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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

-
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Wprowadzenie

Ten materiat to skrot informacji z serii tworzone] przez
StruSoft Polska. W tej czesci skupiam sie na zmianach w
analizie konstrukcji i porownuje w tym kontekscie
Furokod 2 w wersji PN-EN 1992-1-1:2008 z PN-EN 1992-
1-1:2024-05. Dla uproszczenia przyjeto © oznaczenia
odpowiednio Furokod 2 [G1] i [G2] od generacji 1 |
generacji 2. '

Cze$¢ materiatéw graficznych uzyta na licendji CC BY 4.0
(© European Union, 2021).

Czesc grafik wygenerowana przez Al.

Uwaga - czesC informacji oraz autorskich ttumaczen moze

ulec zmianie po wydaniu polskiego zatgcznika
krajowego do normy.

TWORCY STRONA
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

Wybrane zmiany w ogélnej analizie
konstrukcji zelbetowych:

e Odksztatcenia wymuszone i skrepowane
* Spdjny model obliczeniowy

e Imperfekcje geometryczne

e |dealizacja konstrukgji

e Definicje elementow konstrukcyjnych
e Belkitypu T '

e Rozpietosc efektywna

e Moment do obliczen

e Metody analizy

StruSoft | _ 3



Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji
O

e Brak mozliwosci automatycznego pominiecia
wplywdow reologicznych/termicznych wytgcznie
na podstawie geometrycznych limitéw
rozstawu dylatacji (odejscie od podejscia
tabelarycznego na rzecz analitycznego).

* Usunigcie zapisu o pominigciu wptywu
temperatury i skurczu w globalnej analizie
konstrukq| Tabela Z odleg’rosaaml m|qdzy

