40% catkowitej
Swiatowej konsumpcji energii.

Zrownowazone projektowanie: proces projektowania, w ktéorym uwzglednia
sie zasady zréwnowazonego rozwoju, tzn: warunki spoteczne (podmiotem
jest cztowiek), srodowisko naturalne, aspekty ekonomiczne.

Zrownowazony rozwoj powinien zapewnic¢ spetnienie terazniejszych potrzeb
bez narazania na szwank mozliwosci spetniania potrzeb przez przyszie
pokolenia.

Projektowane powinno uwzglednic¢ wiele kryteriow, w tym wptyw budynku na
cztowieka oraz srodowisko na etapach: wznoszenia, eksploatacji oraz
rozbiorki, a takze racjonalizacje (optymalizacje) wybranych rozwigzan.

W projektowaniu winno sie spetni¢ wymagania: funkcjonalnosci, estetyki,
bezpieczenstwa pozarowego i uzytkowego, a takze: zgodnos¢ z planem
zagospodarowania przestrzennego, zapewni¢ dostawe mediow oraz spetnic
wymogi Prawa Budowlanego, gdzie obok bezpieczenstwa nalezy zapewnic:
1) odpowiednie warunki higieniczne, 2) ochrone przed hatasem i drganiami,
3) odpowiednig charakterystyke energetyczng oraz racjonalizacje
uzytkowania energii.

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura 5
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3. System Eurokodow {1}

Bezpieczenstwo konstrukcji,
PN-EN-1990 uzytkowalnosé i trwatosé

PN-EN-1991 Oddziatywania na konstrukcje

Projektowanie
i szczegoty

PN-EN-1997 - PN-EN-1998 Projektowanie
_ geotechniczne i sejsmiczne

PN-EN 1990 — Eurokod O:
PN-EN 1991 — Eurokod 1:
PN-EN 1992 — Eurokod 2:
PN-EN 1993 — Eurokod 3:
PN-EN 1994 — Eurokod 4:
PNEN 1995 — Eurokod 5:
PN-EN 1996 — Eurokod 6:
PN-EN 1997 — Eurokod 7:
PN-EN 1998 — Eurokod 8:
PN-EN 1999 — Eurokod 9:

Podstawy projektowania konstrukcji
Oddziatywania na konstrukcje

Projektowanie konstrukcji z betonu
Projektowanie konstrukcji ze stali
Projektowanie konstrukcji zespolonych stal- bet
Projektowanie konstrukcji drewnianych
Projektowanie konstrukcji murowanych
Projektowanie geotechniczne

Projektowanie sejsmiczne

Konstrukcje aluminiowe



Geneza

Eurokodow

Zgodnie z miedzynarodowymi ustaleniami wszystkie

3. System Eurokodow {2}

Skad sie wziely Eurokody? W 1975 r. Komisja Wspolnoty Europejskiej
ustalita program dziatan w zakresie budownictwa, ktérego celem byto
usuniecie przeszkod technicznych w handlu i harmonizacja specyfikacji
technicznych.

W ramach tego programu dziatan Komisja podjeta inicjatywe utworzenia
zbioru zharmonizowanych regut technicznych dotyczgcych projektowania
konstrukcji, ktore poczatkowo miatyby stuzy¢ jako alternatywne do regut
krajowych obowigzujgcych w panstwach cztonkowskich. Przez 15 lat
Komisja, korzystajgc z pomocy komitetu wykonawczego ztozonego

z przedstawicieli panstw cztonkowskich, prowadzita prace nad realizacjg
programu Eurokodow, co doprowadzito do pierwszej generacji norm
europejskich w latach 80. W celu zapewnienia Eurokodom statusu Norm
Europejskich (EN) Komisja i panstwa cztonkowskie UE i EFTA zdecydowaty
w 1989 r. przenies¢ opracowanie i publikacje Eurokodéw do CEN.

Krajowa
strona

normy europejskie (EN), opracowane przez CEN [Joriows

(Europejski
wprowadzania jakichkolwiek zmian, status norm
krajowych (PN-EN). Zastgpity dawne PN od 31 marca

2010

Komitet Normalizacyjny), uzyskaty, bez

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura 7



. System Eurokodow {3}

PN-EN 1991
-~ .
Oddzatywania Kimatyczne | m&-onhod‘ 992, wwoltbm
. = aidzisywants wpedhonss PN-EN 1993 (Stal)
PN-EN 1990 PN-EN 1994 (Zespolone)
Podstawy projektowania ~ PN-EN 1995 (Drewno)
me J

- ) Normy
PN-EN 13670 Beton
_PN-EN 1090 Stal

Normy materiatowe
—  PN-EN 201-1 Beton
- PN-EN 10025 Stal

na trzgsienia Ziemi

System Eurokodow reguluje catos¢ zagadnien konstrukcyjnych

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura
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3. System Eurokoddéw {4}

Eurokody sg dokumentami odniesienia:

1) do wykazania zgodnosci konstrukcji z wymaganiami podstawowymi ,
szczegolnie z wymaganiami dotyczgcymi nosnosci i statecznosci
oraz bezpieczenstwa pozarowego;

2) jako podstawa do zawierania umow dotyczgcych obiektow budowlanych
| zwigzanych z nimi ustug inzynierskich;

3) jako dokument ramowy do opracowania zharmonizowanych specyfikaciji
technicznych dotyczgcych wyrobow budowlanych, (europejska aprobata
techniczna).

W Eurokodach podano wspolne reguty do powszechnego stosowania przy
projektowaniu catych konstrukcji i ich czesci sktadowych oraz wyrobow, tak
tradycyjnych, jak i innowatorskich. Jezeli odmienne od zwyktych rodzaje
konstrukcji lub zadane w projekcie warunki nie zostaty uwzglednione, to
Eurokody zezwalajg na projektowanie wspomagane badaniami.

W Eurokodach (PN-EN), w odréznieniu od dotychczasowych norm krajowych
(PN), rozrdoznia sie: zasady, ktdre sg ustaleniami o charakterze ogéinym,
zawierajgcym wymagania i modele, dla ktorych nie ma alternatywy, oznacza
sie je literg P po numerze akapitu, oraz reguty stosowania, zgodne

z zasadami i spetniajgce ich wymagania, przy czym dopuszcza sie reguty
alternatywne. W tekscie PN-EN jest zdecydowanie wiecej regut niz zasad,
wiec projektant nie jest niewolniczo zwigzany ze wszystkimi zapisami norm.

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura



Terminy i
definicje
podstawowe

4. Wymagania konstrukcyjne {1}

Obiekt budowlany — wszystko, co zostato zbudowane Ilub jest
wynikiem robot budowlanych

Rodzaj budynku lub budowli inzynierskiej - rodzaj obiektu
budowlanego wskazujgcy jego zamierzone przeznaczenie, np.
budynek mieszkalny, Sciana oporowa, budynek przemystowy, most
drogowy

Rodzaj konstrukcji - Wskazanie podstawowego materiatu
konstrukcyjnego , np. konstrukcja zelbetowa, konstrukcja stalowa,
drewniana, murowana, zespolona stalowo-betonowa, zespolona
betonowo-betonowa

Metoda wykonania — sposob w jaki konstrukcja zostanie wykonany,
np. betonowana na miejscu, prefabrykowana, nazuwana
wspornikowo

Materiat konstrukcyjny — materiat uzyty w obiekcie budowlanym, np.
beton, stal, drewno, mur

Konstrukcja — uporzgdkowany zespot potgczonych ze sobg czesci,
zaprojektowanych w celu przenoszenia obcigzen | zapewnienia
odpowiedniej sztywnosci

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura 10



Terminy |
definicje
podstawowe
cd

4. Wymagania konstrukcyjne {2}

Element konstrukcyjny - fizycznie rozroznialna czesc¢ konstrukcji, np.
stup, belka, ptyta, pal fundamentowy,

Typ konstrukcji — typ uktadu elementéw konstrukcyjnych

Ustroj konstrukcyjny — elementy nosne obiektow budowlanych oraz
sposob w jaki elementy te ze sobg wspotpracujg

Model obliczeniowy — idealizacja ustroju konstrukcyjnego, stosowana
w celu analizy, wymiarowania i weryfikacji

Wykonanie — wszystkie czynnosci podejmowane w celu fizycznej
realizacji obiektu budowlanego, tgcznie z zaopatrzeniem, nadzorem |
opracowaniem dokumentacji.

