‘
-

£

PODSTAWY PROJEKTOWANIA
| ODDZIALYWANIA NA KONSTRUKCJE
BUDOWLANE
WYKLAD 5

Podstawy obliczen standéw granicznych konstrukcji.

dr hab. inz. tukasz SADOWSKI, prof. uczelni
lukasz.sadowski@pwr.edu.pl
Politechnika Wroctawska

Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego
C-7, pok. 712




7
Politechnika Wroctawska

Stany graniczne - stany, po przekroczeniu
ktorych konstrukcja nie spetnia stawianych
jej kryteriow projektowych i uzytkowych
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Rozroznia sie stany graniczne nosnosci SGN i stany
graniczne uzytkowalnosci SGU

SGN - (ang. Ultimate Limit State - ULS) stany
zwigzane 1z katastrofg lub innymi podobnymi
postaciami zniszczenia konstrukcji (utrata nosnosci
poprzez zniszczenie elementu nosnego)

SGU - (ang. Serviceability Limit State - SLS) stany
odpowiadajace warunkom, po przekroczeniu ktorych
konstrukcja lub jej element przestaja spetniac
stawiane im wymagania uzytkowe (ugiecie,
Zzarysowanie)
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Sprawdzenie jednego ze stanow granicznych mozna

pominaC, jezeli istniejg dostateczne informacje

stwierdzajace, ze spetnienie jednego stanu

granicznego spetnia tez drugi stan graniczny.

*(zazwyczaj spetnienie wymagan dla SGU, np. dla
ugiecia, pozwala na spetnienie warunkow SGN -

nosnosc przekroju. Ale nie zawsze!)



7
Politechnika Wroctawska

Zaleca sie, aby sprawdzenie stanow
granicznych, zwigzanych z  efektami
zaleznymi od czasu (np. zmeczenie),
nawigzywato do okresu uzytkowania
konstrukcji.

Uwaga: Wiekszosc efektow zaleznych od
czasu wzajemnie sie kumuluje!




Politechnika Wroctawska
Przyktadowa kumulacja czterech

efektow oddziatywan

- Ciezar wiasny
- Obcigzenie uzytkowe
- Snieg

- Wiatr * * *
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Wybrane sytuacje obliczeniowe nalezy

okreslac " sposob dostatecznie
wyczerpujacy i tak zroznicowany, aby
uwzgledniaty praktycznie wszystkie warunki,
ktore moga wystagpic w trakcie wykonywania

i uzytkowania konstrukcji.
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Stany graniczne dotyczace:

- bezpieczenstwa ludzi i/lub 'ﬁ’“‘ﬂ‘
- bezpieczenstwa konstrukcji ﬂ

nalezy uwazac za stany graniczne nosnosci.
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W niektorych okolicznosciach zaleca sie, aby
zaliczac do stanow granicznych nosnosci
takze stany graniczne dotyczace ochrony

zawartosci budowli.
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Stany poprzedzajace katastrofe konstrukcji,

ktore dla uproszczenia uwazane sg za sama
katastrofe, mozna traktowac za stany

graniczne nosnosci.
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Nalezy sprawdzac nastepujgce stany graniczne ULS
oraz formy zniszczenia:

ULS — EQU - utrata rownowagi konstrukcji lub
jakiejkolwiek jej czesci, uwazanej za ciato sztywne
(np. przewrocenie),

ULS — STR - zniszczenie na skutek nadmiernego
odksztatcenia, przeksztatcenia sie w mechanizm,
Zniszczenia materiatowego, utrate statecznosci
konstrukciji lub jej czesci,

ULS — GEO - zniszczenie lub nadmierne deformacje
podtoza,

ULS — FAT - zniszczenie zmeczeniowe.
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Stany graniczne dotyczace:

- funkcji konstrukcji lub  elementu konstrukcji

w warunkach zwyktego uzytkowania;

- komfort uzytkownikow;

- wygladu obiektu budowlanego (w kontekscie wygladu

nalezy rozumiec duze ugiecia i intensywne rysy),

sg stanami granicznymi uzytkowalnosci.
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Rozrozniac nalezy odwracalne i nieodwracalne stany
graniczne uzytkowalnosci.

Przez pojecie stany odwracalne rozumie sie stany
graniczne, w ktorych po ustgpieniu oddziatywan nie
pozostaja zadne ich konsekwencje, przekraczajace
okreslone wymagania uzytkowe, tzn. ktore ulegajg zmianie
w sytuacji, kiedy oddziatywania, ktore je spowodowaty,
zostang usuniete (np. rysy w elementach, w ktorych
niedopuszczalne jest zarysowanie, ugiecia o okreslonych
dopuszczalnych wartosciach czy nadmierne drgania).
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W  odwracalnych stanach
granicznych pierwsze
(i kolejne) przekroczenie
ustalonej wartosci granicznej
nie musi prowadzic¢ do utraty

