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Dbiekty budownictwa energetycznego
w Swietle nadchodzacych Eurokodow
drugiej generacji

Rysunki arch. autora

mar inz.

udownictwo w sektorze energetycznym

charakteryzuje sie wiekszym zréznico-

waniem niz w przypadku typowych
obiektow. Istotnym elementem odrdzniajg-
cym te konstrukcje od typowego budownic-
twa jest kwestia konsekwencji ewentualnego
ich zniszczenia. Z tego wzgledu projektowa-
nie i realizacja inwestycji w tym sektorze wy-
maga czesto indywidualnego podej$cia oraz
zréznicowania wymagan projektowych w za-
kresie zarowno niezawodnosci, jak i kontroli
jakosci. Naprzeciw tej specyfice wychodza
obecnie wprowadzane zmiany w normach
europejskich dotyczgcych projektowania
konstrukcji (Eurokody).

Nowa generacja Eurokoddw jeszcze moc-
niej podkresla konieczno$¢ zréznicowania
podstawowych wymagan odnosnie do nieza-
wodnosci i uzytkowalno$ci obiektow, w zalez-
nosci od ich przeznaczenia, stopnia skompli-
kowania, jak i klas konsekwencji zniszczenia.
Jednym z najwazniejszych elementow wpro-
wadzanych zmian bedzie system zarzgdzania
jakoscig oraz ryzykiem, majgcy na celu zroz-
nicowanie wymagan dotyczacych réznych
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Budownictwo w sektorze energetycznym

czesto zwigzane jest ze znacznie wiekszymi
potencjalnymi konsekwencjami zniszczenia

i potrzebg zachowania uzytkowalno$ci obiektow.
W artykule przedstawiono i omdwiono

aspektow projektowania konstrukceji i projek-
towania geotechnicznego.

Artykut przedstawia najwazniejsze zmia-
ny planowane w drugiej generacji Euroko-
déw w kontekscie specyfiki budownictwa
energetycznego.

Eurokod: Podstawy

projektowania konstrukciji

i projektowania

geotechnicznego

Dotychczasowa norma PN-EN 1990 [2]
zmieni swojg nazwe na Podstawy projektowa-
nia konstrukeji i projektowania geotechniczne-
go. Ma to zwigzek z ujednoliceniem wielu za-
gadnien zwigzanych z roznymi aspektami pro-
jektowania obiektow budowlanych. Cho¢ gtow-
na tres¢ normy zasadniczo nie ulega znacznej
modyfikacji, istotne zmiany mozna zauwazy¢
juz w zatgczniku A projektu normy prEN 1990
[4]. Bedzie on zawierat odmienne zasady stoso-
wania dla réznych typow obiektow:
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Rys.1. Schemat podsumowujgcy fazy procesu projektowego geotechnicznego

(interpretacja witasna)

nadchodzgce zmiany w drugiej generacji
europejskich norm dotyczgcych
projektowania konstrukcji (Eurokodow).

M silosow i zbiornikow;

W konstrukcji wsporczych dzwigow;

W budowli morskich.

Na obecnym etapie projekt normy prEN 1990
[4] uwzglednia jedynie zasady dla budynkow.
W tab. 1. przedstawiono proponowane warto-
Sci wspotczynnikow czesciowych dla réznych
kombinacji obliczeniowych (DC) w zalezno-
éci od analizowanego zagadnienia. Ich warto-
$ci moga podlega¢ modyfikacji przez wspot-
czynnik konsekwenciji K, ktorego wartos¢ zale-
zy od przyjetej klasy konsekwencji zniszczenia
(tab. 2.), a ktory ma stuzy¢ roéznicowaniu pozio-
mu niezawodno$ci projektowanych obiekiow.
Istotng zmiang w prEN 1990 [4] w stosunku do
PN-EN 1990 [2] jest wydzielenie pieciu klas
konsekwencji (CCO-CC4), a takze podniesie-
nie ich rangi z poziomu informacyjnego do nor-
matywnego. Eurokody swoim zakresem zasad-
niczo bedg obejmowaly tylko klasy CC1-CC3.