Projektowany okres uzytkowania - przyjety w projekcie przedziat
czasu, w ktorym konstrukcja lub je] czes¢ ma byC uzytkowana
zgodnie z zamierzonym przeznaczeniem | przewidywanym
utrzymaniem bez potrzeby wiekszych napraw

Nosnos¢ — zdolnos¢ konstrukcji lub jej czesci albo przekroju lub
czesci elementu konstrukcji do przeniesienia oddziatywan bez
uszkodzenia mechanicznego, np. nosnos¢ na rozcigganie

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura 11



Terminy i
definicje
podstawowe
cd

4 Wymagania konstrukcyjne {3}

Trwatos¢ - Zdolnos¢ konstrukcji do utrzymania wiasciwosci uzytkowych
powyzej zamierzonego poziomu w projektowanym okresie uzytkowania z
uwzglednieniem wptywow Srodowiska | przewidywanego poziomu
utrzymania.

Uzytkowalnos¢ - Zdolnos¢ konstrukcji do utrzymania funkcji konstrukcji lub
je] elementu w warunkach zwyktego uzytkowania oraz utrzymania komfortu
uzytkownikow. W kontekscie uzytkowalnosci termin ,wyglad” ,dotyczy raczej
takich kryteriow jak: duze ugiecia, intensywne rysy, nadmierne drgania niz
,estetyki”

Stany graniczne nosnosci — stany graniczne dotyczgce: bezpieczenstwa
ludzi lub bezpieczenstwa konstrukciji

Stany graniczne uzytkowalnosci -przy sprawdzaniu stanow granicznych
uzytkowalnosci zaleca sie postugiwac sie kryteriami dotyczgcymi: ugiec
wptywajgcych na wyglad, komfort uzytkownikow Ilub funkcjonowanie
konstrukcji; drgan powodujgcych dyskomfort ludzi lub ograniczajgcych
przydatnos¢ uzytkowg konstrukcji; uszkodzen wptywajgcych negatywnie na:
wyglad, trwatos¢ lub funkcjonowanie konstrukciji.

Stabilnos¢ konstrukcji — zdolnos¢ do powrotu do stanu rownowagi ogolnej po
ustaniu czynnika zaktdcajgcego ten stan

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura 12



féf]tsetfjgglsc Statecznos¢ konstrukcji — zdolno$¢ do przeciwstawiania sie
J czynnikom zaktocajgcym stabilnosc.

Rozrdéznia sie statecznosc¢ ogolng (catej konstrukcji):
Przesuniecie catej konstrukcji

Obrot catej konstrukcji

Wyparcie hydrostatyczne

Hydrauliczne unoszenie

oraz statecznosc lokalng (elementu konstrukciji):

Wyboczenie (utrata statecznosci elementu sciskanego)

zwichrzenie, (utrata statecznosci elementu zginanego)

przeskok wezta (np w koputach pretowych)

Wybrzuszenie (utrata statecznosci ptaskich scianek , np. ptyt lub tarcz,

Leszek CHODOR , Ogolne zasady projektowania konstrukcji, Wykfad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studiéw na kierunku Architektura 13



. 4 \Wymagania konstrukcyjne {5}
Utrata statecznosci ogolnej na skutek: przesuniecia obrotu
Obroét

przesuniecie
konstrukcji

_ .

Leszek CHODOR , Ogdlne zasad Y= royerte



. 4 Wymagania konstrukcyjne {6}

Utrata stateczno$ci ogolnej na skutek: wyparcia hydrostatycznego

Wiparcie | unoszenia hydraulicznego
unoszenie

. J

%/W

Gstheg

l

m\m

ude;ﬂ | S
a) Wyparcie zagtgbionej pustej konstrukcji e e

zwierciadlo wody (gruntowej) ; a’r:)c()j ;Nykopu (po lewej), zwierciadio wody (po prawej)

powierzchnia wodoszczelna 3 piasek

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura




. 4. Wymagania konstrukcyjne {7} : wg ECO

Wymagania (wg PN-EN 1990)
A Konstrukcje nalezy zaprojektowa¢ w ten sposob, by w

zamierzonym czasie uzytkowania, z nalezytym poziomem
niezawodnosci | bez nadmiernych kosztow:

* Przejmowata wszystkie oddziatywania | wptywy, ktérych pojawienia
mozna oczekiwac podczas wykonania uzytkowania

» Pozostata przydatna do przewidzianego uzytkowania.

B Konstrukcje nalezy zaprojektowacC tak, by jej: 1) nosnosc, 2)
uzytkowalnosc, 3) trwatosc byta nalezyta.

Wymagania
konstrukcji

C W przypadku pozaru nosnosC konstrukcji powinna byc¢
odpowiednia w wymaganym czasie.

D Konstrukcje nalezy tak zaprojektowacC, by na skutek zdarzen,
takich jak: wybuch, uderzenie, konsekwencje ludzkich btedow -
nie zostata uszkodzona w zakresie nieproporcjonalnym do
poczgtkowej przyczyny.

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura 16



Wymagania
konstrukcji

cd

4. Wymagania konstrukcyjne {8} : wg ECO

Wymagania (wg PN-EN 1990) cd
E  Mozliwosci uszkodzenia nalezy unika¢ lub ograniczaC przez
odpowiedni dobdr jednego lub kilku nastepujgcych zabezpieczen:

1)ograniczenie, wyeliminowanie lub redukcje zagrozenia, na ktore
konstrukcja moze by ¢ narazona,

2)dobor ustroju konstrukcyjnego mato wrazliwego na mozliwe
zagrozenia,

3)Dobdr ustroju konstrukcyjnego i takie zwymiarowanie, aby mogt
odpowiednio przetrwac¢ utrate na skutek wypadku pojedynczego
elementu lub pewnej czesci konstrukcji.

F Wymagania niezawodnosci konstrukcji nalezy zapewnic poprzez:

1) projektowac zgodnie z normami PN-EN 1990 do 1999 (Eurokod O
do Eurokodod 9),

2) odpowiednio wykonac konstrukcije,
3) podejmowac srodki zapewnienia jakosci.

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura 17



Wymagania
konstrukcji

cd

Projektowy okres uzytkowania : W wytycznych dla konstruktora

nalezy okreslic projektowy okres uzytkowania (zwykle 50 lat -
dalej)

Trwatosc: Konstrukcje nalezy projektowac¢ w taki sposob, by zmiany

nastepujgce w  projektowanym  okresie uzytkowania @z
uwzglednieniem wptywow srodowiska | przewidywanego poziomu
utrzymania, nie obnizaty wiasciwosci uzytkowych konstrukcji
ponizej zamierzonego poziomul.

