KONSTRUKCJE BUDOWLANE WYKLADY OBCIAZENIA

STANY GRANICZNE KONSTRUKCJI BUDOWLANYCH
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KONSTRUKCJE BUDOWLANE WYKLADY OBCIAZENIA

Projektowanie konstrukcyjne obiektow budowlanych polega ogoélnie na
okresleniu stanow granicznych, po przekroczeniu ktorych konstrukcja nie
spetnia stawianych jej kryteriow projektowych (stanow granicznych):

e zniszczenie konstrukcji wptywajacej na bezpieczenstwo ludzi i mienia,

* braku spetnienia wymagan uzytkowych i funkcjonalnych - dyskomfort
uzytkowania: drgania wyglad - ugiecia, rysy, pekniecia

W metodzie obliczen wedlug stanéw granicznych rozroznia si¢:

— stany graniczne nosno$ci (ultimate limit states) oraz odpowiadajgce im kry-
teria nosnoci konstrukcji zwigzane z bezpieczeristwem, w tym takze kryteria
odpornoci ogniowe] 1 trwafoscl,

— stany graniczne uzytkowalnosci (serviceability limit states) oraz odpowia-
dajace im kryteria sztywnosci konstrukcji zwigzane z normalnym jej funk-
cjonowaniem, wygladem oraz komfortem uzytkownikow.
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KONSTRUKCJE BUDOWLANE WYKLADY OBCIAZENIA

SYTUACJE OBLICZENIOWE i ODDZIALYWANIA NA KONSTRUKCJ E

Rozro znia si @ nast epuj gce sytuacje obliczeniowe:
— trwale (uzytkowanie zgodne z przeznaczeniem obiektu, w warunkach obcia-
zen stalych 1 whasciwych obcigzen zmiennych),
— przejsciowe (roboty budowlane),
— wyjatkowe (pozar, uderzenie, wybuch),
— sejsmiczne (trz¢sienie ziemi),
Sytuacjom trwatym i przejSciowym przypisuje si¢ atrybut pewnosci, natomiast
sytuacje wyjatkowe uwaza si¢ za mozliwe, lecz mato prawdopodobne. Sytuacje

sejsmiczne uwzglednia si¢ w obliczeniach lub pomija, zaleznie od lokalizacji
obiektu budowlanego.
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KONSTRUKCJE BUDOWLANE WYKLADY OBCIAZENIA

Gléwnym kryterium podzialu oddziatywan jest ich|zmiennosS¢ w czasie.|Z tego
punktu widzenia w obliczeniach rozrdznia si¢ nast¢pujace rodzaje oddziatywan:

— stale (G — obcigzenia, P — sily sprezajace),

— zmienne (Q) — obcigzenia klimatyczne, uzytkowe, przy wykonywaniu kon-
strukcii,

— wyjatkowe (A) — oddziatywania pozarowe, sily uderzenia, sily wybuchu,

— sejsmiczne (Ag) — sily bezwladno$ci wywotane trzgsieniem ziemi.

Obcigzenia stale (G) obejmuja cigzary wlasne konstrukcji, cigzary obudowy
i urzadzen stacjonarnych oraz ewentualnie inne oddziatywania bezposrednie lub
poSrednie.

Kombinacje oddzialywan, jakie uwzglednia si¢ przy sprawdzaniu no$nosci,
dziela si¢ na:
— podstawowe, dotyczace trwalych i przejSciowych sytuacji obliczeniowych,
— wyjatkowe, dotyczace wyjatkowych sytuacji obliczeniowych,
— sejsmiczne, dotyczace sejsmicznych sytuacji obliczeniowych.

Przy sprawdzaniu warunkéw uzytkowalnosci rozpatruje si¢ kombinacje: cha-
rakterystyczne, czeste i prawie stale.
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KONSTRUKCJE BUDOWLANE WYKLADY OBCIAZENIA

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA OBCIAZEN

W celu sprawdzenia stanOw granicznych przeprowadza sie analize
konstrukcji, czyli procedure stuzgca do wyznaczenia efektow oddziatywan w
kazdym punkcie konstrukcji. Efektem oddziatywania na element konstrukcji sg
sity wewnetrzne — MOMENT ZGINAJACY, SILA NORMALNA (OSIOWA)
SILA TNACA (POPRZECZNA) —> NAPREZNIA | ODKSZTALCENIA a dla
cate] konstrukcji UGIECIA, PRZEMIESZCZENIA | OBROTY.