y J [G1] 2.3.3 (3)i NA.1
L Tablica NA.1 — Maksymalne odlegtosci pomiedzy przerwami dylatacyjnymi =
=~‘~~ —;—-“
~~~~~ : Odleg’géé—rrﬂeﬁzy
....... Rodzaj konstrukgji _,_,—'b?latacjami Diont
..... -, ' | _‘—-——” g w metrach
Konstrukqe poddane wahaniom temperatury zevihgtﬁcgqt—”‘
a) ielany niezbmjenet 5 L5 SUE e =TT i - 9=
bl Spianty dandlone © - Sl o0 0 AR T SR 20
c) zelbetowe kon!;t,rakeje‘ Szkieletowe ""~--_‘ 30
d) daday-mébcueplane gzymsy - "‘80.__
e T -
= D
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji
O

e Efekty te powinny zostac uwzglednione w
stanie granicznym uzytkowania i analizie

zmeczeniowe,. [6214.1.3 (1)

e Efekty te mogg by¢ pominiete w stanie
granicznym nosnosci, jesli jest zapewniona
wystarczajgca zdolnosc do przemieszczen oraz
zachowanie konstrukcji nie jest wrazliwe na
efekty 2. rzedu spowodowane duzymi

przemieszczeniami. 621413 @)
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

O

e Szczegotowa analiza zostata zawarta w
zatgczniku D: Ocena wczesnego i
dtugotrwatego zarysowania spowodowanego
skrepowaniem ze szczegdlnym
uwzglednieniem rys przelotowych.

[G2] 4.1.3 (3)iZat. D

wiele formut ...

Rcr(t) < Rea,cr

Ot
Rcr(t) ¥ Ct( )
018fct,eff(t)
E
0_1 R c,28

ax,1 14 )c'tp(t tz) (kTempacth(Tc,max_TU) T [Scbs-(t) _ E¢bs (tz)])
+ Rax,z Ec,zsacthATmin | !

L
.28 . ‘ [Scds(t) - Scds(tz)]

R
T Raxa Ty xo(tts)

5ia P | Sl
Bee(®) = exp s (1 [Feiiar) dor
T dor \ tref Sl tdor
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

Analiza konstrukcji:

e Uporzgdkowanie struktury rodziatu 7:
Analiza konstrukcji (dawny rodziat 5). 1621 7.1

e Wyrazny podziat na:
o ldealizacje konstrukcji i geometrii,

czyli modelowanie konstrukgji: [62] 7.2
[G2] 7.2.1
= imperfekcje geometryczne o e
: . . . o [G2] 7.2.3
» jdealizacja konstrukgji
= dane geometryczne
o |dealizacje zachowania
(odpowiedzi) konstrukgji,
czyli metody analizy: | 62173
= analiza sprezysta [62] 7.3.1
= analiza sprezysta z redystrybucjg i [621e7.3.2
= analiza plastyczna wraz z modelami
strut-and-tie oraz polami naprezen O2IR %2
[G2] 7.3.4

® analiza nieliniowa

StruSoft . _ 7



Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

Analiza konstrukcji - wptyw scinania:

e Usuniecie zapisu: W projektach budynkow
mozna pomingcC wptyw scinania i sit
podtuznych na odksztatcenia elementow
pretowych, jesli przewiduje sie, ze wartosci
wywotanych przez nie efektéw bedg mniejsze
niz 10%.odpowiednich wartosci wywotanych
przez zginanie. iy

[G1] 5.1:1 (7)

e Cze$¢ oprogramowania i tak uzywa elementéw
typu belka Timoshenko uwzgledniajgcych
wptyw $cinania (ale nie wszystkie). Obliczenia
reczne (szczegdlnie elementéw krepych) mog3g
nie byC poprawne.

- PRZYKLADY >>

StruSoft ' 4 8



Zmiany w Eurokodzie2 lll. Analiza konstrukgji

# .
- ¥ 2580 037 BELKA TIMOSHENKO
\0@@/ z wptywem scinania
= - 25x80 C3U/37ﬂ BELKA BERNOULIEGO
“‘“a.ﬁﬂlgim// bez wptywu scinania
2.00 m
wptyw Scinania ~46% efektu zginania
#2
[500 kiv/m ]
epebi L U B L B BELKA TIMOSHENKO
i L
\/ | . Z wptywem scinania
.248 mm
|
epbtb bbb U L PRI BELKA BERNOULIEGO
~odztmm __— bez wptywu écinania
2.00 m 2.00 m i
wptyw Scinania ~105%

efektu zginania
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

Analiza konstrukcji - spojny model:

e Dodano istotny zapis
(z praktycznego punktu widzenia): (621 7.1 (6)

Analize statyczng nalezy przeprowadzi¢ w sposob spojny z
projektowaniem. Dana sztywnosc (np. na skrecanie) lub wiezy w
podporach (np. sztywne zamocowanie momentowe) mogg zostac
w analizie zredukowane lub pominiete, zaréwno w stanach
granicznych nosnosci (SGN), jak i uzytkowalnosci (SGU), pod
warunkiem ze element zostanie zaprojektowany spojnie z tymi
zatozeniami, a wymagania dotyczace zbrojenia minimalnego na
zarysowanie i ucigglenie konstrukcji zostang spetnione.

“Konstrukcja znajdzie swoj schemat statyczny”

Pozwala to na pominiecie pewnych sztywnosci (np. sztywnos¢
skretng belki krawedziowej albo petne utwierdzenie w stupie)

PRZYKLAD >>
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

Analiza konstrukcji - spojny model:

PRZYKLAD: ta sama zelbetowa belka dwuprzestowa
+ to samo obcigzenie + inne zbrojenie ...

2#16 10#16 2#16
'i;::;I ' "i=-:§?:: i
aE mal 1

4#12 4#12
2#12 | - 2#12 2#12
i
] L |

4#12 4#12

brak zbrojenia
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

Analiza konstrukcji - spojny model:

PRZYKEAD: ta sama belka zelbetowa + to samo