W celu zapewnienia odpowiedniej trwatosci konstrukcji zaleca sie

uwzgledniac: 1) zamierzone uzytkowanie konstrukcji, 2)
wymagane kryteria projektowe, 3) oczekiwane warunki
srodowiskowe, 4) wilasciwosci materiatdw 1 wyrobow, 5)
witasciwosci gruntu, 7) jakos¢ wykonania i poziom kontroli, 8)
zamierzone utrzymanie

Leszek CHODOR , Ogolne zasady projektowania konstrukcji, Wykfad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studiéw na kierunku Architektura 18



. 4. Wymagania konstrukcyjne {10}

| Zalecane, projektowe okresy
Proekiowy | yzytkowania  (wg PN-EN 1990):

okres
uzytkowania

Kategoria projektowego okresu | Orientacyjny projektowy okres Przykfady
uzytkowania uzytkowania (lata)

1 10 Konstrukcje tymczasowe

2 od 10 do 25 Wymienialne cze$ci konstrukcji np. belki
podsuwnicowe, foZyska

od 15 do 30 Konstrukcje rolnicze i podobne

50 Konstrukcje budynkéw i inne konstrukcje
Zwyke

Konstrukcje budynkow
monumentalnych, mosty i inne
konstrukcje inzynierskie

W Zaleca sie, aby konstrukcje Iub czesci konstrukcji, ktdre moga by¢é demontowane w celu ponownego zmon-
towania, nie uwazac za konstrukcje tymczasowe

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura



Okres
uzytkowania
komponen-
tow

4. Wymagania konstrukcyjne {11}

Komponenty (elementy) nalezy dobierac zaleznie od projektowego
okresu uzytkowania catej konstrukcji, rodzaju komponentu oraz
zaleznie od koszow oraz dostepu do wymiany.

Jako zasade nalezy przyjgé, ze 1) dla komponentow niedostepnych lub
konstrukcyjnych okres uzytkowania komponentu pawiriien byC rowny okresowi
projektowemu, 2) dla komponentoéw nadajgcych-ste do wymiany lub wyposazenia

budynku mozna przyjgC okres krotszy (wg tab.1). Dla komponentow tatwych do
wymiany mozna przyjgc okres u3 do 6 lat.

Tablica 1 — Zalecane minimalnz-projektowe okresy uzvtkowania komponentéw (DLC)

Komponenty,
ktérych wymiana jest
kosztowna lub trudna

(w tym drenaz)

Projektowy okres Komponenty
uzytkowania niedostepne lub
budynku konstrukcyjne

Komponenty Elementy
gtdbwne nadajgce sie | wyposazenia budyn-
do wymiany

UWAGA 1 Komponenty tatwe do wymiany mogg mieé¢ projektowy okres uzytkowania od 3 do 6 lat

UWAGA 2 Zaleca sie, aby nieograniczony okres uzytkowania byt stosowany bardzo rzadko, poniewaz znacznie
ogranicza rozwigzania projektowe.
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Projektowanie na okres uzytkowania {1}

Kroki

dec_yzyjne w Inne ustalenia
projekto-
waniu

[ Zasady okresu uzytkowania |

| Kryteria projektowania | <
1
w pehni czesciowe uznane za unikanie
probabilistyczne wspotczynniki wystarzajace pogorszenia jakosci
1 1 1 1
Modele probabilistyczne: Wartosci projektowe:

— wytrzymatosdi — charakterystyczne Klasy Klasy
— obcigzenia ~ czesciowe wsp. 0. .
— ekspozydji bezpieczeristwa ekspozydji ekspozydji
— geometril — kombinacje

1 T T ;

Warunki Ustalenia Ustalenia
bezpieczeristwa projektowe projektowe
1 1 1 1

PROJEKTOWANIE / SPRAWDZANIE
|
Specyfikacje wyrobu materiatow i wykonawstwa,
plan konserwadji, plan kontroli lub monitoringu
[
Plan jakosci wykonawstwa (ewentualny)
|
Kontrola wykonawstwa
) | 1

Kontrola warunkéw
w okresie uzytkowania

Stany graniczne

W razie niezgodnosci z kryteriami uzytkowania konstrukgja
staje sie albo nieprzydatna, albo wymaga przeprojektowania

T

Konserwacja
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Wymaog
definiowania
okresu
uzytkowania

5. Projektowanie na okres uzytkowania {2}

W projekcie nalezy wyraznie poda¢ zatozony okres projektowy
uzytkowania.

Projektowy okres uzytkowania jest okreslony poprzez:

1) zdefiniowanie odpowiedniego stanu granicznego,

2) okres — liczbe lat

3) poziom niezawodnosci odniesiony do nieprzekroczenia przyjetego stanu
granicznego w ustalonym przedziale czasu (indeks niezawodnosci Beta —2)

Na podstawie podanych danych  stosunkowo fatwo mozna okresli¢
wymagany okres uzytkowania dla stanu granicznego nosnosci.

Znacznie trudniej (poniewaz mniej mamy obecnie danych) jest okreslic taki
okres w odniesieniu do trwatosci obiektu. Trudno ustali¢ bowiem zmiany
konkretnego czynnika na budowle (konstrukcje) i zmiany w odpornosci
konstrukcji definiowane przed parametry statystyczne : trend i rozktady
statystyczne, co jest wymagane w petnym podejsciu probabilistycznym.
Dlatego petne podejscie i okreslanie procesu projektowania nalezy jako
przysztosc.
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Miary
niezawodno
Scii
wspotczynni
k

niezawodno
sci [

ZaleznosSC miedzy prawdopodobienstwem zniszczenia p;

| indeksem niezawodnosci Hasofera-Linda [
p 10! 102 108 10% 105 10°¢ 107
& 1,28 2,32 3,09 3,72 427 4,75 5,20

Wspotczynnik 5 jest przyjetg miarg niezawodnosci i dla zwyktych warunkow

(przynalezne RC2) i wynosi
[ =3,8 dla okresu odniesienia (okresu trwatosci dla konstrukcji , okresu

powrotu dla obcigzen) 50 lat.

Ogolnie uwaza sie, ze stosowanie metody wspotczynnikow czesciowych
prowadzi do takiej wtasnie niezawodnosci.

Zroznicowanie niezawodnosci roznych konstrukcji powinny w istocie wynikac
z analizy optymalizacji socjoekonomicznej, biorgc pod uwage koszty
wzniesienia, remontow oraz koszty ludzkie i ekologiczne
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. 5. Projektowanie na okres uzytkowania {4}

blica 7. Wartosci minimalne wspotczynnika niezawodnosci  zalecane w MC SLD
réoznych klas niezawodnosci konstrukcji zelbetowych zagrozonych korozja zbrojenia
Klasy
niezawodno Klasa : Minimalna wartos¢ 8
" Opis Klasa - RS :
&Ci ekspozycji w projektowanym okresie uzytkowania,
Zrédia korozji niezawodnosci S i : 2
wg EC2 odniesiona do réznych standw granicznych

SGU SGN
Depasywacja' Zniszczenie

Wspotczynni RC1 3,7 (P, = 10)
Kk
niezawodno Karbonatyzacja RC2 1,3(P,=10") 4,2 (P, = 10%)
Sci dla

konstrukcji
zelbetowych RC1 3,7 (P,~ 10)

RC3 4,4 (P,=10)

Odmrazanie solg RC2 1.3(P,=107) 4,2 (P,=10%)

RC3 4,4 (P, = 10)

RC1 3,7 (P;=10)

Woda morska RC2 1.3(P,=10") 4,2 (P,=10%)

RC3 4,4 (P, = 106

' Depasywacja zbrojenia przy powierzchni we fragmentach wystawionych na projektowane warunki srodowiskowe
> Wystarczajaca obecnosc¢ wilgoci i tlenu do wystepowania procesu korozji
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. 5. Projektowanie na okres uzytkowania {5}

ablica 3. Klasy konsekwencji (CC)

Klasy
konsekwenc

i Klasa konsekwendji Opis Przyktady budynkow

zniszczenia

Wysokie ryzyko utraty zycia albo Trybuny, budynki publiczne, w ktérych
(3 bardzo wysokie straty ekonomiczne,  konsekwencje zniszczenia s3 powaine
przynaleznadoRC3  spoleczne lub Srodowiskowe (np. sale koncertowe)

