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Podstawowe informacje o zajeciach

Nazwa zales KO S I UK Gl KOS GO I e oo e ese e e ee e

Cykl ksztalcenia: 2020/2021

Nazwa jednostki prowadzacej studia: Wydzial Budownictwa, Inzynierii Srodowiska i Architektury
Nazwa kierunku studiow: Budownictwo

Obszar ksztalcenia: nauki techniczne

Profil studiow: ogolnoakademicki

Poziom studiéw: drugiego stopnia

Forma studiow: niestacjonarne

Specjalnosci na kierunku: Budowa i Utrzymanie Drog. Budowa i Utrzymanie Mostow, Budownictwo Zrownowazone, Konstrukcje Budowlane Inzynierskie
Tytut otrzymywany po ukonczeniu studiow: magister inzynier

Nazwa jednostki prowadzacej zajecia: Katedra Konstrukcji Budowlanych

Kod zajec: 12652

Status zajec: wybierany dla specjalnosci Konstrukcje Budowlane Inzynierskie

Uktad zajec w planie studiow: sem: 3/ W10 P15 /4 ECTS /E

Jezyk wykiadowy: polski

Imie i nazwisko koordynatora: dr inz. prof. PRz Zdzistaw Pisarek

Dane kontaktowe koordynatora: budynek P, pokoj 209, tel. 792681102, pisarzdz@prz.edu.pl

Pozostale osoby prowadzace zajecia

semestr 0: dr inZ. Zbigniew Kieibasa
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Cel ksztalcenia i wykaz literatury

Giowny cel ksztalcenia: Celem przedmiotu jest uzyskanie przez studentow wiedzy na temat zasad konstruowania i wymiarowania elementéw konstrukcji
metalowych z ksztaitownikéw gietych na zimno i blach profilowanych.

Ogdlne informacje o zajeciach ksztaicenia: Modul "Konstrukcje cienkoscienne" dostarcza wiedze i umiejetnosci z zakresu projektowania elementow
konstrukcyjnych z ksztaltownikow gietych na zimno, ich nosnosci krytycznej i nadkrytycznej, oraz wspéipracy blachy faldowej przy stabilizacji
elementow pretowych.

Wykaz literatury, wymaganej do zaliczenia zajec
Literatura wykorzystywana podczas zaje¢ wyktadowych

1. ). Brodka, M. Broniewicz, M. Gizejowski, Ksztaftowniki giete. Poradnik projektanta, Polskie Wydawnictwo Techniczne., 2006 =
2. Piechnik S, Prety cienkoscienne - otwarte., Wyd. Politechniki Krakowskiej, Krakow., 2000

3. Red. Silvestre N., Thin-Walled Structures, Elsevier Ltd.., 2019

4. PN-EN 1993-1-3:2008, Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych — Czesc 1-3: Reguly ogolne — Reguly uzupetniajqce dla

_\.

konstrukcji z ksztattownikow i blach profilowanych na zimno., PKN., 2008
5. PN-EN 1993-1-5:2008, Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych — Czesc 1-5: Blachownice., PKN., 2008
Literatura wykorzystywana podczas zaje¢ cwiczeniowych/laboratoryjnych/innych \_,

1. J. Brédka, R. Gancarek, K. Milaczewski, Blachy fatdowe w budownictwie stalowym, Arkady, Warszawa., 1999
2. ECCS, European Recommendations for the Application of Metal Sheeting acting as a Diaphragm. , ECCS-publication No. 88., 1995

Literatura do samodzielnego studiowania
1. ECCS, European Recommendations on the Stabilization of Steel Structures by Sandwich Panels, ECCS-publication No. 379., 2014
Literatura uzupetniajaca

1. Obrebski J., Cienkoscienne spreZyste prety proste, Ofic. Wyd. Politechniki Warszawskiej, Warszawa., 1999
2. Red. Koztowski A., Konstrukcje stalowe. Przykfady obliczeri wedfug PN-EN 1993-1 , Ofic. Wyd. Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow., 2010
| % i
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Wymagania wstepne w kategorii wiedzy/umiejetnosci/kompetencji spotecznych

Wymagania formalne: Ugruntowana wiedza z przedmiotow: Wytrzymalosc Materialow, Mechanika Budowli, Teoria sprezystosci i plastycznosci,
Konstrukcje metalowe

Wymagania wstepne w kategorii Wiedzy: Znajomos¢ metod obliczania charakterystyk przekroju poprzecznego pretow. Znajomosc¢ hipotez
wytrzymalosciowych.

Wymagania wstepne w kategorii Umiejetnosci: Umiejetnosc postugiwania sie programami komputerowymi, wspomagajacymi projektowanie konstrukcji
stalowych. Umiejetnos¢ zestawiania oddzialywan i sprawdzenia warunkow normowych.

