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KONSTRUKCJE BUDOWLANE - cwiczenia audytoryjne
15 godz./ semestr (2 godziny co drugi tydzien)

Prowadzacy: mgr inz. Angelika RACZAK (pok. P21)

Konsultacje:
> W’(Drek: 14.00 — 15.30
» Sroda: 12:15-13.45

TEMATYKA CWICZEN

POZNANIE ZASAD PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI BUDOWLANYCH NA PRZYKLADACH
OBLICZENIOWYCH

4 ZESTAWIANIE OBCIAZEN: UZYTKOWYCH, KLIMATYCZNYCH i INNYCH
2 OBLICZENIA STATYCZNE PROSTYCH ELEMENTOW KONSTRUKCYJNYCH
2 PODSTAWY WYMIAROWANIA BELEK Z DREWNA | SCIAN MUROWANYCH (FILARKOW)

ZALICZENIE CWICZEN

¢ Obecnos¢ na zajeciach, 3 nieobecnosci = brak zaliczenia

e Zaliczenie kolokwiow czesciowych (do zdobycia w sumie
2x10 punktow).
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BUDOWLA nazywamy dzieto, wyodrebnione w przestrzeni i
trwale potaczone z gruntem. Sg to budynki mieszkalne,
uzytecznosci publicznej i przemystowe, mosty zapory,
kominy, zbiorniki, maszty, stupy energetyczne.

KONSTRUKCJE BUDOWLI majg za zadanie bezpieczne
przejecie wystepujgcych obcigzen i przekazanie ich na
inne konstrukcje lub na podtoze gruntowe.
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Rys. 1. Przykiad konstrukcji budynku rzut poziomy i przekrdj poprzeczny




a Zebro  Podcigg
Phyt £

5 | b'-‘h :
x‘fﬁup 3 \n\\l

Sciana

]
s a E T TTTTIIIIII TSI 7T TZLE

Rys. 2. Fragment budynku jak wyzej pokazany w aksonometrii
Aby poprawnie zaprojektowac i wykonac konstrukcje budowili,
(budynku) nalezy:

1.  zrozumiecé sposob jej pracy — mechanika budowli

2. ustali¢ obliczeniowe sposoby oceny warunkow

bezpieczenstwa (sprawdzi¢ stany graniczne konstrukcji) —
projektowanie konstrukcyjne




ZASADY PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI

BEZPIECZENSTWO KONSTRUKCJI - PRAWIDEOWE
ZAPROJEKTOWANIE, WYKONANIE i UZYTKOWANIE
BEZPIECZNE PROJEKTOWANIE — SPELNIENIE WARUNKOW:
o WYTRZYMALOSCI (SGN = ULS)

« SZTYWNOSCI (SGU = SLS)

« STATECZNOSCI (EQU)
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KONSTRUKCJE | ICH ELEMENTY
UKLAD KONSTRUKCYJNY —ukiad elementow potaczonych ze sobg
w sposob umozliwiajacych ich wzajemna wspoélprace w
przenoszeniu obciazen. Szczegdiny przypadek — odpowiednio
podparty jeden element konstrukcyjny.
W kazdej konstrukcji mozemy wyrozni¢ szereg elementow
tréjwymiarowych o réznych proporcja wymiarow.

Stad wyrdzniamy elementy:
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Powszechnie stosuje sie UKLADY KONSTRUKCY.JNE PRETOWE
PLASKIE i PRZESTRZENNE
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Czesto w praktyce w obliczeniach statycznych uktady przestrzenne

traktuje sie jako wyodrebnione ukiady plaskie z uwzglednieniem ich

wzajemnych oddziatywan




Plaskie konstrukcje powierzchniowe nosza nazwe UKLADOW
POWIERZCHNIOWYCH i w zaleznosci od ksztaltu i sposobu
obciazenia nosza réozne nazwy, konstrukcje prostokresine: plyty;
tarcze; belki — sciany; oraz nieprostokresine: skiepienia; powitoki
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KONSTRUKCJE MASYWNE
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OGOLNE ZASADY PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI

ETAPY WYKONANIA PROJEKTU (budowlanego, wykonawczego)
KONSTRUKCJI:
1. KONCEPCJA KONSTRUKCJI nastepnie KSZTALTOWANIE
KONSTRUKCJI — 3 semestr KB
2. USTALENIE SCHEMATOW STATYCZNYCH
3. OKRESLENIE OBCIAZEN
4. OBLICZENIA STATYCZNE — OBLICZENIE SIL
WEWNETRZNYCH (PRZEKROJOWYCH) | PRZEMIESZCZEN —
mechanika budowli (semestr 1 — uzupeinienie)
3. WYMIAROWANIE KONSTRUKCJI - 11 2 semestr KB
6. SPORZADZENIE RYSUNKOW KONSTRUKCYJNYCH -