Srednie ryzyko utraty 2ycia albo Budynki mieszkalne i biurowe, budynki
Q2 znaczace straty ekonomiczne lub publiczne, w ktorych konsekwencje
przynaleznadoRC2  Srodowiskowe Zniszczenia sa Srednie

Niskie ryzyko utraty Zycia, Budynki rolnicze, gdzie ludzie rzadko
1 a skutki ekonomiczne, spofeczne lub  wchodza (np. obiekty magazynowe);
przynaleznadoRC1  $rodowiskowe s3 male lub pomijaine  szklarnie

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura



- Olle U C C ad U C U C C U
ablica 4. Klasy poziomu sprawdzania projektu (DSL)

Klasa poziomu Minimalne zalecane wymagania przy

sprawdzania projektow Charakterystyka sprawdzaniu obllfzen.,.rysunkow
i specyfikacji
Sprawdzanie przez strone trzecia.
DSL3 : : : o
: Nasilone sprawdzanie  Sprawdzanie prowadzone przez organizacje
przynalezna do RC3 . g :
inng od tej, ktora wykonala projekt
Sprawdzanie prowadzone przez inna
DSL2 . 0sobe od tej, ktora byla odpowiedzialna za
. Normalne sprawdzanie . . ; e
przynalezna do RC2 projekt i zgodnie z procedurami przyjetymi
W Organizacji
Wiasne sprawdzanie.
o Normalne sprawdzanie Sprawdzanie prowadzone przez te sam
przynalezna do RC P P P PrE€z ' 3ama

osobe, ktdra przygotowala projekt

ODOR , Ogélne zasady pro o)




Klasy
wykonawstw
a

5. Projektowanie na okres uzytkowania {7}

[ablica 5. Klasy wykonawstwa (EXC)

Klasa wykonawstwa Charakterystyka Wymagania

EXC3

przynaleina do RC3 Nasilony nadzor Nadzor trzeciej strony

EXC2 Nadzor stosowny do procedur

Normalny nadzor

przynalezna do RC2 obowiazujacych w organizacji wykonawcy

EXC1

przynalezna do AC’ Normalny nadzor Wlasny nadzor wykonawcy
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. 5. Projektowanie na okres uzytkowania {8}

Podstawowy problem trwatosci
Projektowani | konstrukciji zelbetowych dotyczy

e konstrukcji . ..
selbetowych korozji zbrojenia .

Olres
tapoaytkowania F

na trwato$é Okres mozliwego uzytkowania J« \L .b( kel )

Sciezka konstrukcji zalezy od dtugosci m K
degradaciji okresu zapoczgtkowania !
zelbety i dlugo$ci okresu propagadii rys.> T 1T 1 UTEWN /

Posrednie stany graniczne (1) do
(3) prowadzg w rezultacie do
zniszczenia (4). Wykres -
Nazywa sie sciezkg degradacji

Poziom zniszczenia

COMPF%E%DN

(1) Depasyc hiojeria - Dktes apoczatkomania
(2 Powstaie rysy 3
3 Ocdpadanse otuliny

(4 Iniszczenie konstrukcp > O ;
rmunalgpnry(zeﬂmsa Baitaad

TE.N‘JlON STANY GRANICZNE -

ub deqadacie prze
thiogenia ghiwnego

o

4
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. 6 Obcigzenia {1}

Zespot
norm

,obcigze-
niowych”

Podstawy projektowania konstrukcji - PN-EN
1990 (Eurokod 0)

- Reguty ustalania kombinacji obcigzen

Oddziatywania na konstrukcje - PN-EN 1991
(Eurokod 1) — zespo6t dotyczacy poszczegoiyc

Obciazeh: A e A i AT, e 7
Czesc:

1-1: ciezar objetosciowy, ciez
obcigzenia uzytkowe w bud

1-3: obcigzenie sniegiem
1-4: oddziatywania wiatru
1-5 : oddziatywania termiczne

.
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. 6 Obcigzenia {2}

Zespétnorm|  1-6: oddziatywania w czasie

o "1 wykonywania konstrukcji
Schemat 1-7: oddziatywania wyjgtkowe

przekazywa | 2. Obcigzenia ruchome mostow
niaobeiazen|  3- oddziatywania wywotane przez
prace dzwigow i maszyn "

£ .-N_nn-lo'adbearing

4: Silosy i zbiorniki | pariionva

Uwaga: Eurokod 0 definiuje
wspotczynniki | kombinacje
wszystkich obcigzen

Schemat
obcigzen w budynku
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Dla Architekta szczegdlnie istotna jest znajomosc¢ systematyki |

Znaczenie

norm wartosci obcigzen 1991-1-1, poniewaz powinien wydac precyzyjne
codzawen| - wytyczne dla konstruktora .

Architekta

Przy definiowaniu obcigzen klimatycznych istotny jest ksztatt bryty
budowli, ale takze uwarunkowania i ksztatt terenu (... Architekt)

W przypadku infrastruktury zewnetrznej (ktadek, przepustéw itd.
wazne moze byc rowniez 1991-2.

Ze wzgledu na wage problemow p-poz. 1991-1-2

Nieco mniegj istotna w zwyktych sytuacjach jest natomiast dla
Architekta 1991-3 oraz 1991-4
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Ciezar
wiasny:
elementy o
niekonstruk-
cyjne

| instalacje
umiejsco-
wione

Leszek CHODOR , Ogdlne zasa

6. Obcigzenia {4} : PN-EN 1991-1-1

PN-EN 1991-1-1 ciezar objetosciowy, ciezar wtasny, obcigzenia

uzytkowe w budynkach

Ciezar wtasny obiektu obejmuje elementy konstrukcyjne i
niekonstrukcyjne, tgcznie z umiejscowionymi urzgadzeniami, jak
rowniez ciezarem ziemi i balastu.

Elementy niekonstrukcyjne sg to najczesciej. 1) pokrycia
dachowe, 2) nawierzchnie i posadzki, 3) sciany dziatowe |
obudowy, 4) porecze, bariery ochronne, 5) ogrodzenia |
krawezniki, 6) oktadziny scienne, 7) sufity podwieszone, 8) izolacje
cieplne, 9) wyposazenie mostow, 6) instalacje umiejscowione.

Instalacje umiejscowione obejmujg: 1) wyposazenie wind i
schodow ruchomych, 2) urzgdzenia ogrzewcze, 3) wentylacyjne |
klimatyzacyjne, 4) urzadzenia elektryczne;, 5) rurociggi bez ich
zawartosci, 6) rury na kable i przewody.

Obcigzenia przenosnymi scianami dziatowymi nalezy uwazac za
obcigzenia uzytkowe,
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Wytyczne
Architekta
dlia
pozostatych
branz

Leszek CHODOR , Ogdlne zasa

6. Obcigzenia {5} : PN-EN 1991-1-1

Architekt jako wytyczne dla innych branz w zakresie obcigzen
statych i czesci obcigzenia uzytkowego od przenosnych
elementow

podaje na rysunkach, a w wyjgtkowych przypadkach w specyfikaciji
(opisie):

1. wymiary nominalne elementow niekonstrukcyjnych

2. rodzaje/nazwe. Jesli materiat nie jest wymieniony w PN-EN 1991,
to powinien podac rowniez parametry umozliwiajgce oszacowanie
nominalnej masy (masa/ciezar objetosciowy)

3. mozliwe w czasie uzytkowania zmiany wartosci (w tym
wilgotnosci i grubosci) elementow, a takze ich lokalizacji, a takze
przewidywanych zmian aranzacji lub technologii lub etapowania.

e W przypadku elementow takich, jak podtogi, fasady i sufity, windy
| wyposazenie budynkow - mozna przyjg¢ dane dostarczone
przez producenta.
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Zalecenia

dla
elementow
niekonstrukc

yjnych

6. Obcigzenia {6} : PN-EN 1991-1-1 state

Wartosci charakterystyczne ciezaru wtasnego, wymiarow |
ciezarow objetosciowych nalezy okresla¢ zgodnie z PN-EN 1990.
Zaleca sie, aby nominalne wymiary byly wymiarami podawanymi
na rysunkach.

