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Oznaczenia i symbole

a, b,l - liniowe wymiary geometryczne
f — wytrzymatos¢ materialu — ogélnie (wytrzymatosé muru — EN
1996)

fa - granica plastycznosci stali (f, - EN 1992)

f. — wytrzymalos¢ betonu na Sciskanie

fr — wytrzymalos¢ elementu murowego (f, — EN 1996)
fr —wytrzymatosé charakterystyczna materiatu

fa — wytrzymatos¢ obliczeniowa materiatu

fm — wytrzymatosé srednia materiatu

Jmo — Wytrzymaltosc zaprawy

g — obciazenie stale (g, — charakterystyczne, g, — obliczeniowe),

q - obciazenie zmienne (g, — charakterystyczne, g, — obliczenio-
we)

A — pole przekroju

E — efekt oddzialywania

F — oddzialywanie (ogélnie)

G, Q — oddzialywanie state, zmienne (tez g, g)

M, N, V — moment zginajacy, sita podtuzna, sila poprzeczna (M, Ny,
V. — wartosci charakterystyczne; M, N, V,;— wartosci obli-
czeniowe)

R — nos$nos¢ konstrukgcji,

R, — nosnos¢ konstrukcji uzalezniona od stali (R, — charaktery-
styczna, R, — obliczeniowa)

S — sila wewnetrzna

Sy; — wywolana przez obciazenie state (Sg — charakterystyczna,
S,q — obliczeniowa)

S; — wywolana przez oddzialywania zmienne (Sy — charaktery-
styczna; S,4 — obliczeniowa)

(C — globalny wspoétczynnik bezpieczenstwa konstrukcji (w PN

lat 50. XX w. jest wspolczynnik bezpieczenstwa konstrukcji
s; w NiTU 3-49 jest wspotczynnik zapasu k)

0, - kiedy o nosnosci decyduje stal

®. - kiedy o no$nosci decyduje beton

Kup ksigzke
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Y — czeSciowy wspolczynnik bezpieczenstwa konstrukcji

v, — dotyczy stali

(v<— EN 1992)

v, — dotyczy betonu (y.— EN 1992)
Y,, — dotyczy muru (y,,— EN 1996)
Yu = YmYrq — Kiedy nosnosc obliczeniowa R; uwzglednia nie-

pewno$¢ modelu obliczeniowego i odchytek
wymiarow, gdzie y,, uwzglednia mozliwosc¢ f < f;,
Yrq UWzglednia niepewnosc¢ modelu obliczenio-
wego i odchylek wymiarow

c — naprezenie (ogolnie)

(¢

adm

indeksy dotycza:

— naprezenie dopuszczalne

a, c — stali, betonu

d, k, m - wartosci obliczeniowej, charakterystycznej, Sredniej
g, q — obciazenia statego, zmiennego

R, S — nosnosci, silty wewnetrznej
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1. UWAGI WSTEPNE

Odkad Polska jest panstwem nalezacym do Unii Europejskiej, wiele
aspektow zycia gospodarczego wymaga unifikacji. Polskie Normy projek-
towania konstrukcji — czyli ustalenia zapewniajace, ze budowla jest na-
lezycie bezpieczna w przewidywanych warunkach uzytkowania — zaste-
powane sg przez krajowe wersje Eurokodéw, czyli normy europejskie.
W tej sytuacji warto odnotowac ,,polska droge do Eurokodéw”, w tym:

— uwarunkowania unifikacji, czy raczej integracji europejskich norm
projektowania: inicjatywe w tym wzgledzie europejskich inzynierskich
organizacji naukowo-technicznych, integracje norm krajow powojenne-
go bloku radzieckiego i akcje unifikacyjna Rady Wspoélnot Europej-
skich, ktorej efektem sa Eurokody,

— historie europejskich norm projektowania — od rozporzadzen mini-
sterstw nadzorujacych inwestycje panstwowe do norm krajowych odno-
szacych sie do wszystkich budowli realizowanych w danym kraju,

— uwarunkowania integracji Polskich Norm z Eurokodami i polski
wklad naukowo-badawczy do ustalen ogélnoeuropejskich oraz Euroko-
dow.