obcigzenie + inne zbrojenie ...

... + analiza przekroju zarysowanego

= INNE SILY WEWNETRZNE

T“lﬂlUJJJJJJJJJ [T | "“LLHIMLLUJ MMLUJPT
—~ -1 0%. i

46
46.1

T

T““l il MM Mﬂmﬂﬂw il ﬂﬂmm Hm‘rrm WLUMMH MUUMWT . .

al:1
5l
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

Imperfekcje geometryczne:

e Ujednolicenie zasad miedzy Eurokodami

e Maksymalne odchytki od geometrii
teoretycznej mogg zostac okreslone przez
witasciwy organ lub uzgodnione dla
konkretnego projektu. [62] 7.2.1.13)

‘o Jezeli wymagania dla projektu definiujg scisle
maksymalne odchyiki (np. podczas oceny
istniejgcej konstrukgji), to wptyw imperfekgji
nalezy przyjmowac na podstawie tych
maksymalnych odchytek, pomnozonych
przez ;2. |

[G2] 7.2.1.1 (3)
| [G2] 7.2.1.2 (1)

StruSoft ' _ 13



Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji
Imperfekcje geometryczne:

o mperfekcje reprezentowane
orzez kat pochylenia

Usuniecie definicji wartosci bazowej 0, i
uniezaleznienie od zatgcznika krajowego tj. zawsze 1/200

Zmiana mihimalnego wspotczynnika redukcyjnego
dtugosci lub wysokosci a, z 2/3 do 0,4

[G1] 5.2 (5) | [GZ‘] 7.2.1.2 (2)
| 1
O; = Oy X ap X oy, | O, = ap X a;,; X —
| 200
7. 200 - 2
— Lo, =—<:1 0,4< ap,=—<1,0
3 VRRY . Vi

Skutkuje to zmniejszeniem imperfekcji przechytowych dla
konstrukcji >9m o nawet 40% (dla konstrukcji powyzej 25m).

PODSUMOWANIE W TABELI >

StruSoft | et i



Zmiany w Eurokodzie2 lll. Analiza konstrukgji

Imperfekcje geometryczne:

Kat pochylenia dla imperfekcji globalnych i poréwnanie [G1] do [G2]

Opracowanie wiasne

1/ h(m) 1 4 5 7 9 10 12 16 20 25 50
©p 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005 | 0.005

o, [G1] 1.00 1.00 0.89 0.76 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67

ap, [G2] 1.00 1.00 0.89 0.76 0.67 0.63 0.58 0.50 0.45 0.40 0.40
d,, 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

O; [G1] 0.0050 | 0.0050 | 0.0045 | 0.0038 | 0.0033 | 0.0033 | 0.0033 | 0.0033 | 0.0033 | 0.0033 | 0.0033
O; [G2] 0.0050 | 0.0050 | 0.0045 | 0.0038 | 0.0033 | 0.0032 | 0.0029 | 0.0025 | 0.0022 | 0.0020 | 0.0020
[G2] do [G1] 0% 0% 0% 0% 0% 5% -13%| -25%] -33% -40%| -40%

0.006

0.005 - ' [G2]

[G7]
0.004

0.003

o

0.002

0.001
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

Imperfekcje geometryczne:

e Dodano zapis o imperfekd;ji S
bazujacej na formie wyboczenia

Alternatywnie (np. w przypadku tukow) imperfekcja
geometrii konstrukcji moze bycC okreslona na podstawie
decydujgcej postaci wyboczenia. Kazda postac
wyboczenia mozna zidealizowac profilem sinusoidy.

Amplitude nalezy przyjac jako:
a; =0, Xl x0,5

gdzie dtugosc |, jest rowna potowie dtugosci fali z postaci
wyboczeniowej odpowiadajgcej najnizszemu obcigzeniu
Krytycznemul.

Jest to analogiczna metoda, ktora funkcjonowata juz
w konstrukcjach stalowych w-1. generacji Eurokodu 3.

Metoda jest szczegdlnie uzyteczna dla ram z

~ okreSlonym ksztattem wyboczenia. Dla konstrukcji
ztozonych, nieregularnych lub o wielu roznych
stanach obcigzenia jej stosowanie moze byc
utrudnione.

StruSoft ' _ 16



Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

Imperfekcje geometryczne:

e /miany w sposobie uwzgledniania
imperfekcji dla elementow

e WI[G1] w punkcie dotyczgcym sposobu
uwzgledniania imperfekcji odwotywano sie do
wydzielonych elementow i [G1] 5.8.1. [G1] 5.2(7)

e W[G2] "wydzielone” zamieniono na
“indywidualne” i nie ma tu odniesienia. [G2] 7.2.1.2 (5)

o Definicja elementéw wydzielohych w [G1]:
elementy, ktore rzeczywiscie sg oddzielone od pozostatych
elementéw konstrukgji lub elementy konstrukgji, ktore w
obliczeniach mozna traktowac jako oddzielone; ... 1G1] 5.8.1

e Definicja elementow wydzielonych w [G2]: -
element, dla ktorego nie jest mozliwa redystrybucja
obcigzenia na sgsiednie elementy. o
~ Potozono tu aspekt na statyczne odizolowanie a nie na

separacje geometryczng (np. stup pojedynczy, belka bez

alternatywnej sciezki). To wymaga oceny inzynierskiej w

kazdym projekcie.

StruSoft . __ 17



Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

Imperfekcje geometryczne:

e /miany w sposobie uwzgledniania
imperfekcji dla elementow

e Sposob 2 tj. Imperfékcjejako zastepcza sita

e Zmianie ulegty oznaczenia sit:

| [G2] 7.2.1.2 (5) b) [G1] 5.2 (7) b)
elementy
nieusztywnione  Fmi=90; X Fy, H;,=0; xN
elementy

usztywnione Frpi=2x0;,xFy, H; =2Xx0; xN