Aby zapewniC spetnienie stanow granicznych konstrukcji lub jej czesci,
nalezy wyznaczy¢ OBCIAZENIA, ktére ona musi przenie$¢ bez uszkodzenia
mechanicznego, nadmiernych odksztatcen, przemieszczen czy np. drgan.

OBCIAZENIEM nazywamy dowolny uktad zewnetrznych sit dziatajgcych na
ciato lub element konstrukcyjny. Szerszym pojeciem niz obcigzenie jest
ODDZIALYWANIE. Charakter obcigzenia zalezy jest zalezny od wielu
czynnikow, z ktorych najwazniejsze to FUNKCJA obiektu okreslona koncepcjg
architektoniczng, RODZAJ ZASTOSOWANYCH MATERIALOW oraz
POLOZENIE obiektu. Obcigzenia moga sie rézni¢ pod wzgledem wielkosci,
sposobu oddziatywania i lokalizacji, mogg by¢ spowodowane ciezarem
elementdéw statych i tymczasowych, ludzi, poruszajgcych sie pojazdow lub
dziataniem natury — rysunek ponizej.
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OBCIAZENIA

KONSTRUKCJE BUDOWLANE WYKLADY
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KONSTRUKCJE BUDOWLANE WYKLADY OBCIAZENIA

KLASYFIKACJA OBCI AZEN DZIALAJACYCH NA KONSTRUKCJ E

Obciazenia dziatajace na konstrukcje budowlane mozna podzielié na rozne sposoby
wedtug rdznych kryteriow. Kazde obciazenie ma okreslone miejsce w kazdym z pod-
zbioréw okreslonych réznymi kryteriami. Generalnie obciazenia dzialajace na obiek-
ty budowlane zwyczajowo klasyfikuje sig na cztery sposoby. I tak ze wzgledu na kie-
runek dziatania mozna wyrdzni¢ obciazenia:
* pionowe (grawitacyjne),
* poziome (np. wiatr, uderzenie boczne, parcie boczne gruntu, trzesienie
ziemi),
¢ podluzne (np. oddziatywanie hamujacej suwnicy).
Z kole1 ze wzgledu na rodzaj wyrdzniamy oddziatywania:
e stale,
¢ uzytkowe,
¢ srodowiskowe, w tym obciazenie:
— wilatrem,
— $niegiem,
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KONSTRUKCJE BUDOWLANE WYKLADY OBCIAZENIA

— temperatura,
—lodem,
¢ pozarem,
¢ hydrostatyczne,
e parciem gruntu lub materiatow sypkich,
¢ skurczem konstrukcj,
¢ przemieszczeniem fundamentow,
e trzgsieniem ziemi,
¢ udarowe (np. od maszyny czy pojazdu).
Ze wzgledu na mozliwos¢ wywotania przyspieszenia konstrukeji lub jej elemen-
tow wyrdzniamy nastgpujace grupy obciazen:
¢ statyczne, niewywolujace znaczacego przyspieszenia konstrukcji lub jej ele-
mentow,
¢ dynamiczne, wywotujace znaczace przyspieszente,
* guasi-statyczne, dynamiczne wyrazone w modelu obliczeniowym przez row-
nowazne oddziatywanie statyczne,
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KONSTRUKCJE BUDOWLANE WYKLADY OBCIAZENIA

natomiast ze wzgledu na umiejscowienie w przestrzeni mozemy wyrozni¢ obcia-
zenia:
® umiejscowione, o jednoznacznie ustalonym rozktadzie 1 pozycji w stosunku do
konstrukeji lub jej czesci, w tym:
— objgtosciowe,
— powierzchniowe,
— liniowe,
— punktowe,
e nieumiejscowione, ktére moze mie¢ roézne rozklady przestrzenne w stosunku
do konstrukeji.
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KONSTRUKCJE BUDOWLANE WYKLADY OBCIAZENIA
— state (G)
— zmienno$¢ w czasie zmienne (Q)

wyjatkowe (A)

— pochodzenie

bezposrednie (np. cigzar wtasny)

posrednie (np. skurcz i osiadanie)

~ ze wzgledu na:

— zmienno$¢ w przestrzeni

umiejscowione (np. sprezenie)
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nieumiejscowione (np. temperatura)

—  charakter, odpowiedz konstrukcji

statyczne (np. parcie gruntu)

1

dynamiczne (np. wiatr)

Ogoblna klasyfikacja obciazen wedtug Eurokodu 0 (1990)
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KONSTRUKCJE BUDOWLANE WYKLADY OBCIAZENIA