Wymagania wstepne w kategorii Kompetencji spotecznych: Umiejetnos¢ pracy samodzielnej oraz w zespole.
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Formy zajec/metody dydaktyczne

Sposoby weryfikacji

MEK|Student, ktory zaliczyl zajecia prowadzace do osiagniecia danego |kazdego z wymienionych ’Z(v;:gzkl £ f‘ggf(k'
efektu ksztalcenia efektow ksztaicenia
Ma rozbudowana wiedze na temat analizy konstruowania | K_W02++
01. |sprawdzania stanow granicznych budowlanych konstrukcji wyktad Egzamin K_W08+ [P7S_WG
cienkosciennych K W1d++
Potrafi ocenic i dokonac zestawienia obciazen oraz , &-gg;“
02. |przeprowadzic analize | zaprojektowac konstrukcje obiektuz ~ [Cwiczenia projektowe Projekt, K U06+ P7S_UW
elementow cienkosciennych K U184+
- = . " : P7S_KO
Ma Swiadomosc rozwoju metod obliczenia i konstruowania K KO+ [P7S KR
03. [konstrukcji cienkosciennych i potrzebe ciagiego podnoszenia  (Wyklad, cwiczenia projektowe Projekt, Egzamin K K05+ [P7SUO
swoich kompetencji w tym zakresie. - P78 UU

Uwaga: W zaleznosci od sytuacji epidemicznej, jezeli nie bedzie mozliwosci weryfikacji osiagnietych efektow uczenia sie okreslonych w programie
studiow w sposob stacjonarny w szczegolnosci zaliczenia i egzaminy konczace okreslone zajecia beda mogly sie odbywac przy uzyciu srodkow
'komunikacji elektronicznej (w sposob zdalny). |
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Tresci ksztalcenia dla zajec

Sem.|[TK [Tresci ksztaicenia f“:a"”wa“e MEK
1) Stalowe konstrukcje z elementow cienkosciennych: ogolna charakterystyka, metody konstruowania,technologia wykonania,

3 TKO1 oddziatywania, analiza globalna i sprawdzanie stanow granicznych, Przeglad rozwiazan. 2) Konstrukcje z blach fatdowych. Kia MEKO1
Przepony ze stalowych blach faidowych — no$nos¢ i podatnosc. Konstrukcje tarczownicowe. Projektowanie konstrukcji ze Wykiady MEKO03
wspoipracujgcymi tarczami z blach fatdowych.

3 TKO02 |Wykonanie projektu konstrukcji hali stalowej z elementow cienkosciennych Projekty mgﬁgg

Nakiad pracy studenta -)

Forma zajec Praca przed zajeciami Udzial w zajeciach Praca po zajeciach

Wykiad Przygotowanie do kolokwium: Godziny kontaktowe: Uzupeinienie/studiowanie notatek: 5.00 godz /sem. /

ke ) AN goz Ssem ESE Studiowanie zalecanej literatury: 15.00 godz /sem.

Wykonanie projektu/dokumentacji/fraportu: k’

Projekt/Seminarium Godziny kontaktowe: 30.00 godz./sem. ‘

(sem. 3) 15.00 godz./sem..

Przygotowanie do prezentacji: 5.00 godz_/sem.

Konsultacje Przygotowanie do konsultacji: Udziat w konsultacjach:
(sem. 3) 3.00 godz./sem. 2.00 godz_ fsem.

Egzamin Przygotowanie do egzaminu: A )
(sem. 3) 10.00 godz./sem. Egzamin pisemny: 1.00 godz /sem.
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Sposob wystawiania ocen skladowych zajec i oceny koncowej

Forma zaje¢ Sposob wystawiania oceny podsumowujace
Wykiad Egzamin E

Projekt/Seminarium Wykonanie i obrona projektu P

Ocena koricowa Ocena koncowa =(6E+4P)/10

Przykiadowe zadania

Wymagane podczas egzaminu/zaliczenia

Realizowane podczas zajec ¢wiczeniowych/laboratoryjnych/projektowych

Inne

Czy podczas egzaminu/zaliczenia student ma mozliwos¢ korzystania z materiatow pomocniczych: nie
S

Uiz
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Tresci zajec powiazane s3 z prowadzonymi badaniami naukowymi: tak
Publikacje naukowe

1. R. Budziriski; M. Gorski; Z. Kielbasa; A. Kozlowski; Z. Pisarek; K. Sierlkowska; L. Sleczka; A. Wojnar, Badania doswiadczalne stalowych
ksztattownikow gietych na zimno jako nosnych elementow hal., ., 2020
. Z. Pisarek, Zagadnienia projektowe podczas przebudowy stadionu miejskiego w Rzeszowie., ., 2020
. Z. Pisarek; K. Sierikowska; A. Wojnar, Analiza wplywu przyjetego rozwigzania konstrukcyjnego gtownego ukfadu nosnego hali na zuzycie
stali | walory techniczno - uzytkowe .. 2020 )
4, Z. Pisarek; P. Sudol, Experimental Tests of Joints in Scaffolding System, Springer., 2020 '
5. Z. Pisarek, Failure of a steel boiler chimney caused by corrosion of the structural shell plate, ., 2019
6. Z. Pisarek; E. Szajowska, Zagadnienia hal z transportem podpartym, ., 2019
7. Z. Pisarek, Approximated method for determining moment resistance and stiffness of bolted beam to column joints made with angle web /
and flange cleats, ., 2018

w o

8. Z. Pisarek, Badanie muf szesciokatnych do faczenia sciqgow szalunkowych, ., 2017 A\ ——
9. Z. Pisarek, Polgczenia i {aczniki do drewna, ., 2016 ‘-
10. Z. Pisarek; E. Szajowska, Ksztaftowanie hali o konstrukcji drzewiastej, ., 2016 ’