Fy; - fikcyjna sita poprzeczna H, - sita poprzeczna
Fy; - sita pionowa N - sita podtuzna

e Dodano: dla scian i indywidualnych stupow jako
uproszczenie mozna zawsze stosowac maksymalng wartosc,
czyli 6;=1/200, co odpowiada a;, = 1 |

e Dodano wyrazny zapis, ze sita Fy; jest fikcyjna i nie powinna

by¢ dodawana do innych sit ani przenoszona na inne
elementy.

StruSoft ' ; 18



Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

Imperfekcje geometryczne:

e /miany w sposobie uwzgledniania
imperfekcji dla konstrukgji

e Efekt kgta pochylenia na cate konstrukcje moze byc -
podobnie jak poprzednio - analizowany wraz z innymi
oddzia’rywaniami. [G1] 5.2 (8)

[G2] 7.2.1.2 (6)

e Uszczegdtowiono jednak, ze jesli fundamenty sa
analizowane jako petna przepona (sztywna membrana =
elementy w ptaszczyznie pracujg razem), nie powinno
byc przekazywania efektow tych zastepczych sit
fikcyjnych na fundamenty - nalezy w poziomie
fundamentow zastosowac sity rowne i o przeciwnym
zZwrocie do zastepczych sit fikcyjnych.

* Niewielkiej zmianie ulegty nazwy:
o Wptyw na system usztywniajacy - bez zmian,
o Wptyw na przepone stropowg > przepone posrednig,
o wptyw na przepone dachowg > przepone gorng,

e Zmiany oznaczen sit we wzorach jak dla elementow
indywidualnych.

StruSoft ' ; 19



Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

Imperfekcje geometryczne:

e /miany w sposobie uwzgledniania
imperfekcji dla konstrukgji

e Dodano: Catkowity Wp’ryw imperfekcji geometrycznych
mozna uwzglednic, projektujgc konstrukcje z
uwzglednieniem rownowaznych obcigzen poziomych
dziatajgcych w Srodku ciezkosci poszczegolnych przepon
posrednich. [G2] 7.2.1.2 (6)

e W tym przypadku obcigzenie zastepcze okresla sie
zgodnie z [G2] wz. 7.8, zastepujac (N, — N,) catkowitym
obcigzeniem pionowym dziatajgcym na wtasciwg
przepone posrednia (N;).

Fg;= @z- X (Ny — Ny) _ | [G2] wz.7.8
W uproszczeniu (a, =1, a, = 1):
FH,i = 0.5% X Nz

e Przyktad: |
Strop o powierzchni 500 m?, obcigzony catkowitym
powierzchniowym obcigzeniem 10kPa da w uproszczeniu
(0;=1/200) zastepcze fikcyjne obcigzenie rownowazne od
imperfekcji przechytowych rowne 25kN.

StruSoft ' _ 20



Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

e Dodano: Konstrukcja powinna byc idealizowana
orzez odpowiednie modele uwzgledniajgce
statyczne i geometryczne warunki brzegowe, a

takze przenoszenie reakcji podporowych.
‘ [G2] 7.2.2 (1)

-® Dodano: Znaczacg asymetrig w geometrii lub
obcigzeniu nalezy uwzgledni¢ za pomocg modeli
3D lub dostosowanych modeli ptaskich.

[G2] 7.2.2 (2)

StruSoft ' _ 21



Ill. Analiza konstrukcji

Zmiany w Eurokodzie 2
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

e Dodano: Interakcje gruntu z konstrukcjg nalezy
rozpatrywac w sposob wiasciwy i zgod ny z [G2]
4.2.1.4. Nalezy uwzglednic nieliniowe
zachowanie w interakgcji grunt-konstrukcja.

[G2] 7.2.2 (3)

e Jezeli interakcja miedzy gruntem- a konstrukcjg ma znaczgcy
wptyw na efekty oddziatywania w konstrukcji, wtasciwosci
. gruntu i efekty interakcji nalezy uwzglednic zgodnie z EN 1997-1.

[G2] 4.2.1.4 (1)

o Skutki'nieréwnomiernych osiadan na ogot nalezy uwzgledniac
przy sprawdzaniu standw granicznych uzytkowalno$ci.
- | | [G1] 2.3.1.3(2)
e W stanach granicznych no$nosci skutki te nalezy uwzgledniac
tylko wtedy, gdy sg one istotne (np. przy sprawdzaniu .
warunkow ze wzgledu na zmeczenie, przy sprawdzeniu
statecznosci, jesli efekty drugiego rzedu majg istotne znaczenie
itd.). W innych przypadkach mozna nie uwzgledniac tych
skutkow pod warunkiem ze ciggliwos¢ elementow i zdolnosci
do obrotu (w ew. przegubach plastycznych) jest wystarczajgca.

[G1] 2.3.1.3(3) .

StruSoft ' 4 23



Ill. Analiza konstrukcji

Zmiany w Eurokodzie 2

| grunt-

e Nieliniowe zachowanie w interakcj
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

e Definicje elementdow konstrukcyjnych

e BELKA

liniowy element konstrukcyjny poddany gtéwnie zginaniu i scinaniu,
ktorego szerokosc przekroju poprzecznego nie przekracza
4-krotnosci wysokosci przekroju (w przeciwnym razie nalezy go
traktowac jako ptyte), a efektywna rozpietosc jest nie mniejsza niz
3-krotnosc wysokosci przekroju. [G2] 3.1.2

element, ktoérego rozpietosc jest nie mn|erza niz trzykrotna

wysokos¢ przekroju - [G1] 5.3.1(3)
B
. A | A
B [
B<4x
L >3Xx F L > 3x H

StruSoft ' ; 25



Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