Znajomos¢ ,polskiej drogi do Eurokodow”, ktorg przedstawia niniejsza
praca, czyli genezy i przestanek naukowo-inzynierskich polskich Euro-
kodow, utatwi ich twércze wykorzystanie w praktyce inzynierskiej i dy-
daktyce, a takze — w dalszej przyszlosci — prace nad nastepna generacja
Eurokodow. Za 20-25 lat Eurokody obowiazujace dzisiaj zastapione zo-
stana przez Eurokody nastepnej generacji. Nauka i technika sa przeciez
w stalym rozwoju, a wiadomo - ,,dzi§” rodzi sie ,wczoraj”.

Spelnienie normowych warunkéw bezpieczenstwa wykazuje sie w pro-
jekcie konstrukcji (,obliczenia statyczne”) poprzez analize wirtualnego
modelu zachowania sie konstrukcji o zadanych w projekcie wymiarach,
wykonywanej w zadany sposob z materialu o zalozonych wlasciwosciach
i poddanej zatozonym oddzialywaniom — z odpowiednim zapasem bezpie-
czenstwa.

Zasady analizy konstrukcji, w tym takze zblizenie wirtualnego modelu
do rzeczywistych warunkow prac konstrukcji w sprawdzanych stanach
granicznych, sg domena nauk inzynierskich. Natomiast niezbedny zapas

11
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bezpieczenstwa — wyrazony przez wartosci 6,4, naprezen dopuszczalnych
lub wartosci y, wspotczynnikow bezpieczenstwa — to problem szerszej na-
tury. Potrzebna jest tu nie tylko znajomos¢ metod analizy konstrukciji,
lecz takze konsensus spoteczny, przede wszystkim Srodowiska inzynier-
skiego i zaufanie do aktualnego stanu wiedzy i techniki.

Koniecznosé odpowiedniego zapasu bezpieczenstwa w ustalaniu norm
projektowania konstrukcji wynika z niepewnosci oceny podejmowanych
ustalen normowych dotyczacych analizy konstrukcji, wlasciwosci mate-
rialow i prawidtowosci wykonania. Przy ustalaniu normowych wartosci
C,am [Ub v, decyduje wiec, obok obiektywnych zaleznosci, takze rozsadek
inzynierski oparty na stanie wiedzy i techniki.

Zwiazek miedzy wzrostem stanu wiedzy inzynierskiej i techniki kra-
jowej a redukcja zapasu bezpieczenstwa, jest wyraznie widoczny w hi-
storii europejskich norm projektowania konstrukcji

Przyjecie w 1991 r. Polskiego Komitetu Normalizacyjnego do Euro-
pejskiego Komitetu Normalizacyjnego (CEN), oficjalnie rozpoczeto ,pol-
skg droge do Eurokodow”. Jednak w istocie rzeczy proces ten zaczatl sie
znacznie wczesniej — w roku 1961, od publikacji polskiego thumaczenia
»Projektu przepisow zelbetowych CEB” [5]. Kontynuowano go nastepnie
w roku 1976 - edycja ,Obliczania konstrukcji zelbetowych i sprezonych
metoda stanéw granicznych wedlug PN-76/B-03264” [60], przywotuja-
ca polskie ttumaczenie [10] z 1973 r. ,International recommendations
CEB/FIP” [9].

Do roku 2000 znowelizowano Polskie Normy projektowania konstruk-
cji z betonu, stalowych i murowych, zgodnie z prenormami ENV, oraz
podjeto prace nad nowelizacja norm dalszych. W roku 2009 PKN zakon-
czy przed terminem opracowanie polskiej wersji PN-EN Eurokody. ,,Pol-
ska droga do Eurokodow” dobiega do swego celu. Pozostaje juz tylko
wdrazanie.

12
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2. EUROPEJSKA INTEGRACJA NORM PROJEKTOWANIA
KONSTRUKCJI

2.1. Inicjatywy miedzynarodowych organizacji

a) CEB/FIP - Europejski Komitet Betonu

W powojennej Europie Zachodniej zawotanie wojenne: ,bij — zabij
wroga” zastepuje ,przestanmy sie bi¢, budujmy razem, przeciez tyle
mamy wspolnego”. Powstaje Europejska Wspoélnota Wegla i Stali oraz
umacnia si¢ rowniez europejska wspoélnota kultury i nauki.