KOMBINACJE OBCI AZEN

/wykle na konstrukcije dziata jednoczesnie kilka obcigzen. Obcigzenie state
(grawitacyjne) wystepuje zawsze! Obcigzenia zmienne nie zawsze wystepujq
wszystkie jednoczesnie i o0 maksymalnej wartosci, dlatego tez wybiera sie
prawdopodobne przypadki wystapienia danego obcigzenia i okresla sie ich wzajemny

stosunek. Polega to na przyjeciu zestawdw obcigzen nazwanych kombinacjami

oddzialywan, przy ktdrych oceniane jest bezpieczenstwo projektowanej konstrukgii.

Zgodnie z normg PN-EN 1990, kombinacje podstawowe oddziatywan
obliczeniowych mozna przyja¢ w formie wyrazenia:

E, :ZVG,ij,j""'" VeP '+ yQ,le,1"+" ZVQ,i‘/Jo,iQk,i

j>1 i>1
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KONSTRUKCJE BUDOWLANE WYKLADY OBCIAZENIA

Alternatywnie dla stanéw granicznych STR (zniszczenia konstrukcji) i GEO
(odksztatcenia podtoza), w formie mniej korzystnego z dwoch ponizszych wyrazen

(zalecone przez Zatgcznik krajowy do PN-EN 1990):

E, = Z VG,ij,j""'" VP VQ,1¢/0,1Q|<,1"+" Z VQ,i‘//o,iQk,i ()
j=1 i>1

Ed — Z Czj yG,ij’j" +" pr" +" VQ,le,l"+" ZVQ,i%,iQk,i (b)
j=1 i>1 ’
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KONSTRUKCJE BUDOWLANE WYKLADY OBCIAZENIA
Zalecane kombinacje obcigzen w SGN (ULS):
L : Towarzyszace
| Tr\(\{ai_e Obcigzenia state Wlod_qce oddziatywania zmienne
| przejsciowe oddziaty- -
sytuacie | . wanie gtowne
obliczeniowe | NiEkorzystne | korzystne | ,ianne | (€Slitakie | pozostate
wystepuja)
Wzor a Yaisup Ckjsup | Yai,int Gjjint Yo,1 Wo1 Qw1 | Yo, Wo,i Qi
wzorb | & Yajsup Gisup| Yaiint Gkiint | Yo, Qki1 Ya.i Wo,i Qi

wartosci wspotczynnikow:

VGj,sup
YG;j,inf

=1,35
=1,0

Yo1 = 1,5 jezeli niekorzystne (O jezeli korzystne)
Yoi = 1,5 jezeli niekorzystne (O jezeli korzystne)

¢ =0,85
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KONSTRUKCJE BUDOWLANE

WYKLADY OBCIAZENIA

W stanach granicznych uzytkowalnosci stosuje sie kombinacje obcigzen charakterystyczne,
zwykle stosowane w nieodwracalnych stanach granicznych, czeste —w przypadku odwracalnych
stanow granicznych oraz quasi-state — przy ocenie skutkéw diugotrwatych i wygladu obiektu. Te
kombinacje sg wyrazone wzorami:

— kombinacja charakterystyczna:

Y, G+ P+ Q"+ Y Yo Qs (3.39)

jz1 i1

— kombinacja czesta:

Z Gk!j”‘f‘” P”+” l!/1,1 Ok, ’ ::+$: Z ‘//2,;Qk, N (340)

jz1 i=>1

— kombinacja quasi-stata:

E lejn_l_” P”-f-" Z l/lg_,-ok,;. (341)

iz1 i=>1

Tablica 3.22 Warto$ci obliczeniowe kombinaciji oddziatywan dla stanéw granicznych uzytkowalnosci [180]

Oddziatywania state G, Oddziatywania zmienne Q,
Kombinacja
niekorzystne korzystne wiodgce pozostate
Charakterystyczna Giisug Gy i Q. Yo Q.
Czesta Gy s G int W1 Qi W Qi
Quasi-stata G G int Y21 Qk s lffz, i Qi
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KONSTRUKCJE BUDOWLANE WYKLADY