e Definicje elementdow konstrukcyjnych

e BELKA - SCIANA

belka dla ktérej efektywna rozpietosc jest mniejsza niz trzykrotna
wysokosc przekroju

[G2] 3.1.21
[G1] 5.3.1(3)
H
' A A
B L
]
L< 35X H L < 3x H
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

e Definicje elementdow konstrukcyjnych

e PLYTA
ptaski element konstrukcyjny obcigzony gtéwnie prostopadle do
swojej ptaszczyzny, dla ktorego minimalny wymiar panelu jest nie
mniejszy niz 4-krotnosc catkowitej grubosci, ewentualnie dziatajacy
rowniez jako przepona [G2] 3.1.78

element, w ktérym minimalny wymiar w planie jest nie mniejszy niz

pieciokrotna wysokosc¢ przekroju . [G1] 5.3.1 (4)
- ©[G1] 9.3 (1)
[ L
£ i A L A
dlaB<L B=>4xH s Bidno X H

usunieto bezposrednig definicje ptyty jednokierunkowo-zbrojonej, cho¢
okreslenie to dalej szeroko funkcjonuje w zapisach normy |

e dwie niepodparte krawedzie, w przyblizeniu rownolegte
e ptyta oparta na 4 krawedziach o stosunku L.max/L.min>2
[G1] 5.3.1(5)
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

e Definicje elementdow konstrukcyjnych

e StUP

liniowy element konstrukcyjny poddany gtéwnie osiowym sitom
sciskajgcym, ktorego szerokosc przekroju poprzecznego nie
przekracza 4-krotnosci wysokosci przekroju (w przeciwnym razie
nalezy go traktowac jako $ciane), a dtugosc elementu jest rowna co
najmniej 3-krotnosci wysokosci przekroju. [G2] 3.1.10

element, w ktorym wysokosc przekroju nie przekracza 4-krotnej
szerokosci, a dtugosc elementu jest co najmniej rowna 3-krotnej

wysokosci przekroju . - [G1] 5.3.1(7)
[G1]:9.5.1 (1)

B<4xH H<4x B

| > 3xiH L >3x H )
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

e Definicje elementdow konstrukcyjnych

e SCIANA

element ptaski poddawany gtéwnie sitom dziatajgcym w jego
ptaszczyznie, o szerokosci przekroju przekraczajgcej 4-krotnosc jego
grubosci, a jego wysoko$¢ wynosi co najmniej 3-krotno$¢ grubosci

przekroju. |

[G2] 3.1.96
elgment, ktory nie spetnia warunkow dla stupa (G1] 531 (7)
element, w ktorym stosunek dtugosci do grubosci e
Wynosi cztery i wiecej P &
B> 4x H B>4x H
L'>3x K
L

|
vy,

1
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

Element o wymiarach X, Y, Z
gdzie X i Y to wymiary w ptaszczyznie prostopadtej do tej na ktorej dziata
gtowne obcigzenie i X>Y, a Z to wymiar w kierunku dziatania obcigzenia

Y >4xZ — PLYTA

Y < 4%/
7 —\v
X2 3xZ.—> BELKA™ i T5.
i X

——— 7 < 3xX — BELKA-SCIANA

L— 7 > 3xX:

—— X < 4xY — SEUP

L X > 4xY — SCIANA
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

Dane geometryczne:

e Belkitypu T

Dodano zapis: Wptyw nierownomiernego rozktadu naprezen w
szerokich pasach belek teowych powinien by¢ uwzgledniony w

stanie granicznym nosnosci, gdzie mozna oczekiwac kruchego
Zniszczenia, oraz w stanie granicznym uzytkowalnosci gdzie istotne,
np. ograniczenia naprezen i ugiecia. [G2] 7.2.3 (1)

Przy obliczeniu efektywnej szerokosci potki zwrécono uwage, ze
jest to uproszczenie do zastosowania w przypadku gdy nie ma
dostepnej bardziej doktadnej analizy. |

Obliczenia jak poprzednio, ale dodano 2 nowe warunki stosowania:
e obcigzenie jest gtéwnie réwnomiernie roztozone
e przekroj jest staty _
o dtugosc¢ wspornika jest mniejsza niz potowa
 rozpietosci przylegtego przesta
e stosunek rozpietosci przylegajgcych przeset

powinien miescic¢ sie miedzy 2/31i 1,5 | © o [62] 7.23(2)
[G1] 5.3.2.1(2)
- bff -
beﬂ,1 _beffZ‘_
3 i ‘tﬁ; - ; i
A V7] U] |
Z [G2] Rys. 7.3
b [G1] Rys.5.3"
é b, ‘ :
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

Dane geometryczne:

e Rozpietosc¢ efektywna

Usunieto rysunki dotyczgce rozpietosci efektywnej l.eff dla roznych
warunkow podparcia. Pojawit sie ogélny zapis:

Rozpietosc belki lub ptyty powinna by¢, co do zasady, odlegtoscig
pomiedzy osiami elementéw podporowych lub tozysk. Zmniejszenia
tej dtugosci mogg by¢ dopuszczone przy uwzglednieniu wymiaréw
podpory, o ile wynikajgce z tego mimosrody zostang uwzglednione w
projektowaniu elementow podporowych. Ogoélnie mozna przyjac, ze
reakcja podporowa rozktada sie na dtugosci rownej mniejszej z
wartosci: szerokosci podpory lub wysokosci belki/ptyty. W przypadku
tozysk elastomerowych nalezy przyjac, ze naprezenia rozktadajg sie
réwnomiernie na catej powierzchni podpory

' [G2] 7.2.3 (5)

\ i [ f E - i ,
\\ : % h % %’ h
\ i | ' T : ,'

: m:,ﬁ.ﬁlh'_(l.ﬁr:- “' I1Lﬁ”ﬂhﬁ”;] & /’
R ! i
TE s oas [
—1 . 4
i ! ol 4+
