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Stronalz 4

Zasady projektowania i reguly uzupetniaj gce stosowane dla konstrukcji ze stali
nierdzewnych.

Podstawowe zasady projektowania konstrukcji sg opisane w normie PN-EN 1990.
Eurokod peni funkcje nadrzedng dla wszystkich czesci Eurokodéw tj. EN 1993 itd. W
normie tej zawarto postanowienia ogolne dotyczace oddziatywan, wtasciwosci materiatow,
wielkosci geometrycznych i analizy konstrukcji, sformutowano wymagania, omowiono
reguly sprawdzania stanow granicznych. Podano reguty sprawdzania stanow granicznych
przy zastosowaniu wspotczynnikow czesciowych.

Podstawg metodg sprawdzania niezawodnosci konstrukcji budowlanych wg PN-EN
1990 stanowi powszechnie stosowana metoda standéw granicznych i wspotczynnikow
czesciowych. Stany graniczne to stany, po przekroczeniu, ktorych konstrukcja nie spetnia
jej kryteriow projektowych. Rozrdznia sie stany graniczne: nosnosci (zwigzane z katastrofg
lub zniszczeniem) oraz uzytkowalnosci (po przekroczeniu, ktdrych konstrukcja przestaje
spetnia¢ stawiane jej wymagania uzytkowe).

W Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych, Czesé 1-1 opisano projektowanie
konstrukcji budynkow i innych obiektéw inzynierskich ze stali o grubosci, co najmniej 3 mm.
W czeéci 1-4 scharakteryzowano reguty, ktére rozszerzajg zakres stosowania innych
czesci tego Eurokodu dla stali nierdzewnych. W tej czesci przedstawiono postanowienia
0ogoOlne, okreslono witasciwosci mechaniczne stali nierdzewnych, $rub i materiatow
spawalniczych. Oméwiono stany graniczne uzytkowalnosci i nosnosci, w tym klasyfikacje
przekrojéw i ich nosnosé, statecznos$¢ elementow petnosciennych, projektowanie potgczen
na sruby potaczen spawanych. W zalgcznikach do tej normy oméwiono zagadnienia
trwatosci  konstrukcji ze stali nierdzewnych iich projektowania z uwzglednieniem
warunkéw eksploatacji konstrukcji [1-3].

Projektowanie konstrukcji stalowych. Reguty ogoélne i reguty dla budynkow [2].

Sprawdzanie metodg wspotczynnikdéw czesciowych

1. Wartosci obliczeniowe wiasciwos$ci materiatu

W projektowaniu konstrukcji stalowych przyjmuje sie wartosci charakterystyczne Xy lub
wartosci nominalne X, wtasnosci materiatu, zgodnie z wskazaniami Eurokodu EN 1993-1-1.
2. Nos$nos¢ obliczeniowa

W odniesieniu do konstrukcji stalowych stosuje sie wzor:

R 1
Rdzik:7Rk(r]1xk11rlzxk2’ad)’

M M
gdzie Rx — wartos¢ charakterystyczna specyficznej nosnosci wyznaczona na podstawie
charakterystycznych lub nominalnych wartosci wtasciwosci materiatu i wymiaréw, yy —
uogolniony wspoétczynnik czesciowy zwigzany z nosnoscig, Ry — wartos¢ obliczeniowa
nosnosci, N — wspotczynnik konwersji, aq — wartos¢ obliczeniowa wielkosci geometrycznej.

Projektowanie wspomagane badaniami
Nosnosci Rk podawane w tej normie okreslono wg EN 1990 / Zatgcznik D.
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Przy ustalaniu wartosci liczbowych poszczegoélnych wspétczynnikdw czesciowych vy
wartosci charakterystyczne Ry uzyskiwano wedtug wzoru:

Rk = R4 Ywmis
gdzie yvi — zalecany wspoétczynnik czesciowy dotyczacy okreslonego stanu granicznego.
Wartosci liczbowe zalecanych wspoiczynnikdw czesciowych yvi wyznaczono tak, ze
wartos¢ R reprezentuje w przyblizeniu 5% - kwanty przy nieskonczonej liczbie préb.
Wartosci charakterystyczne wytrzymatosci zmeczeniowej i wspoétczynniki czesciowe przy
zmeczeniu yy okreslone sg zgodnie z EN 1993-1-9.
Wartosci charakterystyczne zwigzane z udarnoscig i parametrami bezpieczenstwa przy
sprawdzaniu odpornosci na kruche pekanie okreslane sg zgodnie z EN 1993-1-10.

Projektowanie konstrukcji stalowych. Reguly ogolne. Reguty uzupetniajgce dla konstrukcji
ze stali nierdzewnych [3].

Parametry materiatowe

W obliczeniach projektowych, niezaleznie od kierunku walcowania przyjmuje sie:

- granice plastycznosci f, — réwng wartosciom nominalnym okreslonym w tablicy 1
(odpowiadajgcym umownej granicy plastycznosci przy odksztatceniu 0,2%)

- wytrzymato$c¢ na rozcigganie f, — rowng wartosciom nominalnym zawartym w tablicy 1.

W przypadku stali nierdzewnych stosuje sie wymagania ciggliwosci okreslone zgodnie z
EN 1993-1-1/ 3.2.2. Przyjmuje sie, ze stale z tablicy 1 spelniajg te wymagania.

W przypadku konstrukcyjnych ksztattownikow rurowych witasciwosci wytrzymatosciowe
przyjmuje sie zgodnie z tablicy 1, jak dla materialu wyjsciowego (tasm walcowanych na
zimno, tasm walcowanych na goraco lub blach).

