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1. Wprowadzenie

Norma EN 1993-1-1 [1] nie okéka granicznych warkmi ugie¢ i przemieszcaeelementow.
Zamiast tego, w punkci@ 7.2zawarto zalecenigg kryteria stanu granicznego
uzytkowalnaci, w tym graniczne wartgi ugie¢ i przemieszczepowinny zosté uzgodnione
z inwestorem. Ponadto kryteria dotygce granicznych warfoi ugie¢ i przemieszcae
powinny by¢ tak dobranezeby zapewniaty komfortaytkowania obiektu, funkcjonalidé itp.
W niektorych krajach graniczne wadtd ugiec i przemieszczaeokreslone s w Zakczniku
krajowym do EN 1993-1-1. 2eli natomiast nie zachodzi taka sytuacja, psze zalecenia
mog by¢ pomocne:

O Przy projektowaniu dachow nakezwrdocic uwag; aby na skutek nadmiernych ggi
elementow konstrukcyjnych nie tworzyhesjeziora wodne”.

O Przy stosowaniu warstw wykozeniowych wykonanych z materiatow kruchych np.
szkto, kami@, zaleca si stosowa bardziej restrykcyjne warunki odérde ugeé
elementow.

O Wyglad zewretrzny jest sprawoceny subiektywnej. Aby zniwelowaadmierne
ugiccie, czsto stosuje siodwrotry strzatle ugiccia lub sufity podwieszane.

O Majac na uwadze komfortaytkowania pomieszcze zwlaszcza gdy rozgtiosci belek
stropowych g znaczne, lub zachodzi koniecZd@graniczania wysokai tych belek,
nalezy zwrocic uwag: ha maliwos¢ wystapienia nadmiernych drgaZalecenia odrimie
redukcji drga tropow przedstawiono 8N036

Podczas projektowania niektorych obiektéw, stamigeany wytkowalnagci maze decydowéa

0 ostatecznym doborze profili. Z tego powodu istgest okrélenie maksymalnych

dopuszczalnych ugt i przemieszcaeelementdéw w konstrukcji. W gdych krajach,

wartcaici te s przyjmowane w rgny sposob. Przyklady przedstawione zostaty w ratdeh
3i4.

2. Obciazenia

2.1 Stan graniczny u zytkowalno sci
W normie EN 1990 przedstawiono trzyn& kombinacje obgken w stanie granicznym
uzytkowalnaci: charakterystyczna, ¢gta, quasi-stata.

W wymienionych wyej kombinacjach, wspotczynni stosuje si w sposOb naspujacy:

Y jest stosowany w charakterystycznej kombinacgigien w przypadku
nieodwracalnych stanéw granicznych, np. ga@nia weksze od granicy plastyczém.

¢ jest stosowany w kombinacjigstej w przypadku odwracalnych stanéw granicznych,
tzn. napgzenia mniejsze od granicy plastyczoo Dotyczy to ugié i przemieszcze
konstrukcji stalowych.

{» jest stosowany zarowno w przypadkgstej jak i quasi-statej kombinacji ohgen. W
obydwu przypadkach wspotczynnik ten odnosids efektow diugotrwatych, ktére w
przypadku konstrukcji stalowych pomijane i dlatego war§é tego wspotczynnika
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mozna przyaé rowm zero. W przypadku konstrukcji zespolonych efektyazane z
petzaniem betonu mady¢ uwzgkdniane poprzez zastosowanie odpowiednich
stosunkdéw wspotczynnikow sprystasci. Niekiedy wspotczynniks maze by
przyjety rowny 0.

W konsekwencji tego kombinacje ohien przedstawiaj sie w sSposob naspujacy:

1. Charakterystyczna kombinacja o w przypadku nieodwracalnych SG. W
przypadku stanu graniczneggytkowalnaci, kombinacg t¢ bierze s pod uwag tylko
wtedy, gdy dopuszczagsilo uplastycznienia elementu, np. pewne klasgtgch belek
zespolonych.

D Gij +P+Qu1+ ) %0 Qu (1)

=1 i>1

2. Kombinacja czsta (z¢» = 0) w przypadku stanu granicznego odwracalnego.
> Gy +P+1Qus (2)

i1

2.2 Stan graniczny no snosci

Ugiccia i przemieszczenia w stanie granicznyninoéci powinny by brane pod uwagtylko
wtedy gdy powoduj powstawanie dodatkowych sit obzajacych konstrukgaj, np. efekt
“jezior wodnych” na potaci dachowe.