\Rv ]._f;/
N\
) elementy swub@nie podpart b) ;I‘n,enty ciggle
\\ ,,
—”WL—[ R RAT 0$ érodkow
i y \\ i ,/ tﬁf—i |
; A h y: : Lum ‘J?
1 ! _f I.
.5h: 0.5} > T
— ] kS
P , \ L o J'l,v.
Al Lty \\ lf ”
"‘_; _4 ,, \\ L
4
\
c) podpory uznane zyﬁwiard eeeee » {odpnra z tozyskiem
| /’ N\
Ly \
A | ] YN
& a=minj0S5i S
o] B S
4 - N\
,/ ! L \\
A A S
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

Dane geometryczne:

e Moment do obliczen
Usunigto zapis dotyczgcy odczytywania momentu z krawedzi podpory:

Jezeli belka lub ptyta jest monolitycznie potgczona z podporami, to za
krytyczny obliczeniowy moment podporowy powinno si¢ |
przyjmowac moment na krawedzi podpory.

Za moment obliczeniowy i reakcje przekazywane na podpierajgcy
element (np. stup, Sciane itp.) nalezy na ogot przyjmowac wartosci
wieksze z wyznaczonych na podstawie analizy sprezystej lub analizy
uwzgledniajgcej redystrybucje. ‘ |

Uwaga: Moment na krawedzi podpory powinien byC nie mniejszy niz
0,65 momentu petnego zamocowania.

[G1] 5.3.2.2 (3)
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

Dane geometryczne:

e Moment do obliczen

Pozostawiono zapis o redukcji momentu na podstawie reakgcji:

Jezeli element podpierajgcy jest modelowany jako podpora liniowa lub
punktowa, max. moment zginajgcy na podporze liniowej lub
punktowej moze zostac zredukowany w oparciu o zatozony rozktad
reakcji podporowe. ' |

Przy zatozeniu rGwnomiernie roztozonej reakcji podporowej, max.
moment mozna zredukowac o wartos¢ AM.Ed w nastepujgcy sposob:

FEq Xt - | [G2] 7.2.3 (7)
AMEd A ,SUP | . |
8
Frd sup obliczeniowa reakcja
t dtugosc dystrybucji

reakcji na podporze

Jezeli belka lub ptyta jest ciggta nad podporg, ktéra - jak zatozono - nie
ogranicza swobody obrotu (np. nad sciang), to bez wzgledu na
zastosowang metode obliczen, moment obliczeniowy wyznaczony przy
zatozeniu, ze rozpietosc jest rowna odlegtosci miedzy osiami podpér,
mozna zmniejszy¢ o wartosc¢ AM.Ed.

[G1] 5.3.2.2 (4)
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

Dane geometryczne:

e Moment do obliczen - przyktady

-100.0

-80.2

T

58.5

2 [G1] 5.3.2.2 (3)
'?‘ : Redukcja momentu (EN1992-1-1 5.3.2.2)
& Akkywna =
1Y 1Y 1Y
@
% .
! [G1] 5.3.2.2 (4)
M. (62] 7.2.3 (7)
: e T
L P s RTINS S
00 8
()
Redukcia momentu (EN1992-1-1 5.3.2.2)
B Akiywna T e
o T P B |
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

Analiza konstrukcji:

e Metody analizy - uporzgdkowano strukture:

2173 Metody analizy:

[62] 7.3.1 e analiza liniowo-sprezysta
621732 e gnaliza liniowo-sprezysta
i Z redystrybuch
[G2] 7.3.3 e analiza plastyczna
 162] 7.3.4 e analiza nieliniowa
[G1] 5.4 e analiza liniowo-sprezysta
[G1] 5.5 * analiza liniowo-sprezysta z
ograniczong redystrybuqq
‘156 e analiza plastyczna
" [G1] 5.7 e analiza nieliniowa

‘e Znacznie uszczegdtowiono zapisy
dla kazdego typu analizy
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

Analiza liniowo-sprezysta - 162] 7.3

Wptyw odksztatcen termicznych, osiadan i skurczu w SGN mozna
wyznaczac, przyjmujgc zmniejszong sztywnosc, odpowiadajgcg
przekrojom zarysowanym, pomijajgc usztywnienie wywotane
wptywem betonu na odcinkach miedzy rysami, ale uwzgledniajgc
wptyw petzania. W SGU nalezy uwzglednic stopniowy rozwoj

Za rysowa_n 1a. [G1] 5.4 (3)

e Redukcja sztywnosci moze byc uwzgledniona w elementach
gdzie spodziewane jest zarysowanie, dla odpowiedniej
kombinacji obcigzen. Zatozona redukcja sztywnosci powinna
by¢ zgodna z iloScig zbrojenia zastosowang w tych regionach.
Dla konstrukgji ciggtych z przekrojami sprezonymi i
niesprezonymi wptyw roznic sztywnosci miedzy tymi
przekrojami nalezy uwzgledni¢ w SGU. 1621 7:3.1.3)

e Nie jest zatem whasciwe uzycie globalnego wspoétczynnika
redukcji sztywnosci, bez uwzglednienia kombinacji i ilosci
zbrojenia.

e Dla okreSlenia efektow odksztatcen WymuSzonych_w SGU
nalezy uwzglednic zarysowanie. [G2] 7.3.1(4)

e Jesliw SGN nalezy uwzglednic efekt odksztatcen wymuszonych,
moze bycC przyjeta zredukowana sztywnosc¢ z uwagi na |

zarysowanie, petzanie i nieliniowy materiat. e

StruSoft ' ; 37



Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji
Analiza liniowo-sprezysta [62] 7.3.1

e Sity i naprezenia z uwagi na dtugotrwate nierownomierne
osiadania oraz zarysowanie okreslone analizg liniowo-

sprezystg moga byc¢ zredukowane do E;: [G2] 7.3.1(6)
o Ei—g
o=
1+ xo (t, tO) s [G2] wz.7.14