jej zdolnosci uzytkowych.
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L kolei przez pojecie nieodwracalne stany
rozumie sie stany graniczne uzytkowalnosci, po
przekroczeniu ktorych konstrukcja lub jej element
przestaja spetnia¢ stawiane im wymagania.
Odnoszga sie do  wtasciwosci  konstrukcji
nieulegajacych zmianom nawet wtedy, gdy
oddziatywania, ktore je spowodowaty, zostaty
usuniete, a konsekwencje powstatego
przekroczenia nie ulegaja cofnieciu.
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Osiagniecie danego rodzaju nieodwracalnego stanu
granicznego rodzi okreslone skutki co do warunkow
dalszej eksploatacji konstrukcji, a w ostatecznosci
do koniecznosci wytaczenia jej z eksploatacji
i/lub wykonania wzmochnienia.

W nieodwracalnych stanach granicznych kryteria
projektowe Sq podobne do kryteriow
rozpatrywanych w stanach granicznych nosnosci.
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Zaleca sie, aby przy sprawdzaniu stanow
granicznych uzytkowalnosci postugiwac sie
kKryteriami dotyczacymi:
a) ugiec, wptywajacych na:

- wysglad,

- komfort uzytkownika lub

- funkcje konstrukcji (w tym funkcjonowanie maszyn i

instalacji),

lub powodujacych uszkodzenia wykonczenia lub
elementow niekonstrukcyjnych;
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b) drgan:

- powodujacych dyskomfort ludzi,

- ograniczajacych przydatnosc uzytkowa konstrukcji;
c) uszkodzen, wptywajacych negatywnie na:

- wysglad,

- trwatosc lub

- funkcjonowanie konstrukcji.
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Przy obliczaniu stanow granicznych nalezy postugiwac sie
modelami konstrukcji i oddziatywan dla odpowiednich
stanow granicznych.

Nalezy wykazac, ze zaden stan graniczny nie zostanie
przekroczony, jesli w modelach tych przyjeto obliczeniowe
wartosci:

e oddziatywan,

o wtasciwosci materiatow,

« wtasciwosci wyrobow,

« wielkosci geometrycznych.
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Sprawdzenia nalezy dokonac dla wszystkich

istotnych sytuacji obliczeniowych i przypadkow
obciazen.

Zaleca sie, aby sprawdzi¢ dany stan graniczny
nalezy postugujac sie metoda wspotczynnikow
czesciowych.

Z Y6, G, " Yy P+ Y010k " Z Y0.¥0,Ok i

=1 i>1
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Dla wybranych sytuacji obliczeniowych nalezy
podac krytyczne przypadki obcigzen.

Zaleca sie wskazanie przypadkow obcigzen
wymagajacych szczegolnego sprawdzenia,
okreslajac miarodajne uktady obciazen, zbiory
odksztatcen i imperfekcji, ktore nalezy uwzglednic
jednoczesnie z oddziatywaniami umiejscowionymi i
oddziatywaniami statymi.
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Ek,ser(Fk) < Cd

gdzie:
Erser(Fx) - warto$C efektu oddziatywan (parametry sztywnosciowe
obliczone dla obcigzen charakterystycznych F;),

C;, - graniczna wartos¢ obliczeniowa odpowiedniego parametru

dotyczacego uzytkowalnosci.
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Nosnosc¢ obliczeniowa elementu wedtug

zasad przyjetych w Eurokodach

Rdza.C.i

YRd
gdzie:
C - charakterystyka geometryczna przekroju preta; np. € = A w przypadku
rozciggania (A - pole przekroju preta), C =W - w przypadku zginania
(W - wskaznik zginania przekroju preta),
a - wspotczynnik modelu wytezenia elementu np. wspotczynnik wyboczeniowy,
fir - wartosc¢ charakterystyczna parametru wytrzymatosci materiatu,
Yra - Czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa uwzgledniajacy niepewnosc
modelu nosnosci i odchytek geometrycznych (do oceny stanu granicznego

nosnosci).
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Pomiar ugiecia wg PN-EN 1990

We

Whot
Wmax

w, - strzatka odwrotna nieobcigzonego elementu (podniesienie wykonawcze),

w; - poczatkowa (nieodwracalna) czesc ugiecia pod obcigzeniem statym,

w, - dtugotrwata (quasi-stata) czesc ugiecia pod obcigzeniem statym,

w; - dodatkowa (odwracalna) czesc ugiecia pod obciazeniem zmiennym,

Weop - Ugiecie catkowite (wy + w, + wy),

Wnayx - POZOstate ugiecie catkowite z uwzglednieniem strzatki odwrotnej (wy,; — w,).
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Na przyktad wedtug PN-EN —F
1993-1-1 zaleca sie, aby
przemieszczenia poziome nie
przekraczaty wartosci granicznych H
w uktadach:

e jednokondygnacyjnych H/150,
« wielokondygnacyjnych H/500,
gdzie:

H - poziom rozpatrywanego rygla
wzgledem wierzchu fundamentu.
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za uwage