11. A. Gluszko; Z. Pisarek, Ksztaftowanie ukfadu nosnego hangaru lotniczego, WYDAWNICTWO ELAMED., 2015

12. Z. Pisarek, Analytical model end plate bolted joint under bending moment and axial force load, OFICYNA WYDAWNICZA POLITECHNIKI
RZESZOWSKIE]., 2015

13. Z. Pisarek, Belki podsuwnicowe, OFICYNA WYDAWNICZA POLITECHNIKI RZESZOWSKIE)., 2015

14. Z. Pisarek, Projektowanie polaczen wg Eurokodow , WYDAWNICTWO ELAMED., 2015

15. Z. Pisarek, Stezenia hal | wiat, OFICYNA WYDAWNICZA POLITECHNIKI RZESZOWSKIE]., 2015
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WPROWADZENIE DO PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI
7. KSZTALTOWNIKOW GIETYCH NA ZIMNO

Stosowanie ksztaltownikow stalowych cienkosciennych formowanych na zimno dawniej ograniczato si¢
gtownie do obiektow, w ktorych najwazniejsze bylo zmniejszenie masy, np. w przemysle lotniczym,
kolejowym 1 motoryzacyjnym. Proste typy profili gietych na zimno (gtownie podobne do ksztattownikow .~
walcowanych na gorgco), a takze profilowane blachy, s3 rowniez stosowane jako elementy
niekonstrukcyjne w budownictwie od okoto stu lat.

Systematyczne prace badawcze prowadzone w ciggu ostatnich dziesigcioleci, “a~ takze ulepszona

technologia produkcji, ochrona przed korozjg, zwigkszona wytrzymato$¢ materiatow i dostepnos¢ norm w
zakresie projektowania, doprowadzity do szerszego zastosowanta ksztattownikow formowanych na zimn
w budownictwie . W wielu krajach konstrukcje stalowe-formowane na zimno sa najszybciej

si¢ galezig rynku stali konstrukcyjnych. '
\ U
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Cechy charakterystyczne lekkich konstrukcji stalowych:

1. Stosowanie ksztattownikow profilowanych na zimno z cienkich blach o grubosci od
ok. 1 mm do 6 mm.

2. Stosowanie pretow o przekrojach otwartych 1 zamknig¢tych, o zréznicowanych,
nietypowych profilach, ze Sciankami o duzych smuktosciach. Q

3. Zastosowanie nietypowych (nie stosowanych w innych rodzajach elementow
stalowych) potaczen.

4. Cienkoscienne konstrukcje metalowe wymagajg odmiennego podejscia na etapach N —
projektowania, wytwarzania 1 montazu. Warunki ich wytwarzania @aj 3 duzy wplyw
na ich nosnos¢ wyniki techniczno - ekonomiczne. ~ |

")

<
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§ POLSKA NORMA
H

Polski Komitet
Normalizacyjny

ICS 91.014.30; 91 080.10

PN-EN 1993-1-1

czerwiec 2006

Wprowadza
EN 1983-1-1:2005 + AC:2006: IDT

Zastepuje
PN-EN 1993-1-1:2005 [U)

Eurokod 3:
Projektowanie konstrukcji stalowych
Czes€ 1-1: Reguty ogdlne i reguty dla
budynkoéw

Norma Europejska EN 1993-1-1:2005 z wlaczona poprawka AC:2006 ma status
Polskiej Normy

© Copyright by PKN, Warszawa 2006 nr ref. PN-EN 1993-1-1:2006

Wszelkie prawa autorskie zastrzezone, 2adna czesé niniejszj normy nie moze byé
awislokrotniana jakakolwisk technika bez pisemnej zgody Prezesa Polskiego Komitetu
Normalizacyjnago
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Halogram
PKN

N \\?\1\

andiu POLSKA NORMA

Polski Komitet
Normalizacyjny

IGS 91.610.30; 91.080.10

PN-EN 1993-1-3

sierpien 2008
Worowadza
EN 1893-1-3:2006, IDT

Zasteplje
PN-EN 1993-1-3:2006

Eurokod 3

Projektowanie konstrukcji stalowych

Czesc 1-3: Reguty ogolne

Reguly uzupehniajace dla konstrukcji

z ksztaltownikéw i blach profilowanych na zimno

Norma Europejska EN 1993-1-3:2006 ma status Palskiej Normy

® Copyright by PKN, Warszawa 2008 nrref. PN-EN 1993.1.3:2008

Wszelkie prawa autorskie zastrzezone, Zadna czes¢ niniejszej publikacji nie moze byé
2wielokrotniana jakakolwiek technika bez pisemnej zgody Prezesa Polskiego Komitetu
Normalizacyjneno