OBCIAZENIA
Przypadek | Oddzialywania stale Oddziatywania zmienne ()
obciazenia | Ci¢zary wlasne (G) wiatr (W) | $nieg ($) uzytkowe (1)
Kombinacje podstawowe (przy sprawdzaniu no$nos$ci)

a 1,35 1,50 1,50y 5 1,50y

bl 1,35 1,50y0w 1,50 1,50y

b2 1,35 1,50wow | 1,50y s 1,50

C 1,00 1,50 0 : 0

Kombinacje charakterystyczne (przy sprawdzaniu uzytkowalnosci)

d 1 1 Yo.s Vo,i

el 1 Yow 1 Yo

e2 1 Wo.w Yo.s 1

Gdzie: yow. Wos, Wos — wspotczynniki kombinacyjne do oddziatywar zmiennych:
(W), (5) oraz (I)
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KONSTRUKCJE BUDOWLANE WYKLADY OBCIAZENIA

Najwazniejsze warto sci wspotczynnikbw kombinacyjnych podano w
poni zszej tablicy:

oddziatywanie Wo Wi | Yo
obcigzenia zmienne w budynkach, kategoria:

A: powierzchnie mieszkalne 0,7 |05 ]0,3
B: powierzchnie biurowe 0,7 |05 |0,3
C: miejsca zebran 0,7 |0,7 |0,6
D: powierzchnie handlowe 0,7 |0,7 |0,6
E: powierzchnie magazynowe 1,0 (/0,9 (0,8
F: powierzchnie ruchu pojazdow < 30kN, 0,7 |0,7 0,6
G: powierzchnie ruchu pojazdow > 30kN, 0,7 |0,5 0,3
H: dachy 0 0 0
obcigzenie sniegiem:

miejscowosci potozone na wys. > 1000 m npm 0,7 (0,5 0,2
miejscowosci potozone na wys. <1000 m npm 0,5 |0,2 |0
obcigzenie wiatrem 0,6 10,2 |0
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KONSTRUKCJE BUDOWLANE WYKLADY OBCIAZENIA

ODDZIALYWANIA NA KONSTRUKCJE WEDLUG EUROKODU 1 (199 1)

Wartosci obcigzen przyjmowane w analizie konstrukcji sg okreslone w
normach panstwowych na podstawie danych technologicznych producentow
wyrobow budowlanych lub w literaturze technicznej. Do marca 2010 roku w
Polsce obowigzywaty normy krajowe o symbolach PN-B, obecnie obowigzujg
normy europejskie o symbolach PN-EN.

EN 1990 bezpieczenstwo |[|]]
i konstrukcji

EN 1991 -
EN 1991-1-1+7 oddziatywania na
EN 1991-2, EN 1991-3, EN 1991-4 konstrukcje || ||
EN 1992 EN 1993 EN 1994
ZELBET STAL ZESPOLONE
EN 1995 EN 1996 EN 1999 : _
DREWNO MURY ALUMINIUM obliczanie
i konstruowanie
- uktadow
EN 1997 EN 1998
PROJEKTOWANIE PROJEKTOWANIE
GEOTECHNICZNE SEJSMICZNE

Schematyczne przedstawienie grupy EUROKODOW budowlanych
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KONSTRUKCJE BUDOWLANE WYKLADY OBCIAZENIA

Eurokod 1, zatytutowany Oddziatywania na konstrukcje, sktada sie z 10 pod§tawowych
czesci, ktore zawierajg informacje i wskazowki dotyczgce zestawiania obcigzen przy
projektowaniu obiektow budowlanych.

-~ - - - o i g -

Lp. Nr Eurokodu Tytul szczegoltowy

1 | PN-EN 1991-1-1 | Cigzar objetosciowy, ciqiar wilasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach

2 | PN-EN 1991-1-2 | Oddziatywania na konstrukcje w wa”runkach pozaru

3 | PN-EN 1991-1-3 | Obciazenie $niegiem

4 | PN-EN 1991-1-4 | Oddziatywania wiatru

5 | PN-EN 1991-1-5 | Oddziatywania termiczne

6 | PN-EN 1991-1-6 | Oddziatywania w czasie wykonywania konstrukcji

7 | PN-EN 1991-1-7 | Oddziatywania wyjatkowe

8 | PN-EN 1991-2 Obciazenia ruchome mostow

9 | PN-EN 1991-3 Oddziatywania wywolane dzwignicami i maszynami
cdondO L PNEN 19914 LSOy 12bIormiKi )
IT | PN-EN 1993-3-1 | Obciazenie oblodzeniem, w: Eurokod 3 Projektowanie konstrukcji sta-
lowych. Czes¢ 3-1: Wieze, maszy i kominy (+1SO 12494) '
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KONSTRUKCJE BUDOWLANE