Kolejng istotng zmiana, rowniez zwigzang
ze rdznicowaniem poziomu niezawodnosci,
jest przyjecie tzw. systemu zarzgdzania jako-
Scig. W tab. 3. przedstawiono przykiad zr6z-
nicowania poziomow projektowania, weryfi-
kacji, nadzoru, inspekcji i utrzymania w zalez-
nosci od przyjetego poziomu odpowiedzial-
nosci (klasa konsekwencji zniszczenia) dane-
go obiektu. Zasadniczo projekty nowych norm
(PrEN 1990 [4] oraz prEN 1997 [5]) podajg tyl-
ko ogdlne zalecenia w tej kwestii. Szczegdto-
wy zakres zroznicowania powinien by¢ usta-
lony na szczeblu krajowym lub na podstawie
specyfikacji inwestora.

Norma prEN 1990 [4] odnosi sie rowniez do
kryteriow uzytkowalnosci dla projektowanych
obiektéw. Szczegdlnie w kontekscie ich wspdt-
pracy z podfozem wprowadzono pojecie klas
wrazliwosci konstrukcji (SSC), dla ktérych przy-
ktadowe kryteria podane sg w tab. 4. Natomiast
w tab. 5. przedstawione sg przykfady typowych



Tab. 1. Wspdtczynniki czesciowe do oddziatywan oraz ich efektéw dla podstawowych sytuacji obliczeniowych, na podstawie prEN 1990 [4]

Oddziatywania lub ich efekty Wspotczynnik czesciowy dla przypadku obliczeniowego yg
Nosnos¢ D : ) :
- Stateczno$c ogolna i wypér | Projektowanie geotechniczne
Typ Grupa Symbol (E)Ledkzti s konstrukcji Y e : b
DC1 DC2(a) DC2(b) DC3 DC4
Wszystkie
(bezywody) Nigkorzystne, 1,35 K 1,35 K 1,00 1,00
destabilizujace
Woda Yow ? 120k | 1.20K 1,00 1,00
Oddziatywania stafe G, Wszystkie ~
(bez wody) YGsto stabilizujace - o 10 -
Woda VG w,stb 1,0 1,0
Wszystkie VG fav korzystne 1,00 1,00 1,00 1,00
Sprezanie P, Zalezne od materiafu
Wszystkie
| o (bez wody) niekorzysine 1,50 K¢ 1,50 K¢ 1,50 K¢ 1,30 7q/ ’a
Oddziatywania zmienne Oy [ g Yaw 135K, 135K, 135K, 115 1.00
Wszystkie YQfav korzystne 0
) ) niekorzystne ) 1,35 K
Efekty oddziatywania E Niestosowane
VE fav korzystne 1.00

konstrukcji wraz z przypisanymi im klasami.
Podzial ten oparty jest na jakosciowej ocenie
wptywu przemieszczen na warunki uzytkowa-
nia obiektow i dla nietypowych konstrukcji, np.
w zakresie budownictwa energetycznego, be-
dzie wymagat indywidualnej klasyfikacji.

O ile kwestia klasyfikacji konstrukcji do klas
wrazliwosci powinna leze¢ w gestii projektanta
czy specyfikacji branzowych, klasy konsekwen-
cji powinny by¢ ustalane indywidualnie dla kaz-
dego projekiu przez inwestora.

Eurokod 7:

Projektowanie geotechniczne

Obecny Eurokod 7 [3] znacznie odbiega
swojg specyfikg od pozostatych Eurokodow
konstrukcyjnych. Wprowadzane w nim mody-
fikacje majg na celu zmiane tego stanu rze-
czy, przyblizajgc konstruktorom projektowa-
nie geotechniczne. Zakres wprowadzanych
zmian jest zbyt szeroki, aby omoéwi¢ go w tym
artykule. Elementami wartymi wspomnienia

Tab. 2. Zréznicowanie klas konsekwencji zniszczenia z odniesieniem do przyktadéw z sektora
energetycznego (podsumowanie zapisow prEN 1990 [4]

Konsekwencje
ekonomiczne,
spoteczne,
Srodowiskowe

Zagrozenie
zycia
ludzkiego

Klasa konsekwencji,
opis

Przyktady obiektéw budownic-
twa energetycznego

Wspdtczynnik
Ke

CC4 Najwyzsza Ekstremalne Ogromne

Poza zakresem Eurokodow
(np. obiekty energetyki
jadrowej)

CC3 Wysoka Wysokie Bardzo duze

Elementy
infrastruktury krytycznej
— Obiekty gtowne
elektrowni konwencjon.;

— Sieci przesytowe > 200 kV;

1,10

cC2 Normalna Srednie Znaczace

Typowe obiekty niebedace
istotnymi
elementami infrastruktury
krytycznej

1,00

CC1 Niska Niskie Mate

Obiekty o niskim znaczeniu
— Obiekty pomocnicze
bez znaczenia
dla dziafania systemu
energetyczneqo;