2 semestr KB




PODSTAWOWE INFORMACJE O OBCIAZENIACH

Masa:iest jedna z podstawowych wielkosci fizycznych charakteryzujaca obiekty znaj-
dujace sig w polu przyciggania grawitacyjnego. Okresla bezwladnosc i oddziatywanie
grawitacyjne, potocznie jest rozumiana Jalm miara ilosci materii obiektu ﬁzycznegn ;'
Jednostkq masy w ukladzie SI jest k]lﬂgram [kg]. Z kolei sita jest wektorowa wielko-
scig fizyczna, bedaca miarg oddziatywan migdzy ciatami. Jako wektor sita ma war-
tos¢ (dtugosc), kierunek oraz zwrot okreslajacy orientacje wzdtuz danego kierunku;
moZe by¢ ona dodawana, odejmowana, mnoZona przez liczbg 1 odwracana.

| Sity odgrywaja pndstawawq rolg w pm]ektﬂwamu obiektow budowlanych.Gra-
ficznie przedstawia si¢ je najczgsciej w postaci odcinka o wyrdznionym Kierunku
(zwykle jest to strzatka), ktorej dhugos¢ symbolizuje wartos¢, kierunek odpowiada
kierunkowi prostej zawierajacej odcinek i zwrot wskazywany grotem strzatki.

[J ednostka miary sity w ukladzie SI jest niuton [N].]Nazwa pochodzi od nazwiska
wybitnego fizyka Isaaca Newtona, ktdry w 1687 r. przedstawil rewolucyjne prawo
powszechnego cigZenia. Sifa ma wartos¢ 1 N, jezeli nadaje ciatu o masie 1 kg przy-

spieszenie 1 m/s?




W ukladzie cigzarowym jednostka sily jest kilogram-sita [kG], ktora mozna jeszcze
spotkaC w starszych podrgcznikach, normach oraz tablicach 1 w prosty sposob przeli-
czy¢ na jednostke SI:

1kG=98IN, IN=0,1kG. (12)

Na powierzchni Ziemi na element o masie 1 kg dziata sita o wartosci okoto
9,81 N, a wigc na cztowieka o masie 80 kg dziala sita przyciagania ziemskiego row-
na okoto 785 N. W inzynierii stosuje si¢ przyblizenie 9,81 N = 10 N, a ze wzgledu
na duze cigzary elementow konstrukeyjnych powszechnie przyjeto jednostke kilo-
niuton [kN].

TRy, Rys. 1.1. Zwiazek migdzy masg ciala i jego cigzarem




KLASYFIKACJA OBCIAZEN

Obciazenia dziafajace na konstrukcje budowlane mozna podzieli¢ na r6zne sposoby
wedtug roznych kryteriow. Kazde obciazenie ma okreslone miejsce w kazdym z pod-
zbiorow okreslonych roznymi kryteriami. Generalnie obciaZenia dzialajace na obick-
ty budowlane zwyczajowo klasyfikuje sig na cztery sposoby. I tak ze wzgledu na kie-
runek dziatania mozna wyrozni¢ obcigZenia:

* pionowe (grawitacyjne),

* poziome (np. wiatr, uderzenie boczne, parcie boczne gruntu, trzgsienie
ziemi),

¢ podtuzne (np. oddziatywanie hamujacej suwnicy).

Z kolei ze wzgledu na rodzaj wyrozniamy oddziatywania:

* stale, ® pozarem,

* uzytkowe, ¢ hydrostatyczne,

¢ srodowiskowe, w tym obcigzenie: e parciem gruntu lub materialow sypkich,
— Wiatrem, o skurczem konstrukjj,
~ $niegiem, o przemieszczeniem fundamentow,
— temperatura,

* trzesieniem ziemi,

- lifdem, e udarowe (np. od maszyny czy pojazdu).
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Rys. a) Przykladowe obcigzenia grawitacyjne i parcie gruntu oraz rys. b) ich
reprezentacja wektorowa




Ze wzgledu na mozliwos¢ wywotania przyspieszenia konstrukcyi lub jej elemen-
tow wyrozniamy nastgpujace grupy obciazen:
o statyczne, niewywolujace znaczacego przyspieszenia konstrukcji lub jej ele-
mentow,
¢ dynamiczne, wywolujace znaczace przyspieszenie,
* quasi-statyczne, dynamiczne wyrazone w modelu obliczeniowym przez row-
nowazne oddziatywanie statyczne,
natomiast ze wzgledu na umiejscowienie w przestrzeni mozemy wyroznic obcia-
zenia:
* umiejscowione, o jednoznacznie ustalonym rozkladzie 1 pozycji w stosunku do
konstrukcji lub jej czgsei, w tym:
— objgtosciowe,
— powierzchniowe,
— liniowe,
— punktowe,
* nieumiejscowione, ktore moze mie¢ rozne rozklady przestrzenne w stosunku
do konstrukeji.