POLSKA NORMA

BN

Polski Komitet 1CS 91.010.30;
Normalizacyjny 91.080.10
PN-EN 1993-1-5

lipiec 2008

Wprowadza

EN 1993-1-5:2006, IDT

Zastepuje
PN-EN 1993-1-5:2006

Eurokod 3
Projektowanie konstrukcji stalowych
Czesc 1-5: Blachownice

Norma Europejska EN 1993-1-5:2006 ma status Polskiej Normy

@ Copyright by PKN, Warszawa 2008 nr ref. PN-EN 1993.1.5:2008

Wszelkie prawa autorskie zastrzezone. Zadna czes¢ niniejszej publikacji nie moze byc
2wielokrotniana jakakolwiek technika bez pisemnej zgody Prezesa Polskiego Komitetu
Normalizacyinego
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ZALETY I WADY KONSTRUKCJI CIENKOSCIENNYCH

Zalety:

 zmniejszenie zuzycia stali o 25 do 50%,

* krotszy czas montazu o 30%,

* 0szczedno$¢ kosztow budowy o 10 do 25%, |
» swoboda ksztattowania przekrojow poprzecznych, J
* korzystne charakterystyki geometryczne,
* estetyczny wyglad. Va

Wady: y | \_-

* wyzsza cena materialu w odniesieniu do standardowych profili (w zt/kg),
» wyzszy koszt wytwarzania, ~

» wysoki koszt powtok ochronnych przed korozja (proﬁlé;gtwarfé)

» wrazliwos$¢ na transport, przeiadunek 1 montaz (elementy sa pedatne sa lokalne uszkodzenia),

» pracochtonne projektowanie (‘Zkfzone przypadki utraty statecznosci). (- _ &
\ |
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ZAKRES STOSOWANIA ELEMENTOW CIENKOSCIENNYCH

Zakres stosowania nalezy okresli¢ biorgc pod uwage:
 warunki konstrukcyjne (wytwarzanie, ochrona przed korozja, itp.),
* cechy wytrzymatosciowe 1 warunki statyczne (rozpigtos¢, obcigzenie, itp.),
» wskazniki ekonomiczne,
 warunki eksploatacyjne,
* odczucia estetyczne.
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Mozna wyrdzni¢ dwie grupy zastosowania elementow cienkosciennych:

Elementy nosne i elementy wspolpracujace (lub drugorzedne).
» konstrukcje samodzielne
- szkieletowe budynki jedno lub dwukondygnacyjne o matych rozpietosci 1 wysokosci do 6 m
w budownictwie mieszkaniowym, rolniczym i tymczasowym, ~
- konstrukcje hal o rozpigtosciach od 9 do 18 m (30 m), wysokosciach do 8 m, nieduzych
obcigzeniach ci¢zarem dachu (0,9 kN /m? ), suwnicach o udzwigu do 5 t (100 t),
- przekrycia przestrzenne tarczownice, siatkowe, strukturalne, powtokowe, o rozpigtosct 15 -
40 m, &
Obiekty przeznaczone jako: np. domy mieszkalne, szkoly, magazyny, hal
wiejskie budynki gospodarcze, budynki komunalne, budynki zaplecza technicznego bud
szklarnie, wiaty, sale sportowe, przenosne hangaUéwﬂony Wystawowe
tymczasowe, rusztowania, stlosy, zbiorniki, itp.

./..

przemystowe

I
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* clementy konstrukcji:
Elementy wydzielone ze zwyktych konstrukcji stalowych
- wigzary dachowe 1 ptatwie w budynkach halowych 1 pawilonowych,
- swietliki 1 Swietlnie,
- pomosty przemystowe i jezdnie wiaduktow (ptyty ortotropowe, przejscia 1 dojscia)
- stezenia 1 sciany ryglowe budynkow halowych i1 szkieletowych. W)
- elementy przesuwnych deskowan do stropow 1 $cian.
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* elementy konstrukcji mieszanych (zespolonych)
- zespolenie stali z betonem,

- zespolenie klejem (z tworzywami, drewnem),
- zespolenie elementow gorgcowalcowanych z gigtymi na zimno.

Obiekty przemystowe 1 mieszkalne np. podpory energetyczne, stupy i1 bramki trakcyjne,
pomosty, elementy dzwignic lub sprzetu montazowego, rusztowania, stropy zespolone nag

blachach itp.
- +»"' _'
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WPROW\A_\BZENIE W ZAGADNIENIA Z ZAKRESU LEKKICH KONSTRUKCJI METALOWYCH

Detale architektoniczne:
» os$cieznice oraz elementy skrzydel drzwiowych 1 okiennych w budynkach,
* bramy przemyslowe, garazowe 1 ogrodzeniowe,

* szczebliny 1 szprosy,

» Scianki przestawne i elementy Scian ostonowych,

» wywietrzaki,

* konstrukcje wsporcze obudowy szybow dzwigowych,
* pomosty 1 rusztowania,

* regaly,

* elementy wykonczeniowe itp.
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WPROW_\A-\BZENIE W ZAGADNIENIA Z ZAKRESU LEKKICH KONSTRUKCJI METALOWYCH

MATERIALY

Stal na profilowane na zimno ksztaltowniki 1 blachy powinna nadawa¢ si¢ do profilowania na zimno 1
ewentualnie do cynkowania oraz powinna by¢ w razie potrzeby spawalna. ®
Nominalne wartosci wilasciwosci materiatowych podane w normach przyjmuje si¢ w obliczeniach
projektowych jako wartosci charakterystyczne.