Przy okreslaniu efektow ciezaru wtasnego od przenosnych scian
dziatowych, nalezy stosowac ekwiwalentne obcigzenie
rownomiernie roztozone, dodawane do obcigzenia uzytkowego.
Obcigzenia pozostatymi scianami w tym dziatowymi nalezy
uwazac jako state, umiejscowione.

Obcigzenie gruntem dachow nalezy uwazac za obcigzenie state

Zaleca sie uwzglednianie gornej i dolnej wartosci
charakterystycznej ciezaréw wiasnych kabli, rurociggow i przejsé
kontrolnych. Jesli nie postanowiono inaczej, zaleca sie przyjecie
odchylenia od wartosci sredniej ciezaru wtasnego + 20 %.
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“alh PN-EN 1991-1-1 ZatA:
I?eb;;lreéw Tablice nominalnych ciezarow objetosciowych materiatow budowlanych oraz

[ nominalnych ciezarow objetosciowych i kgtow tarcia wewnetrznego.

Tablica A.1 - Materiaty budowlane - beton | zaprawa, np.: beton zwykty 24 kN/m3,
zaprawa cem-wap. 18-20 kN/m3

Tablica A.2 - Materiaty budowlane — murowe, np.: cegta PN-EN 771-1 do 5

Tablica A.3 - Materiaty budowlane — drewno, np: drewno klasy C30 4,6 kN/m3
Tablica A.4 - Materiaty budowlane — metale, np: stal od 77,0 do 78,5 kN/m3

Tablica A.5 - Materiaty budowlane — INNe : tylko: szkio, materiaty sztuczne (niewiele)
Tablica A.6 - Materiaty mostowe;

Tablica A.x - Materiaty Sktadowane: budowlane i konstrukcyjne (np. kruszywa, gips)
Tablica A.8 - Materialy sktadowane — rolnicze,

Tablica A.9 - Materiaty sktadowane - ZywWnoscC

Tablica A.10 - Materiaty sktadowane - ptyny

Tablica A11 - Materialy sktadowane - paliwa state

Tablica A.12 - Materiat dowane — przemystowe i ogolne
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Zat B
Bariery i PN-EN 1991-1-1 Zat B Bariery i Sciany ograniczajgce
o rkingach na parkingach samochodowych

sciany dziatowe - sciany nie przenoszgce obcigzen

sciany przestawne - sciany, ktore mogg by¢ przesuwane
po podtodze, mogg by¢ dodawane, usuwane lub
wznoszone w innym miejscu
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Obcigzenia
uzytkowe

Obciazenia uzytkowe w budynkach sg obcigzeniami wynikajgcymi z
uzytkowania budynkow. Obejmuija:

1) zwykte uzytkowanie przez ludzi,

2) meble i przedmioty przestawne (np. przestawne sciany dziatowe,
przedmioty sktadowane, zawartos¢ pojemnikow);

3) pojazdy ;

4) przewidywane rzadkie zdarzenia, jak koncentracja ludzi lub
sprzetu, przestawiania lub gromadzenie przedmiotow, kidbre mogag
wystgpiC w czasie reorganizacji lub zmiany dekoracii.

W celu okreslenia obcigzen uzytkowych, zaleca sie podziat
powierzchni stropow i dachow w budynkach na kategorie
uzytkowania. -2
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. 6. Obcigzenia {11} PN-EN 1991-1-1 stropy
Obcigzenia
gtzrfr';;we' Obcigzenia uzytkowe Stropy, belki i dachy

(1) W obliczeniach konstrukcji stropow, oddziatywania w obrebie
jednej kondygnacji powinny by¢ uwzgledniane jako oddziatywanic
swobodne na najbardziej niekorzystnej czesci powierzchni
wptywu.

(2) Jesli wystepujg obcigzenia innych kondygnaciji, mogg by¢ one
przyjmowane jako obcigzenia rownomiernie roztozone
(oddziatywania nieswobodne).

(8) W celu zapewnienia minimalnej nosnosci lokalnej konstrukciji
stropu nalezy przeprowadzi¢ oddzielne sprawdzenie pod
obcigzeniem skupionym, ktore, jesli nie stwierdzono inaczej, nie
powinno by¢ tgczone z obcigzeniami rownomiernie roztozonymi
lub z innymi oddziatywaniami zmiennymi.

(4) Obcigzenia uzytkowe jednej kategorii mogg by¢ redukowane z
uwagi na powierzchnie podpartg przez odpowiedni element
konstrukcyjny, za pomocg wspotczynnika redukcji UA .
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Obcigzenia
uzytkowe -
stupy, sciany

6. Obcigzenia {11} PN-EN 1991-1-1 stupy, sciany
Stupy i Sciany

(1) W obliczeniach stupow lub Scian przejmujgcych obcigzenie
z kilku kondygnacji, zaleca sie przyjecie, ze catkowite
obcigzenie uzytkowe na stropie kazdej kondygnacji jest
rownomiernie roztozone.

(2) Jesli obcigzenia uzytkowe z kilku kondygnaciji dziatajg na stup
lub sciane, to catkowite obcigzenie uzytkowe moze byc¢
redukowane

za pomocg wspotczynnikow [wg 6.3.1.2 PN-EN 1991-1-1]:

a) w zaleznosci od powierzchni stropu

gdzie: A;=10 m?,

A- powierzchnia obcigzenia

b) w zaleznosci od liczby kondygnacji
gdzie: n>2 liczba kondygnaciji

I,I/C} Wspotczynnik kombinacyjny = 0,7 dla powierzchni

stropow poza magazynami i dachami
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. 6. Obcigzenia {12} PN-EN 1991-1-1 kategorie uzytkowania

Kategorie
uzytkowania

powierzchnie
mieszkalne,
socjalne,
handlowe,
administracyj
ne

Kategoria

Specyficzne zastosowanie

Przyktad

Powierzchnie mieszkalne

Pokoje w budynkach mieszkalnych i w domach, pokoje i sale
w szpitalach, sypialnie w hotelach i na stancjach, kuchnie i toalety

Powierzchnie biurowe

Powierzchnie, na ktérych
mogq gromadzic sie ludzie
(z wytaczeniem powierzchni
okreélonych wg kategorii
A,BiD"

C1: Powierzchnie ze stotami itd., np. powierzchnie w szkotach,
kawiarniach, restauracjach, stotéwkach, czytelniach, recepcjach.

C2: Powierzchnie z zamocowanymi siedzeniami, np. w kosciotach,
teatrach, kinach, salach konferencyjnych, salach wyktadowych,
salach zebran, poczekalniach, poczekalniach dworcowych.

C3: Powierzchnie bez przeszkdd utrudniajgcych poruszanie sie
ludzi, np. powierzchnie w muzeach, salach wystaw itd., oraz
powierzchnie ogblnie dostepne w budynkach publicznych

i administracyjnych, hotelach, szpitalach, podjazdach kolejowych.

C4: Powierzchnie, na ktérych jest mozliwa aktywnos$¢ fizyczna
np. sale tancow, sale gimnastyczne, sceny.

C5: Powierzchnie og6inie dostepne dla ttumu, np. w budynkach
uzytecznosci publicznej takich jak sale koncertowe, sale sportowe
facznie z trybunami, tarasy oraz powierzchnie dojs¢ i perony
kolejowe.

Powierzchnie handlowe

D1: Powierzchnie w sklepach sprzedazy detalicznej.

D2: Powierzchnie w domach towarowych.