Francuscy przemystowcy sfinansowali — byt to rok 1953 — powstanie
Europejskiego Komitetu Betonu (CEB — Comitée Européen du Beton),
ztozonego na poczatku z profesoréow i wiodacych inzynieré6w zachodnio-
europejskich. Ale ambicje naukowcow byly wieksze niz rozluznianie
sztywnych niemieckich norm projektowania konstrukcji z betonu i uta-
twianie w ten sposéb zagranicznym firmom ich udzialu w odbudowie Nie-
miec. Pragneli powstania norm projektowania uwzgledniajacych postep
wiedzy, rzeczywiste warunki wytezenia konstrukcji i nowe podejscie do
zapewnienia niezawodnosci konstrukcji. Pojawiajg sie nowe wyniki ba-
dan i nowe propozycje wymiarowania konstrukcji, ale krajowe organi-
zacje normalizacyjne nie kwapily sie do rewizji norm projektowania. Na-
ukowcy postanowili wiec wziac inicjatywe we wlasne rece, potaczy¢ wy-
sitki indywidualnych placowek badawczych i przystapi¢ do opracowania
zalecen projektowania konstrukcji budowlanych na miare wspoétczesnego
stanu wiedzy. Chodzilo o uwzglednienie w procesie wymiarowania kon-
strukcji jej odksztalcen plastycznych oraz o wykorzystanie w praktyce
nowych badan naukowych i ustalanie zapasu bezpieczenstwa konstruk-
cji na podstawie konsensu inzynierskiego — jezeli to mozliwe — w skali
miedzynarodowej. Takie zalozenia ,Zalecen dla praktyki” znalazty sie
w pierwszych propozycjach CEB obliczania konstrukcji zelbetowych [1].

Do naukowcow zachodnioeuropejskich — byly to osoby wiodace w eu-
ropejskim Srodowisku naukowo-inzynierskim: niestrudzony F. Levi (1),
ktory zostal przewodniczacym CEB, A. A. Baker (GB), T. Guyon (F), J.
Despeyroux (F), N. Esquillan (F), J. Ferry-Borges (P), A. Aas-Jakobsen
(N), G. Kénig (D), G. Macchi (I), H. Mathieu (F), L. Ostlund (S), H. Riisch

13
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(D), A. Short (GB), P. T. Tassios (GR) — dotaczyli Amerykanie i Rosjanie.
Ci ostatni bardzo pozadani, bo mieli juz normy projektowania oparte na
metodzie nosnosci granicznej. CEB tlumaczy!t radzieckie wytyczne obli-
czania konstrukcji hiperstatycznych [2]; 70-lecie szczegdlnie zastuzonego
w tej dziedzinie prof. A. A. Gwozdiewa uczczono jubileuszowym Biulety-
nem CEB [3]. Byl to zaszczyt, ktorego nie dostapit zaden z cztonkéw CEB.
W roku 1972 Sesja Plenarna CEB odbyla sie¢ w Leningradzie. Naukowcy
radzieccy ze swojej strony takze szukali furtki na swiat. Do furtki tej da-
zyli tez naukowcy z krajow satelickich, odcieci po wojnie od szerokiego
dostepu do literatury i norm zachodnich. Wkrétce i oni dotaczyli do CEB.

Prowadzona dyskusja i przymiarki do ,Zalecen dla praktyki” daty
w wyniku prawie dojrzate juz ,Wnioski techniczne” CEB [4].

Miejsce liniowej zaleznosci dla betonu c(g) zajela przy obliczaniu nos-
nosci przekrojow zginanych i mimosrodowo $ciskanych zaleznos$¢ nieli-
niowa o(g) - w zwiazku z czym stosowany dotad termin naprezenia do-
puszczalne o4, przestat by¢ adekwatny. Metode naprezen liniowych (NL)
zastapita metoda odksztatcen plastycznych (OP). Od tej pory nie ma na-
prezen dopuszczalnych dla betonu i stali — 6,,qm 1 G5adm, Natomiast jest
globalny wspotczynnik bezpieczenistwa — @. Kiedy o bezpieczenstwie kon-
strukcji decyduje wytrzymatosé betonu jest to y,, kiedy granica plastycz-
nosci stali — y,.