,/

Norma PN-EN 1993-1-3 obejmuje projektowanie profilowanych na zimno ksztattownikow i blach, ktore
wykonuje si¢ ze stali gatunkow wymienionych w Tablicy . o, -

®) ~? O



MATERIALY

Tablica 3.1a:

Nominalne wartosci granicy
plastycznosci f |, i wytrzymatosci
na rozciqganie f, materiatu
wyijsciowego

KONSTRUKCJE CIENKOSCIENNE

N/

W1

WPROW;ABZENIE W ZAGADNIENIA Z ZAKRESU LEKKICH KONSTRUKCJI METALOWYCH

Wyroby stalowe (warunki Normy Gatunek fo N/mm? f, N/mm?
dostawy)
Wyroby walcowane na goraco EN 10025: Czes¢ 2 S 235 235 360
z niestopowych stali S 275 275 430
konstrukcyjnych. Czes¢ 2: S 385 355 510
Techniczne warunki dostawy dla
stali niestopowych
Wyroby walcowane na goraco EN 10025: Czes¢ 3 S275N 275 370
ze stali konstrukcyjnych. S35N 355 470
Czes¢ 3: Techniczne warunki S420N 420 520
dostawy dla spawalnych S 460 N 460 550
drobnoziarnistych stali S 275 NL 275 370
konstrukeyjnych po S 355 NL 355 470
normalizowaniu lub walcowaniu S 420 NL 420 520
normalizacyjnym S 460 NL 460 550
Wyroby walcowane na goraco EN 10025: Czesc 4 S275M 275 360
ze stali konstrukcyjnych. S355M 355 450
Czes¢ 4: Techniczne warunki S420M 420 500
dostawy dla spawalnych S460 M 460 530
drobnoziarnistych stali S 275 ML 275 360
konstrukecyjnych po walcowaniu S 355 ML 355 450
termomechanicznym S 420 ML 420 500
S 460 ML 460 530

)
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MATERIALY

W przypadku tasm wg EN 10025 o grubosci mniejszej niz 3 mm i szerokosci pierwotnej nie mniejszej niz 600 mm,
wartosci charakterystyczne mogg by¢ podane w Zatgczniku krajowym. Zaleca si¢ przyjmowac wartosci podane
w Tablicy 3.1a ze wsp()iczynnikiem 0,9.

mmmm-—

S235 1,63
S275 275 430 1,66 22
S355 B5S 510 1,64 22
S275N 275 370 1,34 24
S355N 355 470 | b= a2 v
S275M 275 360 | Je g 24
S355M 355 450 127 22
$220GD 220 300 1,36 20

@

S250GD 250 330 1,32 1

g
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WPROWQ\BZENIE W ZAGADNIENIA Z ZAKRESU LEKKICH KONSTRUKCJI METALOWYCH

MATERIALY
Tablica 3.1b: Nominalne wartosci granicy plastycznosci f,, i wytrzymalosei na rozciaganie f, Walcowane na zimno wyro- EN 10268 H240LA 240 340
stali o podwyzszonej granicy H320LA 320 400
plastycznosci do profilowania na H360LA 360 430
Wyroby stalowe (warunki Normy Gatunek fys Nmm? f, Nfmm? Zimno H400LA 400 460
dostawy) Powlekane ogniowo w sposdb | EN 10292 H260LAD 2402) 3402)
: ciagly tasmy i blachy ze stali H300LAD 280 2) 370 2)
wamm L ZITIIO blac"y 2e (1504397 Cg 0 20 300 0 podwy7szonej granicy H340L AD 3202) 400 2)
stal konstrukcyjnej CR 250 250 330 plastycznosci do profilowania na H380LAD 350 2) 4302)
CR 320 320 400 Zimno H420LAD 400 2) 460 2)
Ocynkowane ogniowo w sposob | EN 10326 S220GD+Z 220 300 Powlekane ogniowo w sposob EN 10326 S220GD+ZA 220 300
ciagly blachy ze stali $250GD+Z 250 330 ciagly powioka , S250GD+ZA 250 330
konstrukcyinej weglowej S280GD+Z 260 360 Cynkowo-aluminiowa (ZA) tasmy S280GD+ZA 260 360
$320GD+Z 320 290 i blachy S320GD+ZA 320 390 g
S30GD+Z 350 a2 i b -
— Powlekane ogniowo w sposéb | EN 10326 $220GD+AZ 220 300
Walcowane na goraco wyro- EN 10149: Czgsc 2 S3SMC 315 390 ciagly powioka aluminiowo-cyn- S$250GD+AZ 250 330
by plaskie ze stali 0 wysokie] S 355 MC 355 430 kowa (AZ) tasmy i blachy $280GD+AZ 280 360 =
granicy plastyczno$ci do obrobki S420MC 420 480 S320GD+AZ 320 390 [t
na zimno. Czes¢ 2: Warunki S 460 MC 450 520 S350GD+AZ 350 420
dostawy dla wyrobow S 500 MC 500 550 Ocynkowane ogniowo w sposob | EN 10327 DX51D+Z 140 1) 270 1)
walcowanych $ 550 MC 550 600 clagty tasmy | biachy ze stall DX52D+Z 140 1) 270 1)
termomechanicznie S 600 MC 600 650 migkkiej do profilowania na DX53D+Z 140 1) 270 1)
S 650 MC 650 700 Zimno
S700 MC 700 750
1) W nomie nie podano minimainych wartosci granicy plastycznosci | wytrzymalosci na rozcigganie. Dia wszystkich
EN 10149, Czgs( 3 S 260 NC 260 J70 gatunkow stali mozna przyjmowac wartosci minimalne — granicy plastycznosci (140 Nimm?) oraz wytrzymatosci na rozcia-
S315NC 315 430 ganie (270 N/mm’).
S 355NC 355 470 i ) ) ) . S .
S 420 NC 420 530 2) Granica plastycznosci wystepujaca w oznaczeniu stali odpowiada rozciaganiu w kierunku poprzecznym. Wartosci