E; - sita wewnetrzna lub naprezenie w czasie t
Ei_g - sita wewnetrzna lub naprezenie na koniec

budowy bez uwzglednienia petzania

X - wspotczynnik star_zehia, ktory moze byc réwny 0,8
dla dtugotrwatych obliczen

PRZYKLAD:

v By -
1+ 0,8 x 2,20

Et — 57% X Et-z() ;
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji
Analiza liniowo-sprezysta 162] 7.3

e Redystrybucja sit wewnetrznych lub naprezen wywotana
petzaniem, spowodowana zmiang warunkow podparcia
(np. z uwagi na budowe), moze by¢ uwzgledniona wg wzoru:

[G2] 7.3.1(7)

¢ (t,to) — @ (te, to)
1+ xé(t,t)

[G2] wz.7.15

155 = e (E'wcl — Ei )

10y - sita wewnetrzna lub naprezenie w zatozeniu ze
zbudowano dla koncowych warunkéw pedparcia

to - wiek betonu kiedy przytozono sity wywotujgce
rozwazane sity wewnetrzne lub naprezenia

te - wiek betonu kiedy zmieniono warunki podparcia

PRZYKLAD >
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji
Analiza liniowo-sprezysta - 162] 7.3

PRZYKLAD (“cos pomiedzy”).

Dwie belki zelbetowe 30x60cm z betonu C25/30 wykonane jako
jednoprzestowe o dtugosci przesta 6m. |

Po 28 dniach obcigzone sitg 30kN/m.

Po kolejnych 28 dniach zmonolityzowane nad podporg srodkowa.

E-o

I MMMMMHHMMMMWWWMHMM =4

135
135 =

& (¢, to) = ¢ (50lat, 28dni) = 2,63
¢ (t,tc) = ¢ (50lat, 56dni) = 2, 30
& (testo) = ¢ (56dni, 28dni) = 1,07

Moment nad podporg srodkowa:

Et o Et:() 1 (Ewc LL EtzO) ¢ (t, tO) I ¢ (tC, tO) o

Lkoxotate)

2,63 — 1,07
14+0,8 x 2,30

0kNm + (134kNm — 0kNm) —= 73, 7kNm = 134kNm x 55%
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

Analiza liniowo-sprezysta z redystrybucjg = 2732

Wczesniej mowa tylko o SGN i ograniczonej redystrybucji.
[G1] 5.5

e Ograniczona redystrybucja dozwolona dla usztywnionych
smuktych konstrukcji. Jesli redystrybucja dotyczy
momentow, nalezy jg uwzgledni¢ we wszystkich aspektach
projektowych (SGN i SGU). Sity i reakcje po redystrybucji
powinny by¢ w rownowadze z przytozonymi obcigzeniami.

[G2] 7.3.2 (1)

e Wydzielono i podano wzory dla 2 metod:

o Redystrybucja bez jawnego sprawdzenia zdolnoéci do

obrotu (odpowiednik poprzedniej metody) [G2] 7.3.2(3)
| [G1] 5.5(4)

o Redystrybucja z jawnym sprawdzeniem zdolnosci do
obrotu | | . [G2] 7.3.2(5)
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

Analiza liniowo-sprezysta z redystrybucjg = 2732

Redystrybucja bez jawnego sprawdzenia zdolnosci do obrotu:

e WczesSniej 2 wzory empiryczne, zalezne od klasy betonu. (1] 5.514)

e Nowy wzor wigze dopuszczalng redystrybucje bezposrednio z
odksztatcalnoscig stali i betonu, zamiast stosowac sztywne

wspotczynniki tabelaryczne. el

1 +a:u
d

oy =

Tl e 0, 7€y X Es/fyd [G2] wz.7.16

oM - stosunek momentu przed redystrybucjg do momentu po
>0.7 dla stali klasy B i C i stali sprezajgcej i >0.8 dla stali klasy A

typowa éytuacja: |
dla stali o E;=200GPa, f,,=500MPa, y=1.15 i betonu &.,=3.5%o:

T, - wysokosc strefy Sciskanej pb redystrybucji
Oy = 0.47 + — X i :
d - WysokoscC uzyteczna przekroju

e Dodano doprecyzowanie dla elementéw sprezonych [G2] wz.7.17
Pozwala wyznaczycC zastepczg granice plastycznosci dla ciegien
sprezajgcych przy redystrybucji. To utatwienie dla projektantow
stropow sprezonych, ktorzy wczesniej musieli stosowac
przyblizenia.
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Zmiany w Eurokodzie2 lll. Analiza konstrukgji

Analiza liniowo-sprezysta z redystrybucjg = 2732

Redystrybucja z jawnym sprawdzeniem zdolnosci do obrotu:

e WczesSniej brak wzordw na tg sytuacje

e W punkcie dotyczacym analizy plastycznej zawarte by’ry
wykresy mowigce o dopuszczalnym max. obrocie plastycznym.
Wykresy usunieto z normy.

S [G1] rys. 5.6N
6,1 (mrad)
S
33’4\ -,
YA | A
~ ~ ”
30+ » 01
AR ON i I < G 50/60 Yo
o5 ! 7 NS ~ ' ,/’
5 .
17 T T <4 | L# L — — — KlasaC
20H4 ' ROl e - i Klasa B
- > 1 C 90405
15
10
v
0 — . |
0 005 01 015 020 025 030 035 040 035_
,/’ : x,/d \\\
R : S :
Rysunek 5.6N: Podstawowe wartosci dopuszczalnego obrotu pIas?Yczgego Opia
AT dla zbrojenia klas B i C (przy smukiosci scinania 42 =3,0)~«
pa jer y 4
M N,

StruSoft ' ; 43



Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

Analiza liniowo-sprezysta z redystrybucjg = 2732

Redystrybucja z jawnym sprawdzeniem zdolnosci do obrotu:

e WczesSniej brak wzordw na tg sytuacje

e Redystrybucja moze byt’: stosowana do sprawdzenia SGN jesli
zapewnimy ze wymagany obrot O, dla przekroju z przegubem