3. Graniczne przemieszczenia konstrukgciji

W tabeli Tab. 3.1 przedstawiono watogranicznych poziomych przemieszai@nstrukcji.
Definicje poziomych przemieszcadkonstrukcji zawarto w Aneksie A1 do EN 1990 [2]yva
sposOb obrazowy przedstawiono na Rys. 3.1.
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3 4o

Uwaga:
u Calkowite poziome przemieszczenie konstrukcji o wysokosci H.
u; Poziome przemieszczenie kondygnacji o wysokosci H;

Rys. 3.1 Definicja poziomego przemieszczenia konstrukgji.

Tab. 3.1 Graniczne wartosci poziomego przemieszczenia konstrukgcji

Kraj Typ konstrukcji Warto $¢ graniczna Komentarz
przemieszczenia

u Ui

Francja Budynki H/300 Hi/250 Przedstawione wartosci podane sg w

wielokondygnacyjne French National Annex to EN 1993-1-1 i
powinny by¢ stosowane gdy nie budza
zastrzezen inwestora.
Wartosci przemieszczen wyznaczone na
podstawie charakterystycznej kombinacji
obcigzen nie powinny przekraczac¢
wartosci granicznych.

Wartos¢ graniczng u stosuje sie gdy
wysokos¢ budynku H nie przekracza 30
m. W przeciwnym wypadku patrz wartos¢
nalezy uwzgledni¢ w kontrakcie.

Niemcy Nie ma zatgcznika krajowego
ograniczajacego przemieszczenia
konstrukcji. Przemieszczenia graniczne
ustala sie na podstawie aprobat
technicznych lub biorgc pod uwage
wymagania inwestora.

Hiszpania Budynki Wartosci przemieszczen granicznych
wielokondygnacyjne przedstawione sg w przepisach
. krajowych dotyczacych konstrukcji
Generalnie H/500 Hi/300
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Kraj Typ konstrukcji Warto $¢ graniczna Komentarz
przemieszczenia
u Ui
Scianki dziatowe, Hi/500 stalowych [3] oraz w Technical Building
elewacje i inne elementy Code [4] i powinny by¢ stosowane gdy
wrazliwe na nie budzg zastrzezen inwestora.
przemieszczenia
Smukte budynki wysokie  H/600
(wyzsze niz 100m, z
powodu silnego
oddziatywania wiatru,
wymagane sg bardziej
restrykcyjne warunki
ograniczajace
przemieszczenia).

Szwecja - - Regulacje krajowe [5] zawierajg jedynie
zalecenia aby nie dopusci¢ do
uszkodzenia konstrukcji na skutek jej
nadmiernego przemieszczenia.

Wielka Budynki $redniej H/300 Hi/300 Nie istniejg narodowe przepisy

Brytania wysokosci ograniczajace przemieszczenia

konstrukcji. Wartosci tu podane zostaty
przyjete na podstawie instrukcji
przemystowych [6].
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W tabeli Tab. 4.1 przedstawiono watogranicznych ugic konstrukcji w r@nych krajach.
Definicje ugie¢ konstrukcji zawarto w Aneksie A1 do EN 1990 [1jya&posob obrazowy
przedstawiono na Rys. 4.1.

We ‘ Wi
AN 74N
N — 7w w
Wmax
W;

Uwaga:

We Odwrotna strzatka ugiecia w nieobcigzonym elemencie
w1 Poczatkowe ugiecie elementu na skutek dziatania obcigzenia statego lub w odpowiedniej kombinacji

W2 Ugiecie dtugotrwate na skutek dziatania obcigzenia statego

W3 Ugiecie spowodowane dziataniem obcigzenia zmiennego lub w odpowiedniej kombinacji

Wit Ugiecie calkowite wyznaczane jako suma wi, wa, Ws
Wmax Ugiecie catkowite wyznaczane biorgc pod uwage odwrotng strzatke wstepnego wygiecia elementu