WYKLADY

OBCIAZENIA

OBCIAZENIA WED{UG NORMY PN-EN 1991-1-1

« OBCIAZENIA STALE
« OBCIAZENIA ZIMIENNE

POLSKA NORMA

Polski Komitet ICS 91.010.30; 91.080.01

Normalizacyjny PN-EN 1991'1'1
pazdziernik 2004

Wprowadza
EM 1891-1-1:2002, IDT

Zastepuje

Eurokod 1: Oddziatywania na konstrukcje
Czes¢ 1-1: Oddzialywania ogdélne

Ciezar objetosciowy, ciezar witasny,
obcigzenia uzytkowe w budynkach

Norma europejska EN 1991-1-1:2002 ma status Polskiej Normy

MATERIALY DYDAKTYCZNE
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KONSTRUKCJE BUDOWLANE

WYKLADY

OBCIAZENIA

OBCIAZENIA STALE — Ci ezar wlasny konstrukcji

Cigzar wilasny konstrukgciji

I

-

elementy konstrukcyjne

elementy niekonstrukcyjne wraz ciezar ziemi i balastu

Z umiejscowionymi urzgdzeniami

l

pokrycia dachowe
nawierzchnie i posadzki
sciany dzialowe i obudowy

krawezniki

¢ izolacje ciepine

* maszyny umiejscowione (PN-EN 1991-3)

porecze, bariery ochronne, ogrodzenia, o

oktadziny $cienne i sufity podwieszane ®

wyposazenie wind i schodéw ruchomych
urzgdzenia grzewcze, wentylacyjne,
klimatyzacyjne

urzgdzenia elektryczne

rurociggi bez zawartosci

rury na kable i przewody

e instalacje umiejscowione

MATERIALY DYDAKTYCZNE
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KONSTRUKCJE BUDOWLANE WYKLADY OBCIAZENIA

OBCIAZENIA STALE — Ci ezar obj eto$ciowy materiatéw budowlanych

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

e Tablica A.l1 — Materiaty budowlane — beton i zaprawa

e Tablica A.2 — Materialy budowlane — murowe (ceramiczne, betonowe, kamien-
ne 1 szklane)

e Tablica A.3 — Materialy budowlane — drewno (drewno wg klas, sklejka i plyty
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 — Materiatly sktadowane — budowlane i konstrukcyjne (zwir, piasek,
cement, popiot)

e Tablica A.8 — Materiaty sktadowane — rolnicze (nawozy, pasze, zboza, migso,
tyton, weina)

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

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

® Tablica A.11 — Materiaty sktadowane — paliwa stale (wegiel, drewno, torf)

e Tablica A.12 — Materiaty sktadowane — przemystowe i ogolne (ksiazki, papier,
sol, guma, ...)
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KONSTRUKCJE BUDOWLANE WYKLADY OBCIAZENIA

Przykiad obliczeniowy: Zestawic¢ obcigzenia state stropu ptytowo-belkowego
0 przekroju jak na rysunku ponizej.
e -

L

zebro posrednie

30cm

L]

e\ IR B N
|
Bom

30cm

[ 15cm [

-] | _
ptytki granitowe 2 cm
szlichta cementowa 3 cm
folia przeciwwilgociowa
izolacja akustyczna — wetna mineralna STEPROCK HD ROCKWOOL 5 cm
strop zelbetowy gestozebrowy
izolacja termiczna — wetna mineralna MEGAROCK ROCKWOOL 15 cm

falia paroizolacyjpa ROCKWOOL
plyta kartonowo-gipsowa 2-1,25 cm podwieszana na stelazu

MATERIALY DYDAKTYCZNE
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KONSTRUKCJE BUDOWLANE WYKLADY OBCIAZENIA

Tabelaryczne zestawienie obcigzen powierzchniowych [kN/mZ]

Wzor ogolny: [ dp = Yi t [kN/m® m = kN/m?] }

Lp. Rodzaj obcigzenia/przeliczenie g [kN/m?]
1 | ptytki granitowe 2 cm, 28 kKN/m?- 0,02 m 0,56
2 | szlichta cementowa 3 cm, 21 kN/m?- 0,03 m 0,63
3 | izolacja akustyczna — wetna mineralna Steprock HD Rockwool 5 cm (dane | 0,07
producenta), 1,4 kN/m?- 0,05 m

4 | plyta stropu zelbetowego 8 cm, 25 kN/m*- 0,08 m 2,0
izolacja termiczna — weina mineralna Megarock Rockwool 15 cm (dane pro- | 0,04
ducenta), 0,28 kN/m*- 0,15 m