) Zwraca sie uwage na punkt 6.3.1.1(2), w szczegbInosci w odniesieniu do C4 i C5. Jesli wymagajg uwzglednienia
efekty dynamiczne, patrz EN 1990. W przypadku kategorii E, patrz tablica 6.3. -

UWAGA 1 W zaleznosci od przewidywanego zastosowania, powierzchnie kategorii C2, C3, C4 mogg by¢
zaliczone do kategorii C5 na podstawie decyzji zleceniodawcy i/lub na podstawie zatgcznika krajowego.

UWAGA 2 Zatacznik krajowy moze ustala¢ podkategorie A, B, C1 do C5, D1i D2

UWAGA 3 W odniesieniu do powierzchni skladowania i dziatalnosci przemystowej, patrz 6.3.2

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura




. 6. Obcigzenia {13} PN-EN 1991-1-1 kategorie uzytkowania

Tablica 6.3 — Kategorie skladowania i uzytkowania przemystowego

Rodzaj uzytkowania Przyktad

Powierzchnie, na ktérych mogg by¢ Powierzchnie sktadowania, z wigczeniem

Kategorie
uzytkowania

stropow
przemysto-
wych

ruchu

gromadzone towary, tagcznie skladowania ksiazek i innych dokumentow
z powierzchniami dostepu

Tablica 6.7 — Powierzchnie ruchu i parkowania w budynkach

Katogorte povleschod ruchs Sposéb uzytkowania

Powierzchnie ruchu i parkowania dla garaze; powierzchnie ruchu
pojazdow lekkich (= 30 kN ciezaru i parkowania w budynkach
brutto, z liczbg miejsc < 8 poza

kierowcq)

Powierzchnie ruchu i parkowania dla drogi dostepu; strefy dostaw, strefy

pojazdow srednich (= 30 kN, < 160 kN | dostgpne dla wozow strazy pozarnej
catkowitego ciezaru pojazdu na dwdoch | (£ 160 kN catkowitego cigzaru
osiach) pojazdu)

UWAGA 1 Zaleca sie ograniczanie dostepu do powierzchni zaliczonych do kategorii F za pomocg ogranicznikow
wbudowanych w konstrukcje.

UWAGA 2 Zaleca sie oznakowanie powierzchni zaliczonych do kategorii F i G odpowiednimi znakami
ostrzegawczymi.

Niezaleznie od klasyfikacji powierzchni, nalezy uwzgledniac efekty
dynamiczne w przypadkach, w ktérych przewiduje sie, ze sposob
uzytkowania bedzie powodowat znaczny wptyw tych efektow

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura
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. 6. Obcigzenia {14} PN-EN 1991-1-1 kategorie uzytkowania

Kategorie
uzytkowania

dachow

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura

Tablica 6.9 — Kategorie dachow

Kategoria obcigzonej Sposdb uzytkowania
pOW|erzchn|

Dachy bez dostepu, z wyjgtkiem zwyktego utrzymania i napraw

_ Dachy z dostepem, uzytkowane zgodnie z kategoriami A do D

Dachy z dostepem z przeznaczeniem do specjalnych ustug, takich jak
powierzchnie lgdowania helikopteréw

Dachy dzieli sie odpowiednio do ich dostepnosci, wedtug trzech
kategorii. Kategorie dachu okresla Architekt

Niezaleznie od klasyfikacji powierzchni, nalezy uwzgledniac efekty
dynamiczne w przypadkach, w ktérych przewiduje sie, ze sposob
uzytkowania bedzie powodowat znaczny wptyw tych efektow,

a takze nalezy uwzglednic¢ dziatanie nie tylko zastepczego obcigzenia
roztozonego, ale rowniez skupionego
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Obcigzenia
stropow

6. Obcigzenia {15} PN-EN 1991-1-1 obcigzenie powierzchni

Przedziat obcigzen charakterystycznych

Kategorie obcigzonych powierzchni Ok Ck
[kN/m?] [KN]

Kategoria A

— Stropy od 1,5do 2,0 0d_2,0do 3,0

— Schody od 2,0do 4,0 0d2,0do 4,0

- Balkony 0od2.5do 4,0 0d2,0do 3,0

Kategoria B od 2,0 do 3,0 od 1,5do 4,5

Kategoria C

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

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

-C3 od 3,0 do 5,0 0d4.0do7,0

-C4 od 4,5 do 5.0 od 3,5do 7.0

-C5 0d5.0do 7,5 od 3,5do 4.5

Kategoria D

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

-D2 od 4,0 do 5.0 od 3,5do 7,0

Wartosci zalecane podkreslono. Architekt w uzgodnieniu z
technologiem okresla wytyczne wartosci obcigzen , jesli

wymagane sg wieksze od zalecanych (podkreslone)

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura




. 6. Obcigzenia {16} PN-EN 1991-1-1 obcigzenie powierzchni

Obcigzenia Tablica 6.4 — Obcigzenia stropéw od sktadowania

N O Kategorie powierzchni Gk
[kN/m?]

Kategoria E1 dotyczy powierzchni sktadowania materiatow z wyjgtkiem
ksigzek.

Kategoria E2 to pomieszczenia przemystowe dla ktorych nalezy robic
ustalenia indywidualnie

W sprawdzeniach lokalnych zaleca sie uwzglednianie obcigzenia
skupionego Qk. Obcigzenie skupione nalezy uwazac za dziatajgce w
dowolnym punkcie stropu, balkonu lub schodow na powierzchni o
ksztatcie odpowiednim do uzytkowania i rodzaju stropu.

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura 44



Obcigzenia
garazy

Obcigzenia
Sciankami
dziatowymi

6. Obcigzenia {17} PN-EN 1991-1-1 obcigzenie garazy

Tablica 6.8 — Obcigzenia uzytkowe garazy i powierzchni ruchu pojazdow

Kategorie powierzchni ruchu qk
[kN/m?]

Kategoria F
Ciezar catkowity pojazdu < 30 kN Ok Qx
Kategoria G
30 kN < ciezar catkowity pojazdu < 160 kN 5,0 Qx

UWAGA 1 Dla kategorii F, qx mozZe byé wybrane z zakresu wartosci od 1,5 do 2,5 [kN/m?], a Qx z zakresu
od 10 do 20 kN.

UWAGA 2. Dla kategorii G, Qx moze by¢ wybrane z zakresu 40 do 90 kN.
UWAGA 3. Wartosci podane w uwagach 1 i 2 mogg by¢ okreslone w zatlgczniku krajowym.

Wartosci zalecane sg podkreslone.

Jesli konstrukcja stropu pozwala na poprzeczny rozdziat obcigzen, zaleca
sie, aby ciezar wlasny przestawnych

Scian dziatowych, byt uwzgledniany jako obcigzenie rownomiernie roztozone
gk i dodawany do obcigzen uzytkowych ustalonych wczesniej. Tak okreslona
wartos¢ obcigzenia rownomiernie roztozonego zalezy od ciezaru wtasnego
sScian dziatowych wynosi:

- w przypadku przenosnych scian dziatowych o ciezarze wtasnym:<= 1,0
kN/m dtugosci sciany: gk = 0,50 kN/m2;

- w przypadku przenosnych scian dziatowych o ciezarze wtasnym:<=2,0
kN/m dtugosci sciany: gk = 0,8 KN/m2;

- w przypadku przenosnych scian dziatowych o ciezarze wtasnym:<=3,0

Leszek CHODOR , OgélkMMrtﬁd&%QS&iuéig\iﬁmy;(OQtl&c?e deo\%nKMmd?éw na kierunku Architektura 45



. 6. Obcigzenia {18} PN-EN 1991-1-1 obcigzenie garazy

g:rgiaze”ia Uwzgledni¢ nalezy réwniez obcigzenia skupione od két pojazdéw
2y

Zaleca sie, aby obcigzenia od urzgdzen specjalnych do utrzymania
budynkow byly modelowane jako obcigzenia

od pojazdow transportowych . Zaleca sie, aby uktad tych obcigzen
tgcznie z wtasciwymi do obliczen wymiarami, byt okreslany
iIndywidualnie.> okresla Architekt wraz z Technologiem

Zaleca sie, aby ciezsze sciany dziatowe
byty projektowane z uwzglednieniem:

- potozenia i kierunku usytuowania;
-rodzaju konstrukcji stropu.