Rys. 4.1 Definicja ugigé.
Tab. 4.1 Graniczne wartosci ugiecia elementu
Kraj Typ konstrukcji Warto $¢ graniczna Komentarz
ugi ecia
Wmax Wo+W3
Francja Dachy, ogolnie L/200 L/250 Przedstawione wartosci podane sg w
. . zalaczniku krajowym do EN 1993-1-1 i
Dachy ole|qzone ludzmi,  L/200 L/300 powinny by¢ stosowane o ile nie budzg
z wyjatkiem napraw zastrzezen klienta.
Stropy, ogolnie L/200 L/300 Wartosci ugie¢ wyznaczone na podstawie
. charakterystycznej kombinacji obcigzen nie
Da}chy I stropy na_ L/250 L/350 powinny przekracza¢ wartosci granicznych.
ktérych znajduja sie
$cianki gipsowo-
kartonowe albo
wykonane z innych
kruchych materiatow
Stropy na ktérych L/400 L/500
znajdujq sie stupy
Gdy Wmax moze wptywaé  L/250 -
na wyglad budynku
Niemcy Nie ma krajowego ograniczenia ugiecia
konstrukcji. Ugiecia graniczne ustala sie na
podstawie aprobat technicznych lub biorgc
pod uwage wymagania inwestora.
Hiszpania Dachy z dostepem tylko  — L/250 Wartosci ugie¢ granicznych przedstawione
do napraw sg w przepisach krajowych dotyczacych
Dachy, ogélnie B L/300 konstrukcji stalowych [3] oraz w Technical

Building Code [4] i powinny by¢ stosowane

Strona 6



access I

stee

Eurocodes made easy

elniape: Graniczne warfgi ugigc¢ i przemieszczew budynkach wielokondygnacyjnych

SNO034a-PL-EU

Kraj Typ konstrukcji Warto $¢ graniczna Komentarz
ugi ecia
Wmax W2+Ws
Belki i stropy na ktérych  — L/300 gdy nie budza zastrzezen inwestora.
nie znajdujg sie $cianki
wykonane z kruchych
materiatow
Belki i stropy na ktérych - L/400
znajdujq sie zwykte
Scianki dziatowe
Belki i stropy na ktorych - L/500
znajdujq sie $cianki
dziatowe lub inne
elementy wykonane z
kruchych materiatow
Belki na ktérych znajdujg - L/500
sie stupy
Belki na ktérych znajdujg - L/1000
sie masywne $ciany
Szwecja - - Nie ma krajowego ograniczenia ugiecia
konstrukcji.
Wielka Belki, og6lnie Nie L/200 Nie istniejg narodowe przepisy
Brytania sprawdza ograniczajace ugiecia konstrukcji. Wartosci
sie tu podane zostaly przyjete na podstawie
instrukcji przemystowych [6].
Ugiecie W, jest zazwyczaj pomijane.
Elementy L/360 Nie istniejg narodowe przepisy

wykonczeniowe
wykonane z materiatow
kruchych

ograniczajace ugiecia konstrukcji. Wartosci
tu podane zostaly przyjete na podstawie
instrukcji przemystowych [6].

Ugiecie W, jest zazwyczaj pomijane.
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5. Odniesienia

1 EN 1993-1-1 Design of steel structures — Part Gdneral rules and rules for buildings.
CEN:

2 EN 1990 Eurocode. Basis of structural design.
CEN.

3 Instruccion de Acero Estructural
Ministerio de Fomento, Espafia, 2006.

4 Cdbdigo Técnico de la Edificacion
Ministerio de Vivienda, Espafa, 2006

5 Regelsamling for konstruktion, Boverkets konstamgiegler, BKR, byggnadsverkslagen
och byggnadsverksforordningen

Boverket, Sverige, 2003

6 Steelwork Design Guide to BS 5950 Volume 4: Eisdddta for DesignersP 070, The
Steel Construction Institute, 1991.
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Protokot jako sci
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Odniesienie(a)
ORYGINAL DOKUMENTU
Nazwisko Instytucja Data

Stworzony przez Bjorn Uppfeldt SBI

Zawarto $¢ techniczna sprawdzona Bernt Johansson SBI

przez

Zawarto $¢ redakcyjna sprawdzona

przez
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STALE:
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Ttumaczenie wykonane przez: A. Wojnar, PRz

Przettumaczony zaséb zatwierdzony A. Koztowski, PRz

przez:
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