6 | orientacyjny cigzar instalacji umiejscowionych (urzadzenia wentylacyjne, | 0,29
elektryczne — w tym o$wietlenie, rury na kable) 30 kg/m?- 9,81 m/s?- 1073

7 | ptyty kartonowo-gipsowe 2 - 1,25 cm tacznie z konstrukcja (dane producen- | 0,27
ta), 28 kg/m?- 9,81 m/s?- 10

8 | folia przeciwwilgociowa oraz folia paraizolacyjna 0,2 kg/m? 9,81 m/s*- 10~ 0,002
% 3,86

MATERIALY DYDAKTYCZNE
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KONSTRUKCJE BUDOWLANE WYKLADY OBCIAZENIA

Zestawienie obcigzen liniowych [KN/mb] — belki stropowe

Wzor ogolny: [g| =V b h [kN/m®* m m = kN/m] J

Obciazenia liniowe: ciezar wiasny belki glownej o wymiarach 40 cm x 60 cm
25 kN/m* - 0,4 m-0,6 m = 6 kN/m,
cigzar wlasny belki posredniej o wymiarach 20 cm x 30 cm

25kN/m’>-0,2m-0,3m=1,5kN/m.
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OBCIAZENIA ZMIENNE WEDEUG PN-EN 1991-1-1

Podziat oddziatywan zmiennych

diugotrwate w czesci dlugotrwate krétkotrwate
¢ cigzar whasny urzadzen e obcigzenie ludzmi i/lub * obcigzenie $niegiem
o cigzary materiatow sypkich, Zwierzetami o obcigzenie wiatrem
ptynnych ¢ obcigzenie meblami » obcigzenia w czasie
¢ ciezar Scianek dziatowych | wyposazeniem transportu i montazu
¢ obcigZenia magazyndw, o obcigzenie przeno$nymi konstrukcii
bibliotek, archiwéw urzgdzeniami o dobowe lub roczne zmiany
e parcie ziemi ¢ obcigzenie suwnicami, temperatury
o obcigzenie temperaturg fadowarkami, wciggarkami

Ogodlny podziat obci gzen zmiennych wraz z przykladami
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KONSTRUKCJE BUDOWLANE

WYKLADY OBCIAZENIA

OBCIAZENIA UZYTKOWE W BUDYNKACH — PODZIAt NA KATEGORIE

Tablica 6.1 — Kategorie uzytkowania

Kategoria Specyficzne zastosowanie Przykiad
A Powierzchnie mieszkalne Pokaje w budynkach mieszkalnych i w domach, pokoje | sale
w szpitalach, sypialnie w hotelach i na stancjach, kuchnie i toalety
B FPowierzehnie biurowe
o Fowierzchnie, na Kidrych C1: Powierzchnie ze stotami itd., np. powierzchnie w szkotach,
moga gromadzic sig ludzie kawiarniach, restauracjach, stolowkach, czytelniach, recepcjach.
{sz:r;yérlz‘:[:l:_lzenu;m E::“E;i-?hm C2: Powigrzchnig z zamocowanymi siedzeniami, np. w koéciotach,
i FCh d =g teatrach, kinach, salach konferencyjnych, salach wylkdadowych,
ABID .
salach zebran, poczekalniach, poczekalniach dworcowych.
C3: Powierzchnie bez przeszkod utrudniajacych poruszanie sig
ludzi, np. powierzchnig w muzeach, salach wystaw itd., oraz
pawierzchnie ogdélnie dostepne w budynkach publicznych
i administracyjnych, hotelach, szpitalach, podjazdach kolejowych.
C4: Powierzchnie, na ktdrych jest moZliwa aktywnosc fizyczna
np. sale tafncow, sale gimnastyczne, scany.
C5: Powigrzchnig ogdlnie dostepne dla tlumu, np. w budynkach
uzytecznosci publicznej takich jak sale koncertowe, sale sportowe
lgcznie z trybunami, tarasy oraz powierzechnie dojsc i perony
kolejowe.
D Powierzchnie handlowe D1: Powierzchnie w sklepach sprzedazy detalicznej.
D2: Powierzchnie w domach towarawych.
" Zwraca sie uwage na punkt 5.3.1.1(2), w szczegolnosci w odniesieniu do ©4 i C5. Jesli wymagajg uwzglednienia
efakty dynamiczne, patrz EN 1990. W przypadku kategarii E, patrz tablica 6.3.
UWAGA 1 W zalednosci od przewidywanego zastosowania, powierzchnie kategorii C2, C3, C4 moga byd
zaliczone do kategorii G5 na podstawie decyzji zleceniodawcy ifluly na podstawie zatacznika krajowenao.
LwWaAGA 2 Zatacznik krajowy moze ustalad podkategorie A, B, C1 do C5, D1 i D2
Uwasa 3 W odniesieniu do powierzchni sktadowania | dziatalnosci preemysiowej, patrz 6.3.2