»~Wnioski techniczne CEB” wprowadzily nowe okreslenia:

- ,2wytrzymatos¢ charakterystyczna materialu”, oznaczajaca dla beto-
nu 5% fraktyl rozkladu wynikéw badan kontrolnych f,, a dla stali gwa-
rantowana przez hute granice plastycznosci stali f; oraz

- ,czesSciowy wspolczynnik bezpieczenstwa” dla materiatow — ogolnie
Ym dla betonu v, i dla stali y, — uwzgledniajacy mozliwos¢, ze sprawdza-
ny element konstrukcji wykonany zostanie z materialu o mniejszej wy-
trzymalosci niz f, lub fi, a takze ,niepewnos¢” modelu konstrukcji —
czyli niekorzystne efekty roznicy miedzy przyjetym w obliczeniach sche-
matem konstrukcji i warunkami wystepujacymi w rzeczywistosci; iloraz
fer [ ve lub fur / va jest wytrzymaloscia obliczeniowa betonu f; lub f.4,

- ,oddzialywanie charakterystyczne”, ustalane na podstawie badan —
state g, i zmienne g,

- »czesciowy wspotczynnik bezpieczenstwa dla oddziatywan” - y, lub
Vg WyTazajacy mozliwoS¢ wystapienia w naturze oddzialywan mniej ko-
rzystnych dla bezpieczenstwa konstrukcji niz wartosci g, i q,, a takze
yhiepewnos¢ modelu oddzialywania”, analogiczna do niepewnosci mo-
delu konstrukgcji.

14
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Warunkiem bezpieczenstwa konstrukcji w metodzie OP jest

R;>2 S, (1)
gdzie:

R;=R(f) — nosnosc¢ obliczeniowa konstrukcji, funkcja wytrzy-

malosci obliczeniowej materiatu f; = fi / V.0
S4= S (ga, qa) — obliczeniowa sita wewnetrzna w konstrukcji w sta-
nie granicznym oddzialywania, funkcja obciazenia
obliczeniowego statego g, = gi - v, 1 zmiennego gy =

T4k Yo
Yms Yas Ya — czeSciowe wspotczynniki bezpieczenstwa.

Wartosci fi, gx 1 gx ustalane sa na podstawie badan kontrolnych lub
statystycznych zmiennosci tych wartosci w naturze, co podnosi obiek-
tywnosc¢ oceny niezawodnosci konstrukcji.

W metodzie NL warunek bezpieczenstwa konstrukcji wyraza wzor

R (Caqm) 2 S (91 9) 2)
gdzie:

G, adm = Jak /| ®a — naprezenia dopuszczalne dla stali,

Ceadm = Jem / ®c — naprezenia dopuszczalne dla betonu,

g, q — obciazenia state i zmienne, praktycznie réwne
wartosciom gy i g we wzorze (1),

O, Oc — globalne wspotczynniki bezpieczenistwa — w PN lat
lat 50. (p. 3.4a) nazywane wspotczynnikami bezpie-
czenstwa s — ustalone arbitralnie, uwzgledniajace
lacznie niepewnosci w ocenie wytrzymatosci mate-
rialu w konstrukcji i wielkosci obciazen.

W metodzie OP wartosci globalnych wspoélczynnikow bezpieczenstwa
Oq i O, stanowia iloczyn wspolczynnikow czesciowych vy, lub y, pomno-
zonych przez g/ (g+ q) oraz q/ (g + q).

We ,Wnioskach technicznych CEB” [4] proponuje sie:

dla betonu -y,= 1,50, dlastali-y,=1,15,

dla oddziatywan -y, = 1,25 do 1,60 - zaleznie od warunkow wykona-
nia i przeznaczenia konstrukcji (skutki katastrofy), sSrednio 1,40.