Takie dane powinny bycC okreslone przez
Architekta.

Obcigzenia
sciankami

dzialowymi Wozek transportowy -

LAY (podnosnik widtowy)
najczesciej na pow. D lub E

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura



" 6. Obcigzenia {19} PN-EN 1991-1-1 obcigzenie dachéw

obcigzenia Tablica 6.10 — Obciazenia uzytkowe dachoéw kategorii H
dachow
Dachy Gk

o)
Kategoria H qk Q«
[kN/m?] [kN

]

UWAGA1 Wartosci obcigzenia gk dachow kategorii H moga by¢ wybrane z zakresu od 0,00 kN/m?
do 1,00 kN/m®, a Q z zakresu od 0,9 kN do 1,5 kN.

Jesli podany jest zakres, wartosci moga byc¢ ustalane w zatgczniku krajowym. Wartosciami zalecanymi sa:

G= 0,4 kN/m?, Q=1,0 kN
UWAGA 2 Wartosci obcigzenia g« wedtug zatgcznika krajowego mogg sie zmienia¢ w zaleznosci od pochylenia
dachu.

UWAGA 3 Mozna przyjac, ze obciazenie g jest przytozone na powierzchni A, ktéra moze by¢ podana
w zatgczniku krajowym.

UWAGA 4 Patrz takze 3.3.2(1)

Tablica 6.11 — Obcigzenia uzytkowe dachow kategorii K dla helikopterow

Klasa helikoptera Obcigzenie Q Obcigzenie Gk Wymiary obcigzonej powierzchni
od helikoptera od helikoptera (m x m)
przy starcie w czasie startu

Q<20 kN Qc= 20 kN 0,2 x 0,2
20kN < Q<60 N Q=60 kN 0,3x0,3

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura



Ocigzenia
dachéw

Obciazenie
Klimatyczne

Obcigzenia dachéw odniesione sg do powierzchni rzutu.

Wartosci minimalne podane w tablicy nie uwzgledniajg
niekontrolowanego gromadzenia materiatdw budowlanych, ktore moze
wystgpiC w czasie prac zwigzanych z utrzymaniem budynku.

Zaleca sie, aby dachy o konstrukcji innej niz z lekkimi przekryciami byty
obliczane na obcigzenie 1,5 kN

przypadajgcych na powierzchnie kwadratu o bokach 50 mm.

Obcigzenie klimatyczne ( sSnieg, wiatr, temperatura) sg przyjmowane
przez ze wskazanych wczesniej norm na podstawie okresu powrotu
(zwykle T=50 lat) , to znaczy takiego czasu, w ktérym obcigzenie moze
by¢ wieksze od normowego tylko jeden raz .

Uwagqga: W starych normach polskich (radzieckich) przyjmowano T=5
lat , i stad obcigzenia klimatyczne wg Eurokodow sg wieksze od
wczesniej okreslanych.

Obcigzenia klimatyczne przyjmuje Konstruktor na podstawie
okreslonych przez Architekta:

1) okrsu powrotu = projektowy okres uzytkowania,

2) ksztattu budowili.

Leszek CHODOR , Ogolne zasady projektowania konstrukcji, Wykfad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studiéw na kierunku Architektura 48



. 7. Ustroj konstrukcyjny

Przyktad
ustroju

drewniane belki stropowe
osadzone w gniazdach

dodatkowa belka
pod Sciang dziatowgq

betonowe fawy
fundamentowe

azurowy podest
przed drzwiami
tarasowymi

{1} Przyktad:Sciany ocieplone metodg lekko-mokrg i drewniane stropy

Przepustnice tworzace zmikczenie okapu]

termoizolacja z weiny|

g Usunicte
pokrycie
dachowe

deskowanie migdzy wigzarami
dachowymi przy otwartym okapie

krokiew

Pplatew stopowa
dachu k

przestrzen
podpodiogowa
pomigdzy

belkami i zasypem

termoizolacja $cian
fundamentowych

" z hydrofobizowanej
wefny mineralnej

oczep Scianki stolcowey

Yatew stopowa dachu jetkowego

_ krokwiowy daszek lukarny W i e z b a

czterospadowy dach
__ krokwiowy oparty na
" konstrukeji jetkowe) a C O Wa

wigzar okapowy
rozpigty na

/ platwiach

\\ belka tramowa
~

stolec z mieczami

betonowy prog portfanetru

oizolacja
fasadowej
y minerainej

i murlata bolek stropowych
o montowana do

/ zeibetowego wierca

Strop nad
parterem

> belki stropowe
w miejscu tramowych
wiqzarow dachowych




Rodzaje ustroju (systemu) konstrukcyjnego ze wzgledu na :
ek 1) Sktadowe elementow konstrukcyjnych:

Egtnrgfu"ﬁcyj e Pretowe: belki proste i zakrzywione, ramy ptaskie i przestrzenne,

nych ruszty, tuki, ciegna , itd
 Powierzchniowe : ptyty, tarcze, powtoki, koputy, membranowe,
itd..

* Mieszane : pretowo-powtokowe; ptytowo-tarczowe, ciegnowo-
pretowe itd. (inne kombinacje)

2) Schemat statyczny :

e Stopnie swobody i wiezi : statycznie wyznaczalne, statycznie
niewyznaczalne; przegubowe, zamocowane, ciagte, ...

e Liczba wymiarow i uktad:; poziome, pionowe, ptaskie,
przestrzenne

3) Materiaty :

e Proste : murowe , drewniane, betonowe, stalowe,

e Zespolone (ztozone w sposdb umozliwiajgcy wspotprace
mechaniczng), np.: stalowo-betonowe, betonowo-betonowe,

Leszek CHODOR , Ogéine zawmﬁwalfcji, Wwﬁéﬁrrkﬂ Hd_owlane, 2 rok studiéw na kierunku Architektura 50




. 7 .Ustréj konstrukeyjny {3} Rodzaje ustroju konstrukcyjnego

Statyczna wyznaczalnosé
oznacza, ze reakcje (sity
przekrojowe) mozna
wyznaczyc korzystajgc tylko z
warunkow rownowagi.
Natomiast w przypadku
nadmiaru wiezi nalezy
skorzystac¢ z prawa fizycznego
(najprostsze jest prawo
Hooke’a) w celu wyznaczenia
tych nadmiarowych
niewiadomych.

Statycznie
wyznaczalne
i
niewyznacza
Ine

Statycznie Statycznie
wyznaczalne niewyznaczalne

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura 51



Schemat
statyczny
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. 7 .Ustroj konstrukcyjny {5} Schemat statyczny

Schemat
statyczny

Modelowanie podpory  schemat statyczny == wyidealizowany

Podpora nieprzesuwna i model konstrukcji .

e lgeesy Sy | W schemacie idealizuje sie:
mematycznyml warunkami .

brzegowymi 1)statyczne warunki brzegowe

(obcigzenia) ,

2) kinematyczne warunki brzegowe (
wiezi podporowe)

3) Elementy (prety, powtoki),oraz

4) potg czenia miedzy elementami (np.

przeguby)

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura 53




Warunek
konieczny |
wystarczajg

cy

8. Statecznosc¢ {1} — geometryczna zmiennosc¢

Warunek konieczny geometrycznej Warunek wystarczajgcy sprawdza
niezmiennosci: 3*t =p : 3*3=9*1 sie badajgc macierz sztywnosci K
ustroju - np. za pomocg MES .
Warunkiem wystarczajgcym jest Det
K<>0.