MATERIALY DYDAKTYCZNE
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6.3.1.2 Warfosci oddzialywar

(1)P Kategone obcigZonych powierzchni wyszczegolnione w tablicy 6.1 nalezy wyznaczac przy zatozeniu
charakterystycznych wartosci rownomiernie roziozonych obcigzen g | skupionych Q.

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

Kategorie obecigzonych powierzchni h h
[kN/m?) [KN]

Kategoria A

- Stropy od 1,5do 2.0 od 2,0 do 3,0

- Schody od 2,0 do 4.0 od2,0do 4.0

— Balkony od 25 do 4.0 od 2.0 do 3.0

Kategoria B od 2,0 do 3,0 od 1,6 do 4.5

Kategoria C

- C1 od 2,0 do 3.0 od 3,0 do 4.0

- G2 od 3,0do 4.0 od 2,5 do 7.0 (4,0

-3 od 3,0 do 5,0 od 4.0 do 7.0

- L4 od 4.5 do 5.0 od 3,5do 7.0

-5 od5.0do 7.5 od 3,5 do 4.5

Kategoria D

-1 od 4.0 do 5,0 od 3,52 do 7.0 (4,0

- D2 od 4,0 do 5,0 od 3,5 do 7.0
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Wartosci obcigzenia w powigzaniu z intensywnoscig ttumu na stropie oraz na schodach
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OBCIAZENIA SCIANKAMI DZIALOWYMI

Jeshi konstrukeja stropu pozwala na poprzeczny rozklad obciazef, to cigzar wasny
przestawnych $cian dzialowych mozna uwzgledniaé jako obciazenie rownomiernie
roztozone, sumowane z obciazeniami uzytkowymi odpowiedniej kategorii. Wartosci
charakterystyczne tych oddziatywan sa uzaleznione od ciezaru wlasnego Scianek
1 Wynosza;

¢ 0,5 kN/m? dla $cian o cigzarze < 1,0 kN/m,

¢ (.8 kN/m? dla scian o ciezarze < 2,0 kN/m,

o 1,2kN/m’ dla scian o ciezarze < 3,0 kN/m.
Wartosci obciazen charakterystycznych scian cigzszych nalezy ustala z uwzglednie-
niem potoZenia i kierunku usytuowania oraz rodzaju konstrukcji stropu.
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WYKLADY

OBCIAZENIA

OBCIAZENIE SNIEGIEM (obci azenie $rodowiskowe zmienne)

POLSKA NORMA

ICS 91.010.30; 81.080.01

PN-EN 1991-1-3

pazdziernik 2005

Wprowadza
EN 1991-1-3:2003, IDT

Polski Komitet
Normalizacyjny

Zastepuje

Eurokod 1

Oddziatywania na konstrukcje
Czes¢ 1-3: Oddzialywania ogdlne
— Obcigzenie Sniegiem

Norma europejska EN 1991-1-3:2003 ma status Polskiej Normy

© Copyright by PKN, Warszawa 2005 nr ref. PN-EN 1991-1-3:2005

Hologram
PKN

Wszelkie prawa autorskie zastrzezone. Zadna czes$c niniejszej normy nie moze by¢
zwielokrotniana jakakolwiek technika bez pisemnej zgody Prezesa Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego

= I‘

[D]m ZMIANA do POLSKIEJ NO?GY

Polski Komitet S 91.080.01
Normalizacyjn

pazdziernik 2006

Dotyczy

PN-80/B-02010
Obcigzenia w obliczeniacyf statycznych
Obciazenie $niegiem

NORMA WYCOFANA

@ Copyright by PKN, Warszawa 2006 nr ref. PN-80/B-02010/Az1:2006

Wszelkie prawa autorskie zastrzezone. Zadna czesé niniejszej normy nie moze byé
zwielokrotniana jakgkolwiek technika bez pisemnej zgody Prezesa Poiskiego Komitetu
Normalizacyjnego
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2. Rozdziat 2 Klasyfikacja oddziatywan

(1)P Obcigzenie sniegiem nalezy traktowac jako obcigzenie zmienne umiejscowione, (patrz takze 5.2), chyba
Z& W niniejsze| normie podano inacze|, patrz rowniez EN 1990:2002, 4 1.1 {(1)F14.1.114).