‘odpowiadajace rozcigganiu w kierunku podiuznym rdano w tablicy.
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STAL KONSTRUKCYJNA

Nominalne wartosci granicy plastycznosci f, 1 wytrzymatosci na rozcigganie f;, mozna przyjmowac
bezposrednio z norm wyrobow, przyjmujac f, = R, lub Ry, oraz f, = R, z Tablic lub na podstawie badan.

Badania, na ktorych podstawie wyznacza si¢ wartosci charakterystyczne, powinny by¢ przeprowadzone
zgodnie z EN 10002-1. Probki, w liczbie co najmniej 5, powinny by¢ pobrane 1 probka na zwoéj 1 co
najmniej jedna probka na 2000 kg wyrobu z jednego wytopu. i
Probki pobiera si¢ losowo z wybranej partii stali, zgodnie z kierunkiem odpowiadajagcym dtugosci
elementu konstrukcyjnego. Wartosci charakterystyczne wyznacza si¢ na podstawie oceny statystycznej
zgodnie z EN 1990/ Zatacznik D.

| S
Mozna przyjac, ze wlasciwosci stali przy Sciskaniu sg takie same jak przy rozcigganiu.>~
Wymagania ciagliwosci — wg EN 1993-1-1/3.2.2. (wydtuzalno$¢ przy zniszczeniu >¥5%)
Wartosci obliczeniowe statych materiatowych —wg EN 1993-1-1/3.2.6.

Wiasciwosci materiatowe w podwyzszonych temperaturach — W%- 1-2.



WYDZIAL | KONSTRUKCJE CIENKOSCIENNE
Ay T— N N

I ARCHITEKTURY

POLITECHNIK] RZESTOWSKIE)

WPROW\A—\/D/ZENIE W ZAGADNIENIA Z ZAKRESU LEKKICH KONSTRUKCJI METALOWYCH

WEASCIWOSCI MATERIALOWE KSZTALTOWNIKOW GIETYCH NA ZIMNO

Granicg plastycznosci f,, to mozna przyjmowac jako usredniong granice plastycznosci f,, pod warunkiem,

yas

ze stosuje sie pewne reguly. W pozostatych przypadkach przyjmuje si¢ granice plastycznosci materiatu
wyjsciowego f. 8

2 1 6 5

— D

'C—I et \
1.2 3 4) ____ ! 5_6
L ol

granica plastycznos$ci naroza f fya/fyb )

/\ $rednia granica plastycznosci f..
nominalna granica plastycznpsci f,

1" 2’ 3 4 5 6
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WEASCIWOSCI MATERIALOWE KSZTALTOWNIKOW GIETYCH NA ZIMNO

Usredniong granice plastycznosci £, ksztattownika profilowanego na zimno mozna wyznacza¢ na podstawie
badan lub alternatywnie obliczeniowo wedtug wzorow:

fya:fyb+(.fu—f_vb)kzr lecz fYaSM

g

A - pole przekroju brutto;

k - wspotczynnik liczbowy zalezny od metody profilowania:
- k=T przy walcowaniu;
- k=5 przy innych metodach profilowania;

n - liczba zagiec prostokatnych w przekroju z promieniem wewnetrznym r < 5t (w przypadku
zagiec < 90° zmniejsza sie proporcjonalnie liczbe n);

t - obliczeniowa grubos¢ materiatu stalowego przed profilowaniem, z wytaczeniem powlok meta-
licznych i organicznych, patrz 3.2.4.
\\._... /

T—

(- ~
\ |



WYDZIAL _. KONSTRUKCJE CIENKOSCIENNE
AL i - N "

I ARCHITEKTURY
POLITECHNIK] RZESTOWSKIE)
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WEASCIWOSCI MATERIALOWE KSZTALTOWNIKOW GIETYCH NA ZIMNO

Podwyzszong w wyniku profilowania na zimno granice¢ plastycznosci mozna uwzglednia¢ w:
elementach osiowo Sciskanych, w ktorych efektywne pole przekroju A ¢, ustalone dlaf =1£,,
elementach osiowo rozcigganych;
elementach osiowo sciskanych o przekrojach w petni efektywnych przy wyboczeniu;
elementach zginanych z przekrojem o pasach w petni efektywnych.

