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Metoda stanow granicznych i wspoétczynnikow czesciowych

Konstrukcje i elementy konstrukcji nalezy zaprojektowac, zrealizowac i utrzymywac

w taki sposob, aby w zamierzonym okresie uzytkowania (przewidzianym w projekcie,
np. dla budynkéw mieszkalnych jest to 50 lat), z nalezytym poziomem niezawodnosci i
bez nadmiernych kosztdw, przejmowata wszystkie oddziatywania i wptywy, ktére mo-
gq wystgpi¢ podczas wykonania (budowy) i uzytkowania. Ponadto powinny pozosta-
wac przydatne do przywidzianego w projekcie okresie uzytkownika i nie powinny wy-
kazywac uszkodzen w stopniu nieproporcjonalnym do pierwotnej przyczyny w wyniku
takich wydarzen jak powodz, obsuniecie terenu, pozar, wybuch, uderzenie itp. W tym
celu wedtug PN-EN 1990 nalezy zapewnic jej odpowiednig:

e nosSnosc (wytrzymatos¢ — zdolnos¢ przenoszenia oddziatywan, a takze odpornosc
ogniowa),

o uzytkowalnos$c¢ (zdolnos¢ uzytkowa w sensie sztywnosci),

s trwatos¢ w projektowanym okresie uzytkowania tj. kontrolowang deterioracje (pogor-
szenie sie stanu konstrukcji podczas jej eksploatacji) przez wtasciwe utrzymanie bu-
dowli w trakcie uzytkowania eksploatacji,

e integralnosc¢ strukturalna, czyli nieuleganie nadmiernym zniszczeniom w wypadku
zdarzen wyjatkowych (np. wybuch, uderzenie) tj. nie uleganie zniszczeniom, ktdrych

konsekwencje (szkody) bytyby niewspoétmierne do poczatkowej przyczyny.
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Metoda stanow granicznych i wspoétczynnikow czesciowych

Stany graniczne to takie stany, po przekroczeniu ktorych konstrukcja nie spetnia
wymienionych wymagan wytrzymatosciowych i uzytkowych (przestaje spetniac swoje
funkcje lub przestaje odpowiadaé¢ zatozonym kryteriom projektowym). Ogdlnie mozna
stwierdzicC, ze osiggajgc stan graniczny konstrukcja zagraza bezpieczenstwu (zostaje
wyczerpana jej wytrzymatosé) lub przestaje spetnia¢c wymagania uzytkowe. Stad roz-

roznia sie stany graniczne:

* nosnosci (zwigzane z katastrofg lub innymi podobnymi postaciami zniszczenia kon-
strukcji) oraz
o uzytkowalnosci (stany odpowiadajgce warunkom, po przekroczeniu ktorych kon-

strukcja przestaje spetniac stawiane jej wymagania uzytkowe).
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Metoda standw granicznych i wspotczynnikéw czesciowych

Stan Graniczny Nosnosci (SGN)
Ultimate Limit State (ULS)
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Stan Graniczny Uzytkowalnosci (SGU)
Serviceability Limit State (SLS)
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Metoda stanow granicznych i wspoétczynnikow czesciowych

Kanwe metodologiczng sprawdzania niezawodnosci konstrukcji budowlanych we-
dtug PN-EN 1990 stanowi metoda stanow granicznych i wspotczynnikow czesciowych.

Efekt oddziatywan £ w postaci sit wewnetrznych tj. momentow zginajgcych M, sit
podtuznych N, sit poprzecznych V. oraz ugie¢ y, to wynik dziatania na konstrukcje
obcigzen F;:
- statych (np. G - ciezaru wtasnego, instalacji itp.) oraz
- zmiennych (Q - obciazenia: uzytkowego, $niegiem, technologicznego, oddziatywa-
nia: wiatru, temperatury itp.).

Nosnosci R przekrojow oraz elementéw konstrukcji (np. na zginanie M, , na roz-
cigganie N, na sciskanie N,.,, na scinanie ) zalezg od cech wytrzymatosciowych
materiatu i charakterystyk geometrycznych przekrojow.