PRZELICZANIE OBCIAZEN (przyktady)
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Rys. 3-1. ObciaZenia obliczone: a 1 b) na jednostke powierzchni, ¢ i d) na jednostke
dhugosci, e) jako cigzar catego elementu
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OBCIAZENIA WEDLUG NORMY PN-EN 1991-1-1

. OBCIAZENIA STALE
o OBCIAZENIA ZIMIENNE

POLSKA NORMA
Polski Komitet 15 81.010.3 §

Hormalizacyjny S
PN-EN 1991-1-1
pazdziernik 2004

Wprowadza
EM 1591-1-1:201 1T

Zastgpuje

Eurokod 1: Oddzialywania na konstrukcje
Czesc 1-1: Oddzialywania ogodine

Ciezar objetosciowy, ciezar wlasny,
obciazenia uzytkowe w budynkach

Morma europejska EM 1991-1-1:2002 ma status Polskiej Normy




OBCIAZENIA STALE — Ciezar wiasny konstrukcii

Cigzar wtasny konstrukcji

.

elementy konstrukcyjne

elementy niekonstrukcyjne wraz
Z umiejscowionymi urzgdzeniami

cigzar ziemi i balastu

|

pokrycia dachowe

nawierzchnie i posadzki

sciany dziatowe i obudowy

porecze, bariery ochronne, ogrodzenia,
krawezniki

oktadziny scienne i sufity podwieszane
izolacje ciepine

maszyny umiejscowione (PN-EN 1991-3)

instalacje umiejscowione

wyposazenie wind i schodoéw ruchomych
urzgdzenia grzewcze, wentylacyjne,
klimatyzacyjne

urzgdzenia elektryczne

rurociggi bez zawartosci

rury na kable i przewody




OBCIAZENIA STALE — Ciezar objetosciowy materiatéw budowlanych

W zalaczniku A zostaly podane cigzary materialow konstrukcyjnych i skladowanych.
Zestawiono je w postaci 12 tablic:

® Tablica A.l — Materiaty budowlane — beton i zaprawa

e Tablica A.2 — Materialy budowlane — murowe (ceramiczne. betonowe, kamien-
ne i szklane)

e Tablica A.3 — Materiaty budowlane — drewno (drewno wg klas, sklejka i ptyty
pilSniowe)

e Tablica A.4 — Materialy budowlane — metale

e Tablica A.5 — Materialy budowlane — inne (szklo, tworzywa sztuczne, tupki)

e Tablica A.6 — Materialy mostowe

e Tablica A.7 — Materiaty sktadowane — budowlane i konstrukcyjne (zwir, piasek,
cement, popiot)

® Tablica A.8 — Materialy skladowane — rolnicze (nawozy. pasze, zboza, migso,
tyton, wetna)

® Tablica A.9 — Materialy sktadowane — zywnos¢ (cukier, maka. jaja, owoce,
warzywa)

e Tablica A.10 — Materialy sktadowane — ptyny (napoje, oleje, kwasy, rteé, scieki)

e Tablica A.11 — Materialy skltadowane — paliwa stale (wegiel, drewno, torf)

e Tablica A.12 — Materiaty skltadowane — przemystowe i ogélne (ksiazki, papier.
soOl, guma, ...)




OBCIAZENIA ZMIENNE WEDLUG PN-EN 1991-1-1

Podziat oddzialywan zmiennych

.

dlugotrwate

w czesci diugotrwate

krotkotrwate

o cigzar wiasny urzadzen

e cigzary materiatow sypkich,
ptynnych

¢ ciezar Scianek dziatowych

* obcigzenia magazyndw,
bibliotek, archiwow

* parcie ziemi

* obcigzenie temperatura

obcigzenie ludzmi i/lub
Zwierzetami

obcigzenie meblami

| wyposazeniem
obcigzenie przeno$nymi
urzgdzeniami

obcigzenie suwnicami,
fadowarkami, wciggarkami

* obcigzenie $niegiem

* obcigzenie wiatrem

* obcigzenia w czasie
transportu i montazu
konstrukcji

» dobowe lub roczne zmiany
temperatury

Ogolny podziat obcigzen zmiennych wraz z przyktadami
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OBCIAZENIA UZYTKOWE W BUDYNKACH — PODZIAL. NA KATEGORIE