— Sieci przesylowe < 1 kV;

0,90

CCo Najnizsza Bardzo niskie Nieistotne

Poza zakresem Eurokodow
(np. elementy niekonstrukcyjne)

Tab. 3. Przyktad zréznicowania pozioméw w systemie zarzgdzania jakos$cig [1]

Klasa : o L ) o ) )
konsekwencji Projektowanie i weryfikacja Nadzor na budowie i inspekcja Utrzymanie

CC4 Indywidualne wymagania, wyzsze niz dla CC3

— Przez wykwalifikowanego inzyniera; — Ciagly nadzor

—Na podstawie danych dla konkretnej lokalizacji; przez wykwalifikowanego inzyniera;
ce3 —Ocena ilo$ciowa parametrow geotechnicznych; — Kontrola oparta na wynikach — Szczegotowy program utrzymania i kontroli;

— Niezalezna weryfikacja przez strong trzecig; prowadzonych pomiarow; — Ciagte utrzymanie;

— Szczegotowa i niezalezna ocena istotnych zatozen — Niezalezna i rozszerzona inspekcia

projektowych oraz przewidywanego zachowania konstrukcji; przez strong trzecia;
— Przez wykwalifikowanego inzyniera; . )
- : . ) - ) — Okresowa inspekcja
— Jako$ciowa ocena parametrow geotechnicznych; — Nieciagty nadzor b T
. . IO o TR przez wykwalifikowanego inzyniera;
CcC2 — Niezalezna weryfikacja; przez wykwalifikowanego inzyniera; . L S
. k P . S . — Ograniczony monitoring obiektu;
— Szczegotowa ocena istotnych zatozen projektowych — Niezalezna inspekcja; — Rutynowe utrzvmanie:
oraz przewidywanego zachowania konstrukcji; y y ’
— Coroczna inspekcja

cCi — Projekt oparty na uproszczonych zasadach projektowania; — Nieformalny nadzor; przez wykwalifikowanego inzyniera;

— Samodzielna weryfikacja przez projektanta; — Samodzielna inspekcia; — Utrzymanie ograniczone

do niezbednych napraw;

— Brak indywidualnego projektu — Brak nadzoru Brak inspekcji lub inspekcja prowadzona przez
CCo A . . ‘ s

— Brak weryfikacji — Brak inspekcji niewykwalifikowany personel
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Tab. 4. Kryteria uzytkowalnosci dla przemieszczen fundamentéw wedtug prEN 1990 [4]

Kryteria uzytkowalnoSci
Klai?)r‘:\gtﬁlllg?sm wra(z)lﬁllvsoéci Maksymalne osia- Maksymalne Maksymalne
danie s przgg;glsg%z;me przechylenie o,
SSC5 Najwyzsza 10 mm 0,05% 0,1%
SSC4 Wysoka 15 mm 0,075% 0,2%
SSC3 Normalna 30 mm 0,15% 0,3%
SsC2 Nizsza 60 mm 0,3% 0,4%
SSC1 Najnizsza 100 mm 0,5% 0,5%

Tab. 5. Przyktady klas wrazliwosci konstrukcji dla réznych typéw obiektéw w prEN 1990 [4]
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Streszczenie: Budownictwo w sektorze ener-

Kryteria uzytkowalno$ci g Klasa wrazliwo$ci kon-
) Typ obiektu strukeji
Przytacza instalacji SSC1
Osiadanie s
Fundamenty mostow SSC2
Budynki o konstrukcji ramowej;
zbrojone $ciany nosne; SSC3
zbiorniki stalowe; tory podsuwnicowe
Przemieszczenie katowe B Piyty SSC1
Maszyny (zakres) SSC2 - SSChH
Maszyny (typowe) SSC3
Wieze, budynki wysokie; wysokos$¢:
24m SSC2
24m<H<60m SSC3
Przechylenie gy 60m<H<100m SSC4
100m < H SSCh
Dziatanie wind i schodow ruchomych SSC5

sg jednak pozostawione kategorie geotech-
niczne, ktore zostang uzaleznione (tab. 6.) od
przyjmowanych klas konsekwencji i od tzw.
Klasy zfozono$ci warunkow geotechnicznych
(GCC). W odniesieniu do samego projektowa-
nia zwigksza sie nacisk na zachowanie trans-
parentnosci tego procesu, jego dokumento-
wanie i prowadzenie go fazami. Ma to szcze-
gdlne znaczenie w kontekscie projektowania
rozpoznania geotechnicznego (rys. 1.).