Konstrukcje uznaje sie za bezpieczng, gdy jej efekty oddziatywan £ sg mniejsze od

nosnosci R . Warunek bezpieczenstwa konstrukcji opisuje zaleznosc

E<R, (1)
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Metoda stanow granicznych i wspoétczynnikow czesciowych
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Rys. 6. Histogram zmiennej losowej x (a), funkcja prawdopodobienstwa zmiennegj lo-

sowe f(x) (b), kwantyle zmiennej losowej: gorny x, (c) oraz dolny x, (d)
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Metoda stanow granicznych i wspoétczynnikow czesciowych
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Rys. 7. Analiza niezawodnosci elementu konstrukgciji
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Metoda stanow granicznych i wspoétczynnikow czesciowych

Rys. 8. Analizy zapasu bezpieczenstwa weditug metody wspétczynnikdéw czesciowych
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Metoda stanow granicznych i wspoétczynnikow czesciowych

W ocenie bezpieczenstwa konstrukcji w stanie granicznym nosnosci losowy cha-
rakter zmiennosci obcigzenn uwzglednia sie przez zwiekszenie ich wspoéfczynnikiem

obcigzen y.,; (mnoznikiem) i warto$¢ obliczeniowa efektu oddziatywan E,; wynosi:

E, =E; (Fk,:' 'J’F,f)m (5)

losowos¢ wytrzymatosci za$ ocenia sie przez jej zmniejszenie wspotczynnikiem no-

snosci y, (dzielnikiem) i obliczeniowa nosnosS¢ R, wynosi:

R, - Rd[ﬁ} (6)
Ve
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Metoda stanow granicznych i wspoétczynnikow czesciowych

W stanie granicznym nosnosci konstrukcje uwaza sie za bezpieczng, gdy oblicze-
niowe efekty oddziatywan E, sg mniejsze od obliczeniowej nosnosci R, (rys. 8, 9),
czyli, gdy jej stopnien wytezenia E,/R, jest mniejszy od 1. Ocene bezpieczenstwa

konstrukcji wyraza zaleznosc:

i<y, (7)
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Metoda standw granicznych i wspotczynnikéw czesciowych
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Rys. 9. Schemat analizy bezpieczenstwa w stanie granicznym nos$nosci wedtug meto-

dy wspoétczynnikdéw czesciowych
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Metoda stanow granicznych i wspoétczynnikow czesciowych

W aplikacyjnym ujeciu tej metody w PN-EN 1990 czeSciowe wspoétczynniki bezpie-
czenstwa oddzialywan y, oraz nosnosci y, wystepuja w postaci wielu czgstkowych
wspotczynnikow np. wspofczynniki obcigzenia ;. ;, wspotczynniki konsekwencji znisz-
czenia K, ;, jednoczesnosci dzialania obcigzen v, ., v, ;, v, i wspotczynniki materia-
towe dotyczace np.: betonu y.., stali konstrukcyjnej y,,, + 7.+, Stli zbrojeniowej y, oraz

jako nie jawne w roznych modelach obliczeniowych.
Zgodnie z przyjeta zasadg wszystkie wartosci charakterystyczne powinny by¢ wy-
znaczone w oparciu o statystyczne krzywe rozktadu, ustalone dla kazdego z parame-

trow na podstawie odpowiednio licznych wynikow pomiarow (badan).
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Metoda stanow granicznych i wspoétczynnikow czesciowych

Wg postanowien PN-EN 1990 wartosci charakterystyczne obcigzen np. oddziaty-
wan klimatycznych (Sniegu, wiatru, temperatury) ustala sie przy zatozeniu, ze prawdo-
podobienstwo przekroczenia jego czesci zmiennej wynosi p, = 0,02, czyli ryzyko wy-
stapienia oddziatywania wiekszego wynosi r; =2%. Jest to rbwnowazne Sredniej war-
tosci okresu powrotu 50 lat dla czesci zmieniajgcej sie w czasie. Przez okres powrotu
rozumie sie Sredni przedziat czasu miedzy kolejnymi przekroczeniami (zwykle prze-
wyzszeniami) okreslonych wartosci. Okres powrotu nie oznacza periodycznosci poja-
wiania sie okreslonych wartosci, ani nie precyzuje, kiedy ich przekroczenie moze na-
stagpi¢c. Moze to by¢ w dowolnym roku uzytkowania konstrukcji, moze sie takze zda-
rzyc, ze takiego przekroczenia nie bedzie w catym rozpatrywanym okresie 50 lat.

Wartosci charakterystyczne obcigzen i oddziatywan F,; podano w réznych cze-

sciach PN-EN 1991 Oddziafywania na konstrukcje.
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Metoda stanow granicznych i wspoétczynnikow czesciowych

Jesli w PN-EN 1990+PN-EN 1999 nie podano inaczej to: kiedy dolna wtasciwosc
materiatu (wytrzymatosc) jest niekorzystna, to jej wartoS¢ charakterystyczng R, ustala
sie jako kwantyl dolny o prawdopodobienstwie p, =0,05, czyli ryzyko wystapienia niz-
szej wytrzymatosci wynosi r, =5% . Wartosci charakterystyczne wiasciwosci materia-

tow R, podano w Eurokodach PN-EN 1991+PN-EN 1999.
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