W celu wyznaczenia nosnosci przy zginaniu przekroju o pasach w pelni efektywnych, mozna podzielic
przekroj na m nominalnie ptaskich elementow. Nast¢pnie wyznaczy¢ podwyzszong gr\)cq plastycznosci

oddzielnie dla kazdego elementu 1, oraz sprawdza warunek:
m

: -4;;f ¥l

S
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WEASCIWOSCI MATERIALOWE KSZTALTOWNIKOW GIETYCH NA ZIMNO

Nie uwzglednia si¢ w obliczeniach podwyzszonej wskutek zgniotu granicy plastycznosci w przypadku
elementow, ktore po profilowaniu majg by¢ przez co najmniej jedng godzing poddane obrobce cieplnej
w temperaturze wyzszej niz 580 °C.

\
Nalezy bra¢ pod uwage fakt, ze niektore procesy obrobki cieplnej (zwlaszcza wyzarzanie) moga
powodowac redukcj¢ granicy plastycznosci ponizej wartoSci fy, odpowiadajacej materiatowi
wyjsciowemu.
-/
Nalezy bra¢ pod uwage kruche pgkanie. 9,

ot

o S
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WPROW\éBZENIE W ZAGADNIENIA Z ZAKRESU LEKKICH KONSTRUKCJI METALOWYCH

GRUBOSC RDZENIA STALOWEGO I ODCHYLKI GRUBOSCI

Postanowienia normowe, dotyczace obliczen projektowych stosuje si¢ do stali o zakresach grubosci
rdzennych t_ .

— dla blach i elementow: 0,45 mm <t <15 mm

— dla pofaczen: 0,45 mm <t . <4 mm, patrz 8.1(2).

Stosowanie innych grubosci jest dopuszczalne przy wspomaganiu badaniami.

Grubos¢ obliczeniow t przyjmuje si¢ rowng grubosci rdzenia t. ., gdy odchytka ujemna jest mniejsza od 5%.
Grubos¢ blachy po profilowaniu mozna przyjmowac rowna grubosci materiatu wyjSeiowego, jezeli wartosc
pola przekroju przed 1 po walcowaniu nie r6znig si¢ wi¢cej niz 2%. &

S

N

e =/
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WPROW;ABZENIE W ZAGADNIENIA Z ZAKRESU LEKKICH KONSTRUKCJI METALOWYCH

TRWALOSC

Korozja
proces degradacji niezabezpieczonej struktury metalu w wyniku jego chemicznych reakcji ze sktadnikami otoczenia
lub procesow elektrochemicznych. Zalezg rowniez od czynnikéw fizycznych (np. naprezenia w elementach obcigzonej
konstrukcji, zewnetrzne pole elektryczne, promieniowanie) lub mikrobiologicznych.

e T e 2 w‘%- ;gfﬁi* 2 B

Czynniki wplywajace na korozje:

* podwyzszona wilgotnos¢ powietrza,
» podwyzszona temperatura,

* wilgotny, morski klimat.

)
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TRWALOSC

Korozja bimetaliczna, zwana roOwniez korozja galwaniczng to korozja wywotana dziataniem ogniwa korozyjnego na
styku dwoch roznych metali.

Korozja erozyjna — proces, w ktorym jednoczes$nie wystepujg korozja 1 erozja

Korozja lokalna - wystepuje miejscowo. Jej odmianami sg korozja wzerowa, szczelinowa,

Korozja miedzykrystaliczna - roznica potencjalu pomigdzy granicg ziarna zubozonego w chrom a wtragceniem, faza
miedzymetaliczng lub zanieczyszczeniami si¢ na granicy ziarna. ~—

Korozja naprezeniowa (p¢kanie korozyjne, pekanie sezonowe) — korozja lokalna zachodzaca w materiale, w ktérym
wystepuja state naprezenia technologiczne lub eksploatacyjne.

Korozja réwnomierna to korozja zachodzaca réwnomiernie na calej powierzchni metalu znajdujacego si¢ w
Srodowisku korozyjnym. Jest obserwowana kiedy warstwa pasywna jest niestabilna,

Korozja szczelinowa (crevice corrosion) — elektrochemiczna korozja lokalna powstajaca w trudno dostepnych |
miej scach s

powierzchni w glab stali. |
Warstwa pasywna — jest to menk&_}varstwa tlenkow gldwnie chromuWerzchni stali



WYDZIAL
BUDOWNICTWA,
INZYNIERII SRODOWISKA

I ARCHITEKTURY

POLITECHNIE] RZESTOWSKIE)

._

OCHRONA PRZED KOROZJA

Aktywne metody ochrony:
 wlasciwy wybor materiatow konstrukcyjnych,

» wlasciwe projektowanie, konstruowanie, wykonawstwo konstrukcji,

» projektowanie metody ochrony przed korozja.