W zwiazku z tym dla betonu Sredniej jakosci, kiedy stosunek wytrzy-
matosci charakterystycznej betonu f, do wytrzymatosci sredniej f.,, wy-
nosi 0,75, globalny wspoélczynnik bezpieczenstwa ®. odniesiony do wy-
trzymalosci Sredniej betonu wynosi

15
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1,40

0, -1,4=2,6 (w przedziale 2,3 do 3,0),
0,75
a dla stali, odniesiony do gwarantowanej granicy plastycznosci fu
®,=1,40-1,15=1,6 (w przedziale 1,5 do 1,8).

Wytrzymaltosé betonu zaleca sie bada¢ na amerykanskich walcach
@15/30 (Srednica rowna polowie wysokosci). Stosunek wytrzymaltosci be-
tonu, badanego na kostkach o boku 20 cm, przyjetych woéwczas w wie-
kszosci norm europejskich, do wytrzymatosci badanej na takich walcach,
okresla sie na

R,
920 _ 080 (w przedziale 0,70 do 0,90).

Rg15,30

Zaproponowane w [4] wartosci wspolczynnikéw bezpieczenstwa dla
stali @, byly na poziomie aktualnych woéwczas norm radzieckich NiTU
3-49 - pierwszych norm panstwowych, w ktérych odstgpiono od metody
NL i obnizono poziom bezpieczenstwa konstrukcji do stosowanego obe-
cnie.

Jeszcze w roku 1961 ,Wnioski techniczne CEB” [4] wydane zostaly
w Polsce — w ttumaczeniu Wt. Kuczynskiego [S]- jako wymowny dowod
zainteresowania polskiego Srodowiska naukowo-inzynierskiego dziatal-
noscia CEB i postepem wiedzy na Zachodzie.

W latach nastepnych ukazujg sie, publikowane przez CEB, opraco-
wania monograficzne poszczegélnych probleméw projektowania kon-
strukcji z betonu i dalsze wersje ,Zalecen CEB”, w tym ,Zalecenia prak-
tyczne projektowania konstrukcji wielkoptytowych” [6], ,Podrecznik do-
tyczacy kruszywowych betonow lekkich” [7] i ,Podrecznik dotyczacy au-
toklawizanych betonow lekkich” [8], w ktorych powstaniu polscy czlon-
kowie CEB mieli juz znaczacy udziat.

Do CEB dotlaczyta wkrotce Miedzynarodowa Federacja Betonu Sprezo-
nego (FIP — Fédération Internationale de la Precontrainte) — w zwiazku
z czym Comitée Européen du Beton zmienia nazwe na Comitée Euro-
International du Beton. W roku 1970 ukazuja sie wspoélne ,Zalecenia
miedzynarodowe projektowania i wykonywania konstrukcji z betonu” [9],
dotyczace konstrukcji zelbetowych i sprezonych. ,Zalecenia” te mozna
by nazwac¢, nawigzujac do [12] — Model Code 70. ,Zalecenia” ukazaly sie
tez po polsku — w ttumaczeniu W. Kukulskiego i A. Zarzyckiego [10].

16

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_29he_ebook

	Streszczenie
	Summary
	Oznaczenia i symbol
	1. UWAGI WSTĘPNE
	2. EUROPEJSKA INTEGRACJA NORM PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI
	2.1. Inicjatywy międzynarodowych organizacji
	2.2. Integracja normalizacyjna bloku radzieckiego
	2.3. Eurokody
	3. KSZTAŁTOWANIE SIĘ NORM PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI
	3.1. Pierwszy polski podręcznik żelbetu
	3.2. Europejskie normy projektowania konstrukcji
	3.3. Polskie „Przepisy” Ministra Robót Publicznych
	3.4. Polskie Normy projektowania konstrukcji
	4. INTEGRACJA Z EUROKODAMI POLSKICH NORM PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI
	4.1. Wdrażanie Eurokodów do praktyki polskiej
	4.2. Polski wkład do integracji europejskich norm projektowania konstrukcji
	5. ERA EUROKODÓW
	6. PRZYWOŁANE PUBLIKACJE
	Aneks osobisty. Naukowa Grupa L
	Korekta