W obliczeniach mozna przyjmowac¢ podwyzszone w skutek zgniotu wartosci wiasnosci
wytrzymatosciowych pod warunkiem, ze sg one potwierdzone badaniami na prébkach
pobranych z konstrukcji ksztattownikéw rurowych

W przypadku konstrukcji z elementdw walcowanych na zimno bania materialowe
przywotywane w certyfikatach materiatowych wg EN 1090 powinny uwzglednia¢ taki
kierunek pobierania prébek, aby wartosci obliczeniowe wytrzymatosci nie musialy by¢
uzaleznione od kierunku walcowania lub przeciggania

Wartosci obliczeniowe statych materiatowych

Modut sprezystosci:

Modut sprezystosci E=200 GPa — dla stali austenitycznych i ferrytyczno-austenitycznych
typu duplex z wyjatkiem gatunkéw 1.4539, 1.4529 i 1.4547 dla, ktérych modut sprezystosci
E=190 GPa. Dla stali ferrytycznych modut sprezystosci E=220 GPa.

Wspotczynnik Poissona:

Wspotczynnik Poissona (w stanie sprezystym) v = 0,3.

Stany graniczne uzytkowalnosci

Wymagania zwigzane z uzytkowalnoscig podane w EN 1993-1-1, Rozdziat 7 stosuje sie
takze do stali nierdzewnych

Wyznaczanie ugiec

Do wyznaczania ugie¢ przyjmuje sie sieczny modut sprezystosci Esser odpowiadajacy
naprezeniom w elemencie do kombinacji oddziatywan w stanie granicznym uzytkowalnosci,
uwzgledniajac ponadto kierunek walcowania. Jezeli kierunek walcowania nie jest
okreslony to przyjmuje sie wartosc¢ dla kierunku podtuznego.
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Sieczny modut sprezystosci Eg ser mozna wyznaczy¢ ze wzoru:
- Es,l + Es,2

s,ser 2
gdzie Es; — modut sieczny odpowiadajgcy naprezeniom w pasie rozcigganym o;.
Es> — modut sieczny odpowiadajacy naprezeniom w pasie sciskanym o,
Wartosci Esi i Es, odpowiadajgce miarodajnym naprezeniom w stanie uzytkowalnosci
Oied,ser | Okreslonemu kierunkowi walcowania mozna wyznaczy¢ ze wzoru:
E

1+0002 = G“fEd’sef
i? =d,ser y
gdzie i = 1 lub 2. W tablicy 2 przedstawiono wartosci wspotczynnika n dla wybranych
gatunkéw stali nierdzewnych.

E

0]

Tablica 1.
Nominalne wartosci granicy plastycznosci f, i wytrzymatosci na rozcigganie f, dla konstrukcyjnych stali

nierdzewnych zgodnie z EN 10088.
Tasmy walcowane | Tadmy walcowane | Blacha walcowana
na zimno na goraco na goraco Ksztattowniki
Typ stali N:tg]l?r t<6mm t<12mm t<75mm ' prety
f, f, f, f, f, f, f, f,
MPa ¥
1.4003 | 280 450 280 450 2502 | 450% | 260Y | 450%
Ferrytyczna | 1.4016 160 450 240 450 240% | 430% | 2407 | 4007
1.4412 | 210 380 210 380 - - - -
1.4306 180 460
1.4307 | 220 520 200 520 200 500 175 450
1.4541
190 500
1.4301 | 230 540 210 520 210 520
1:328411 530 530 200 500
240 220 220 520
1.4539 230 530
Austenityczna | 14571 540 540
1.4432 1 540 550 220 550 220 520 200 >00
1.4435
1.4311 | 290 550 270 550 270 550 270 550
1.4406 | 300 580 280 580 280 580 280 580
1.4439 | 290 580 270 580 270 580 280 580
1.4429 | 300 650 300 650 300 650 280 580
1.4547 | 320 650 300 650 300 650 300 650
1.4318 | 350 650 330 650 330 630 - -
Duplex 1.4362 | 420 600 400 600 400 630 400 ? | 6002
1.4462 | 480 660 460 660 460 640 450 650

Y wartosci nominalne fy i fu mozna przyjmowac do obliczen niezaleznie od efektdéw anizotropii lub
wzmochnienia materiatu; 2t < 160 mm; 2 t < 25 mm; ¥ t £ 100 mm
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Tablica 2.
Wartosci wspotczynnika n.
Numer stali Kier. podtuzny Kier. poprzeczny
1.4003 7 11
1.4016 6 14
1.4512 9 16
1.4301
1.4306
1.4307 6 8
1.4318
1.4541
1.4401
1.4404
1.4432
1.4435
1.4539
1.4571
1.4462
1.4362

W celu uproszczenia obliczen mozna pomija¢ zmiennos¢é Esser Na diugosci elementu,
przyjmujac na calej jego dtugosci wartos¢ nominalng Esser (0dpowiadajgcg maksymalnej
wartosci naprezen (01.gd.ser lUD 02 gq ser).

Stany graniczne no$nosci

Do stali nierdzewnych stosuje sie postanowienia normy EN 1993-1-1/Rozdziat 5 i 6.
Wspoétczynniki czesciowe yy okreslone w EN 1993-1-1/ 2.4.3 i wystepujace w formutach
nosnosci w tym rozdziale normy przyjmuje sie zgodnie z tablicg 3

Tablica 3.

Wspétczynniki czesciowe.
Wspotczynniki czesciowe Zalecane wartosci
Nosnos¢ przekroju — uplastycznienie z uwzglednieniem ymo=1,1
niestatecznosci miejscowej
Nosnhos¢ elementu ze wzgledu na niestatecznosé ymi=1,1
Nos$nos¢ przekroju rozcigganego na rozerwanie ym2=1,25
Nosnosc¢ Srub, nitdw, sworzni i spoin oraz blach na docisk ym2=1,25
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