X

korozja:LL ‘K_..._. .
spoina lub

spoina sczepna ‘/

wypetnienie

W1

KONSTRUKCJE CIENKOSCIENNE

o

oY
%%
X zebra

|

WPROWéBZENIE W ZAGADNIENIA Z ZAKRESU LEKKICH KONSTRUKCJI METALOWYCH

Y,

ceownik

L
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krzyzulec
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WPROW\A—\/D/ZENIE W ZAGADNIENIA Z ZAKRESU LEKKICH KONSTRUKCJI METALOWYCH

OCHRONA PRZED KOROZJA

Pasywne metody ochrony odizolowanie materiatu od czynnika:
» powtoki metaliczne - anodowe (cynk, kadm),

- katodowe (miedz, nikiel, chrom, otoéw),

» powloki niemetaliczne - utlenianie (oksydowanie) warstwy tlenkowe,
- fosforanowanie (kwas fosforanowy) fosforany metali,

- chromianowanie (kwas chromowy 1 siarkowy) powtoki chromianowe,

- ceramiczne powtoka ze szkliwa, /

S
et

» pokrycia organiczne (zywice, tworzywa polimerowe, oleje smary, farby nawierzchnio
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WPROW@ENIE W ZAGADNIENIA Z ZAKRESU LEKKICH KONSTRUKCJI METALOWYCH

CYNKOWANIE OGNIOWE

Zanurzenie w kapieli cynkowej (96,5 - 99% cynku), w temp. ok. 450 C, w okreslonym czasie,
odpowiednio przygotowanej konstrukcji.

!
|
|
|
|
}
I
!

e
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odtluszczanie trawienie plukanie topnikowanie suszenie cynkowanie chlodzenie
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CYNKOWANIE OGNIOWE

Zalety cynkowania ogniowego

e zwickszony okres ochrony czesci budowlanych (do 50 lat)
e brak potrzeby konserwacji

e wytrzymatos¢ z wysoka odpornoscig na tarcie 1 uderzenia
e optymalne dla pustych przestrzeni 1 krawedzi

e ochrona katodowa

e przyjazne dla srodowiska

e korzystne cenowo

Wady cynkowania ogniowego

e wymagana obrobka po cynkowaniu (usuwanie zaciekow, poprawianie otwén’ow
e mozliwe odksztatcenie elementow @ 7

e koniecznos¢ przygotowama konstrukcji na etapie projektowania (m.in. o

odpowietrzajace 1 pr@vowe) /
\ |

@
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CYNKOWANIE OGNIOWE
Grubos¢ powtoki zalezy od grubos¢ rdzenia stalowego, gatunek stali, zwlaszcza zawartos¢ krzemu 1 fosforu,
oraz temperatury 1 parametrow kapieli cynkowe;.

200 Trwatos¢ ogniowej powtoki cynkowej

150
100

50

Grubo$¢ powtoki cynkowe (mm)

Okres ochrony przed korozjg w latach
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WPROW\éBZENIE W ZAGADNIENIA Z ZAKRESU LEKKICH KONSTRUKCJI METALOWYCH

CYNKOWANIE GALWANICZNE

Elektrolityczna metoda naktadania powloki. Katodg jest przedmiot powlekany, natomiast anodg plyta
metalu powlokowego o zawartosci 99,99% cynku.

Wiasciwosci powtok galwanicznych
* grubosci od 5 do 40 um,

« rOwnomierne, mato porowate, o- Dattery . @)
S . r + i —
» zawieraja w sktadzie tylko czysty osadzony metal, 11|
 powtoki o roznych twardosciach 1 zadanej grubosci, __Cathode -
» powtoki jedno i wielowarstwowe, I | '_":_’_ sl (
» powloki dekoracyjne, ochronne 1 techniczne. N—
Zn* | Zincions /
| | i, “deposited
\ | on metal
Zn3S0, (aq.)

.-)' T -—___J
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WPROW&BZENIE W ZAGADNIENIA Z ZAKRESU LEKKICH KONSTRUKCJI METALOWYCH

CYNKOWANIE GALWANICZNE

iy
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CYNKOWANIE NATRYSKOWE

Metalizacja cynkowanie natryskowe polega na stopieniu przy uzyciu zrodet ciepta metalu powtokowego,
rozpyleniu i skierowaniu strumienia czastek na podltoze za pomoca strumienia sprezonego gazu. Zrodta
ciepla: ptomien, tuk elektryczny, plazmowy lub prad o duzej czestotliwosci.

Metale powlokowe w postaci proszkow: cynk, aluminium, stopy niklu i chromu.

Wiasciwosci ochronne: ¢ grubosci powtoki 100 - 200 um
* trwalos$¢ proporcjonalna do grubosci,
» zalezg od szczelnosci 1 wlasciwosci tlenkow metali powtokowych.

e’
Metoda dosy¢ kosztowna. -
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INNE SPOSOBY OCHRONY

System duplex - pokrycie ocynkowanej powierzchni zestawem malarskim. Malowanie farbami
bogatymi w cynk stosowanie farb z 70% zawartoscig cynku, powtoki gr. 40 80 um w jednej
warstwie, stosowana jako pierwsza warstwa ochronna:

» mata przyczepnos¢ do podtoza,

* krotsza trwatosc,

* trudnosci renowacyjne,

 szkodliwe dla Srodowiska,

* bogata gama kolorystyczna,

* niski koszt wykonania, wysoki w okresie eksploatacji.

e

> ®



s KONSTRUKCJE CIENKOSCIENNE
@ frtl‘znvouv::éf;?n‘&nnwlsu Nl W
i

WPROW@ENIE W ZAGADNIENIA Z ZAKRESU LEKKICH KONSTRUKCJI METALOWYCH

OCHRONA PRZECIWPOZROWA