Podsumowanie i wnioski

Obecnie prowadzona ewolucja Euro-
kodéw powinna zakonczy¢ sie przekaza-
niem gotowego zestawu wiekszosci norm
z tego zakresu do komitetow krajowych juz
w 2023 r. Nastepnie, po okofo roku, gdy
zostang opracowane niezbedne zatgczniki
krajowe, w 2024 r., oficjalnie rozpocznie sig
proces wdrazania drugiej generacji Euroko-
dow. Planowany okres ich stosowania to la-
ta 2025-2045. Wprowadzane zmiany bedg
stanowity istotng ewolucje w zakresie nie-

ktorych aspektow projektowania konstrukcji
i projektowania geotechnicznego. Nowy Euro-
kod wprowadzi w metodologii projektowania
zmiany majace na celu uproszczenie obec-
nych norm oraz zwiekszenie transparentno$ci
samego procesu projektowego.

Jednakze w wielu wypadkach nie bedzie to
zadna rewolucja, a tylko aktualizacja normy
do obecnych standardow projektowania sto-
sowanych w Europie. Dotyczy to miedzy inny-
mi koniecznosci posfugiwania sie klasami kon-
sekwencji zniszczenia i réznicowania pozio-
mu niezawodnosci w odniesieniu do tych klas.
Zostanie to osiggniete nie tylko przez mody-
fikacje czesciowych wspdtczynnikow bezpie-
czenstwa, ale takze przez zréznicowanie po-
ziomdw nadzoru nad projektowaniem i realiza-
cja. Sq to aspekty szczegdlnie istotne w kon-
teksécie budownictwa energetycznego, gdzie
konsekwencje posrednie (np. awaria systemu
przesytu mocy) czesto dominujg nad konse-
kwencjami bezposrednimi (np. koszt wymiany
uszkodzonego elementu).

Tab. 6. Kategoria geotechniczna w zaleznosci od klasy konsekwencji

oraz ztozonosci warunkéw geotechnicznych [5]

Klasa ztozonosci warunkow geotechnicznych
Klasa konsekwencji
Nizsza Normalna Wyzsza
(GCC1) (GCC2) (GCC3)
Wysoka (CC3) GC2 GC3 GC3
Normalna (CC2) GC2 GC2 GC3
Niska (CC1) GC1 GC2 GC2

getycznym czgsto zwigzane jest ze znacz-
nie wigkszymi potencjalnymi konsekwencjami
zniszczenia i potrzebg zachowania uzytkowal-
nosci obiektow. Wynika to z potrzeby zapew-
nienia niezawodnos$ci systemu, a nie tylko je-
go poszczegolnych elementdw. W tym kontek-
Scie przedstawiono i oméwiono nadchodzace
zmiany w drugiej generacji europejskich norm
dotyczgcych projektowania konstrukeiji (Euro-
kodow). Najwazniejsza ze zmian, wprowadze-
nie zrdznicowania poziomu niezawodnosci,
zostafa omowiona w kontekscie jej wptywu na
projektowanie z wykorzystaniem wspaotczynni-
kow czesciowych i zaproponowanego syste-
mu zarzgdzania jakoscig. Na koniec omowio-
no niektore ze zmian w normie Eurokod 7 Pro-
jektowanie geotechniczne, gdyz ta norma zo-
stata poddana najwiekszym modyfikacjom.
Stowa kluczowe: normalizacja, Euroko-
dy, podstawy projektowania, zarzgdzanie
jakoscig

Abstract: Electric power industry structu-
res in light of upcoming 2nd generation of
Eurocodes

Civil engineering in the power industry is often
associated with much higher potential conse-
quences of failure as well as the need for ma-
intaining serviceability. It stems from the ne-
ed of ensuring the reliability for the system ra-
ther than only its parts. In this context, upco-
ming changes in the second generation of Eu-
ropean structural design codes (Eurocodes)
are presented and discussed. The most im-
portant one, reliability differentiation, is discus-
sed in the context of its impact on the design
using partial factors as well as the implemen-
tation of the quality management system. In
the end, some additional changes in Euroco-
de 7 “Geotechnical design” are discussed, as
this standard is undergoing the most signifi-
cant evolution.

Key words: normalization, Eurocodes, basis
of design, quality management