Pierwsze sprawdzenia dokonuje
sie, przewidujgc przemieszczenia
ustroju po myslowym wstawieniu
przegubéw (—>zaczernione
=przeguby plastyczne)

Obcigzenie i ptyta nie sg idealne - sg obarczone imperfekcjami, co mozemy zastgpic przez

przytozenie do kazdej sity idealnej P — obcigzenia poprzecznego P/100,

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura 54



Niestateczn
e->

+ Stezenia -
= Stateczne

8: Statecznosc¢ {2} — geometryczna zmiennosc¢

Niestateczne ->

stezenia -->

Fundamentalne
pojecie stateczne
niestatecznosci:
mate dystorsje,
Sposob obcigzenia
. rozcigganie -
Sciskanie

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura




. 8. Statecznosc¢ {3} - stezenia konstrukcyjne

Reinforced concrete
Masonry wall : floor or roof

stezenia
pionowe |
poziome

Stezenia poziome i pion
pretowe i powierzchniowe
(tarczowe)

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura 516)




. 8. Statecznosc¢ {4} - stezenia konstrukcyjne

stezenia
pionowe |
poziome cd

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura 57



Dylatacje w
konstrukgji
Pojecie

9. Dylatacje w konstrukcji {1}

Ustroj konstrukcyjny o wiekszych wymiarach nalezy podzieli¢ na

mniejsze obszary dylatacjami, tak by zapewni¢ swobode
odksztatcen kazdej oddylatowanej czesci.

Jesliby dylatacji nie dac, to pojawig sie rysy i pekniecia: na skutek

dziatania sit wywotanych: a) wptywami temperatury, i/lub
wilgotnosci, b) niejednorodnoscig podtoza gruntowego, ¢) znacznie
zroznicowanymi obcigzeniami na poszczegoblnych czesciach
budowli, d) znaczng roznicg sztywnosci poszczegoblnych czesci
konstrukcji lub e) skurczem betonu w fazie dojrzewania

Dylatacje wykonuje sie w miejscach korzystnych ze wzgledow
konstrukcyjnych i estetycznych. Ich obecnos¢ zapobiega tworzeniu sie
samoistnych peknieé, ktore mogtyby zaszkodzi¢ konstrukc;ji lub
estetycznie jg zniszczycC. Najczesciej sg to podtogi i posadzki oraz duze
powierzchnie, gdzie pracujg wieksze sity napiecia. Dylatacje stosuje sie
rowniez na jezdniach i (obowigzkowo) na mostach.
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. 9. Dylatacje w konstrukcji {2}

Dylatacje w Dylatacje wykonuje sie rowniez wtedy, gdy:

konstrukej| 1) obok siebie sg posadowione budynki lub dwie czesci budynku o roznej
Praktyczne wysokosci lub roznym obcigzeniu podtoza,
przypadkd 2) obok siebie sg posadowione dwa budynki lub dwie czesci budynku o

roznej konstrukciji, np. budynek szkieletowy hali przemystowej obok
budynku administracyjnego o scianach konstrukcyjnych nosnych
wykonanych z cegty budowlanej,

3) obok siebie sg posadowione dwa budynki o roznych fundamentach, np.
tawy ceglane i lawy zelbetowe,

4) dwa budynki lub dwie czesci budynku posadowione obok siebie sg
wykonywane w réznym czasie, czyli gdy wykonuje sie nowy fundament
obok fundamentow juz istniejgcych,

5) budynki sg posadowione na terenach szkéd gorniczych, gdzie jest
konieczne uzyskanie doktadnych danych o ruchach podtoza.
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9. Dylatacje w konstrukcji {3}

Dylatacje w
konstrukgji

Przyktady 1

Przyktady dylatacji w
murach

@ Dyiacih kontroina

3) Parowara rysa

(@) Dytaci korssubcyra
@ Przomwa nbocza

Przyktady dylatacji w posadzce

Leszek CHODOR , Ogdlne zasady projektowania konstrukcji, Wyktad 2, Konstrukcje budowlane, 2 rok studidw na kierunku Architektura
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. 9. Dylatacje w konstrukcji {4}

Dylatacje w
konstrukgji

Przyktady 2

< Detal dylatacji ptyty zelbetowej
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Dylatacje w
konstrukgji

Rodzaje
dylataciji

9. Dylatacje w konstrukcji {5}

edylatacje konstrukcyjne — w czystym przypadku biegng przez caty
pionowy przekroj konstrukciji lub ptyty stropowej

edylatacje robocze - pozostawiane ze wzgledow technologicznych
(np. betonowania duzych powierzchni

edylatacje powierzchniowe (przeciwskurczowe) , - gtbwnie w
posadzkach , sg to naciecia powierzchniowe do ok. 1/3glebokosci
ptyty -- tez: dylatacje technologiczne , przeciwdrganiowe., brzegowe
, kontrolne (pozorne) ,.

Szerokos¢ szczelin dylatacyjnych  zalezna jest warunkow
projektowych (zwykle od kilku milimetrow do kilku centymetréw). Ich
obecnosc¢ pozwala zachowa¢ rownowage uktadu, czyli kompensacje
przemieszczen stykajgcych sie elementow w konstrukcji obiektu. W
szczegoblnosci problem ten dotyczy konstrukcji betonowych, duzych
jednorodnych powierzchni o stabym przewodnictwie ciepta,
,2Wspotpracy” sgsiadujgcych ze sobg osrodkdw o rdznigcych je
charakterystykach rozszerzalnosci termicznej.
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9. Dylatacje w konstrukcji {5}

Minimalne odlegtosci miedzy dylatacjami w konstrukcjach betonowych

Minimalne
odlegtosci
miedzy
dylatacjami
w zelbecie

Rodzaj konstrukgji

Odleglosc miedzy
dylatacjami djon:
w metrach

Konstrukcje poddane wahaniom temperatury zewnetrznej

a) sSciany niezbrojone 5

b) $ciany zbrojone 20

c) zelbetowe konstrukcje szkieletowe 30

d) dachy nieocieplane, gzymsy 20
Ogrzewane budynki wielokondygnacyjne

a) wewnetrzne sciany i stropy monolityczne betonowane w jednym cigqgu 30

b) jak wyzej — betonowane odcinkami nie wiekszymi niz 15 m, z pozostawieniem
przerw do pozniejszego betonowania

c) wewnetrzne sciany prefabrykowane z zewnetrznymi scianami prefabrykowanymi
d) jak wyzej — z zewnetrznymi scianami z betonu komdrkowego
e) jak wyzej — z zewnetrznymi scianami lekkimi, podituzna sciana usztywniajgca
w srodkowej czesci budynku
f) jak wyzej — ze Scianami usztywniajgcymi w skrajnych czesciach budynku
g) prefabrykowane konstrukcje szkieletowe i konstrukcje monolityczne
z usztywnieniem w srodkowej czesci budynku

h) monolityczne konstrukcje szkieletowe ze Scianami usztywniajacymi w skrajnych
czesciach budynku — odpowiednio

jak w przypadku
wewnetrznych scian
prefabrykowanych
50
40

70
50

jak w przypadku
wewnetrznych scian
prefabrykowanych

jak dla a) lub b)

Ogrzewane jednokondygnacyjne hale zelbetowe bez scian usztywniajgcych lub tylko
w Srodkowej czesci z zewnetrznymi scianami o matej sztywnosci nie ulegajgcymi
zarysowaniu przy odksztatceniu w ich ptaszczyznie — w zaleznosci od wysokosci
konstrukcji h

a) h=5m 60
b) 5<h<8m 10 + 10h
c) h=8m 90
Masywne Sciany, jezeli nie stosuje sie specjalnych zabiegdow technologicznych obnizajgcych
ciepto twardnienia i skurcz w zaleznosci od grubosci
a) b=0,3m=+=0,6m do8m
b) 0.6m<b=10m do 6 m
c) 1,0m<b=15m do5m
d) 1,56m<b=20m do4 m
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