Tablica 6.1 — Kategorie uzytkowania

Kategoria Specyficzne zastosowanie Przykilad
A Powierzchnie mieszkalne Pokoje w budynkach mieszkalnych | w domach, pokoje | sale
w szpitalach, sypialnie w hotelach i na stancjach, kuchnie | toalety
B Fowierzchnie biurowe
C Powierzchnie, na kiérych C1: Powierzchnie ze stotami itd., np. powierzchnie w szkotach,
moga gromadzic sig ludzie kawiarniach, restauracjach, stolowkach, czytelniach, recepcjach.
Lzhgg?mi"; E::;;ﬁ: e C2: Powiarzchnia z zamocowanymi siedzenmiami, np. w kosciolach,
Frd teatrach, kinach, salach konferencyjnych, salach wyktadowych,
' salach zebran, poczekalniach, poczekalniach dworcowych.
C3: Powierzchnie bez przeszkod utrudniajacych poruszanie sig
ludzi, np. powierzchnie w muzeach, salach wystaw itd., oraz
powierzchnie ogolnie dostepne w budynkach publicznych
1 administracyjnych, hotelach, szpitalach, podjazdach kolejowych.
C4: Powierzchnie, na ktorych jest mozliwa aklywnosc fizyczna
np. sale tancow, sale gimnastyczne, sceny.
€5: Powigrzchnie ogdlnie dostgpne dla tlumu, np. w budynkach
uzytecznosci publicznej takich jak sale koncertowe, sale sportowe
tgcznie z trybunami, tarasy oraz powierzchnie dojsc | perony
kolejowe.
D Powierzchnie handiowe D1: Powierzchnig w sklepach sprzedazy detalicznej.
D2: Powierzchnie w domach towarowych.

" Zwraca sie uwage na punkt 6.3.1.1(2), w szczeqgolnosci w odniesieniu do C4 i C5. Jesli wymagaja uwzglednienia
efekty dynamiczne, patrz EN 1890. W przypadku kategorii E, patrz tablica 6.3.

UWAGA 1 W zaleznosci od przewidywanego zastosowania, powierzchnie kategorii C2, C3, C4 moga byc
zaliczone do kategorii G5 na podstawie decyzji zleceniodawcy iflub na podstawie zalacznika krajowego,

UWAGA 2 Zatacznik krajowy moze ustalac podkategorie A, B, C1 do C5, D1i D2
UWAGA 3 W odniesieniu do powierzchni skladowania | dziatalnosci przemysiowej, patrz 6.3.2

~




6.3.1.2 Wartosci oddzialywan

(1)P Kategorie obcigzonych powierzchni wyszczegolnione w tablicy 6.1 nalezy wyznaczac przy zatozeniu
charakterystycznych wartosci rownomiernie rozlozonych obcigzen g, i skupionych Q,.

Tablica 6.2 — Obciazenia uzytkowe stropow, balkonéw i schodéw w budynkach

Kategorie obelazonych powierzchni O Q.
[kN/m?] [KN]

Kategoria A

- Stropy od 1,5do 20 od 2,0 do 3,0

- Schody od 20do 4,0 od2.0do 4.0

— Balkony od25do4,0 od20do 3.0

Kategoria B od2,0do 30 od1,5do 4%

Kategoria C

-Ci1 od 2,0do30 od 3,0do 4.0

-c2 od 3,0do4.0 od 2,5do 7.0 (4.0)

-C3 od 3,0do 5.0 0d40do 70

-C4 od4,5do 50 od35do 70

-C5 odS0do7.5 od3Sdo4ds

Kategoria D

- D1 od4,0do5,0 od 3,5 do 7,0 {4,0)

-D2 od 4,0do 5.0 od35do 7.0




OBCIAZENIA SCIANKAMI DZIALOWYMI

Jesli konstrukcja stropu pozwala na poprzeczny rozklad obciazen, to cigzar wlasny
przestawnych Scian dziafowych mozna uwzglednia¢ jako obciazenie rownomiernie
roztozone, sumowane z obciazeniami uzytkowymi odpowiedniej kategorii. Wartosci
charakterystyczne tych oddzialywan sg uzaleznione od cigzaru wlasnego Scianek
| Wynosza;

¢ (0,5 kN/m’ dla scian o ciezarze < 1,0 kN/m,

¢ (),8 kN/m? dla scian o cigzarze < 2,0 kN/m,

¢ 1.2 kN/m? dla $cian o ciezarze < 3,0 kN/m.
Wartosci obciazen charakterystycznych $cian cigzszych nalezy ustala¢ z uwzglednie-
niem pofozenia i kierunku usytuowania oraz rodzaju konstrukeji stropu,
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