plastycznym jest mniejszy lub rowny niz zdolnosc do obrotu

Orq analizowanego przekroju.
[G2] 7.3.2 (5)

e \WWymagany obrot B,y wyznacza sie jako catke z krzywizn
obliczonych po rozpoczeciu uplastycznienia w przekroju, w
ktorym nalezy uwzglednic zarysowanie betonu oraz mozna
uwzglednic wytrzymatosc na rozcigganie i efekt usztywnienia
pomiedzy rysami. | |

e Zdolnosc¢ do obrotu Bzq wg wzorow ...

The rotation capacity may be derived from Formula (7.18).

i s ((1) A ) (7.18]
R Yo " um ey = .
where
1 Eud i"l-:'l.l.{i.[.!
=l =TS min{ : w} ' 7.19
(r)n.m o (d o xu) Xy I ( ]
e L ’ .
LT, l.pw = ':},002 + d + ‘-}"pw 5 {}:013 (?20]
o A e L PN i) e SRR 7.21
JMu = 2o fidiet when a = (7.21)
! 74 Eyd 74 feir 1
i Nt L8 CTRBLN L R ST ) Hehg 2 7.22
e 2 Eud.ef ( 2 ( fyrl ) ( a “ ) whaERL G [ )
TS Mfl'
My =1-06|—F>04 (7.23)
y
_(fset—fya) ¢
a= 2z e p (7.24)
0,63 i
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

Analiza plastyczna 1621733

e Znacznie skrocono zapisy dotyczgce analizy plastycznej
* Analiza Strut-and-Tie (ST) i pola naprezen zostaty wyraznie
wciggniete w zakres analizy plastycznej.

e Wykres stali - nalezy stosowac¢ pozioma gataz wykresu (brak
wzmocnienia), nie wolno uwzgledniac zapasu wytrzymatosci na

rozcigganie powyzej granicy plastycznosci. L A
1 g
Os
kil
fyd -
: e .
_ fyd/ES Eud Euk Eg [GZ] Rys. 5.2

o Nowy Eurokod sugeruje, ze analiza plastyczna powinna
bazowac na twierdzeniu o dolnej granicy (metoda statyczna -
bezpieczna). Metoda gornej granicy (kinematyczna) jest
dopuszczona tylko warunkowo ("jesli z doswiadczenia

wiadomo, ze mechanizm sie wyksztatci").
- [G2] 7.3.3.1 (2)

e WczesSniej obie metody byty podane jako rownowazne.
[G1] 5.6.1 (3)P .
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

Analiza plastyczna 1621733

e Usuniecie punktu dotyczgcego zdolnosci do obrotu [G1] 5.6.3

[G1] Rys. 5.5

e Podano ogolnie, ze modele Strut-and-Tie i pola naprezen
mogg byc¢ uzywane do okreslenia efektow oddzia’ryvilac': W
elementach konstrukcyjnych, szczegolnie jak wysokie belki-
Sciany, sciany i obszary niejednorodnego rozktadu naprezen
(zones of discontinuities).

[G2] 7.3.3.3 (1)
e Slty wewnetrzne w modelach Strut-and-Tie mogg byc
okreslane na podstawie analiz liniowo-sprezystych,
plastycznych i nie-liniowych. |
[G2] 7.3.3.3 (2)
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

Analiza nieliniowa . [G2] 7.3.4

e Wiekszy nacisk na zapewnienie niezawodnos$ci w analizie
nieliniowej. Odniesienie do Eurokodu 0 i nowego zatgcznika F
(Srodki ostroznosci w analizie nieliniowej).

. [G2] 7.3.4 (2)

e nalezy sprawdzac czy konstrukcja jest zdolna do przeniesienia
[...] odksztatcen krytycznych [...] z odpowiednim
uwzglednieniem niepewnosci modelu. [G1] 5.7 (2)

e \WWymagane inzynierskie sprawdzenie btedow: Jesli metody
nieliniowe sg uzywane do weryfikacji ULS przez symulacje
numeryczne, wyniki nalezy potwierdzi¢ poprzez poréwnanie z
uproszczonymi metodami analitycznymi. W przypadku
istotnych rdznic [...], rozbieznosci nalezy uzasadnic.

[G2] 7.3.4 (2)

~ * Modele materiatowe muszg uwzgledniac wszystkie istotne dla

danej analizy aspekty jak np. skurcz i petzanie.
: - | [G2] 7.3.4 (3)
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Zmiany w Eurokodzie2 Ill. Analiza konstrukcji

Analiza nieliniowa . [G2] 7.3.4

* Modele nieliniowe i procedury numeryczne powinny by¢
zwalidowane dla kazdego obszaru zastosowania poprzez testy,
rozwigzania analityczne i/lub benchmarki, w tym podstawowe
testy materiatowe i studia wrazliwosci siatki (mesh sensitivity).

[G2] 7.3.4 (4)

e Nalezy stosowac tylko takie modele obliczeniowe, ktére sg

wiasciwe w zakresie, w ktorym sie je stosuje.
[G1] 5.7 (4)P

e Jesli cechy materiatowe (np. wytrzymatosc na rozcigganie lub
energia pekania betonu majg istotny wptyw na wyniki, nalezy

wykonac analize wrazliwosci.
_ [G2] 7.3.4 (5)

o Jesli analiza i wymiarowanie sg potgczone, nosnosc na
zginanie i sity osiowe oraz nosnosc ptyt na zginanie i skrecanie
nie moze zalezeC od wytrzymatosci betonu na rozcigganie.
- [G2] 7.3.4 (6)

* Nalezy poprawnie opisa¢ wieloosiowe stany naprezenia w
betonie, szczegolnie tam, gdzie rozcigganie i sciskanie
wystepujg w tym samym elemencie. [G2] 7.3.4 (7)

e Modelowanie zarysowania powinno uwzgledniac kierunek

zbrojenia zdolnego do kontroli otwarcia rys. .
[G2] 7.3.4 (8)
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