(2) Obciazenie sniegiem, ujete w ninigjsze] normie, powinno byc przyjmowane jako oddziatywanie statyczne,
patrz EN 1990:2002, 4.1.1 {4).

(3) Zgodnie z EN 1980:2002, 4.1.1 (2), w szczegblnych warunkach okreslonych w 1.6.3, wyjatkowe obcigzenie
sniegiem moze byc traklowane jako oddziatywanie wyjatkowe zalezne od potozenia geograficznego.

(4) Zgodnie z EN 1990:2002, 4.1.1 (2), w szczegdlnych warunkach okreslonych w 1.6.10, obciazenie wywola-
ne wyjatkowymi zaspami snieznymi moZe byc traklowane jako oddziatywanie wyjatkowe zalezne od polozenia
geograficznego.
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3 Rozdziat 3 Sytuacje obliczeniowe

3.1. Postanowienia ogolne

(1)P Do kazdej sytuacji obliczeniowe], okreslone] zgodnie z EN 1990:2002, 3.5, naleZy ustala¢ odpowiednie
obcigzenie sniegiem.

(2) Obciazenia miejscowe, opisane w rozdziale 6, naleZy uwzgledniac zarowno w trwate), jak | w przejsciowe)
sytuaci obliczeniowe.

3.2, Warunki normalne

(1) Na obszarach, gdzie wyjatkowo obfite opady Sniegu (patrz 2(3)) | wyjatkowe zaspy sniezne (patrz 2(4)) sa
malo prawdopodobne, zardwna rownomiemne jak, | nierdwnomieme obciazenie sniegiem dachu nalezy ustalac
w przejsciowe] | w trwate) sytuagj obliczeniowe), zgodnie z ukladami obciazen podanymi w 5.2(3)P a) oraz
2.3,
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5. Rozdziatd Obciazenie sniegiem dachow

5.1. Charakter obciazenia
(1)P W projekcie nalezy wzigc pod uwage, Ze Snieg moZe sie rozkladac na dachu na wiele roZnych sposobow.
(2] Wiasciwosci dachu | inne czynniki powodujace rozny rozklad sniequ moga obejmowac:

ksztalt dachu;

|eqo wasciwoscl termiczne;

chropowatost jego powierzchni;

llosc ciepta wytwarzanego pod dachem;

bliskosc sasiednich budynkaw;

otaczajgcy teren;

q) migjscowe warunki klimatyczne, w szczeqolnoscl wietrznosc, zmiany temperatury | prawdopodobienstwo
opadow (zarowno deszczu, jak i sniegu).

M & ¢ O
T o™ T T

—_—
o —
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&
& dyspersja

& &
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opad
& akumulacja

wiatr
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topnienie
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Zjawiska wptywaj ace na ostateczny ksztatt pokryw y  snieznej na dachu
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a)

3
— 29
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b)

\\:_35 )
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N
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Wplyw wiatru na formowanie si @ pokrywy s$nieznej dla ré znych ksztattéow dachow
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OBCIAZENIE CHARAKTERYSTYCZNE SNIEGIEM DACHOW NALE ZY USTALAC

NASTEPUJACO:

s=u C.C,s, [KN/m?]

GDZIE:

Sy — warto $¢€ charakterystyczna obci gzenia sniegiem gruntu w rozpatrywanym miejscu
(terenie).

C, — wsp6tczynnik termiczny.

C. — wspotczynnik ekspozycji.

i — wspotczynnik ksztattu dachu.
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OBCIAZENIA

Rys. Podzial Polski na strefy obciazenia sniegiem gruntu
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KONSTRUKCJE BUDOWLANE WYKLADY OBCIAZENIA

Tablica 2.1. Wartoéci charakterystyczne obcigZenia $niegiem gruntu w Polsce, wg PN-EN
1991-1-3

Strefa $¢, KN/m?
| 0,0071A-14; s, 20,70
2 0,9
3 0,006A —0,6; s, >1.2
4 1,6
5 0,93exp(0,001344); s 22,0

Uwaga: A = Wysokos¢ nad poziomem morza, m
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KONSTRUKCJE BUDOWLANE

WYKLADY

OBCIAZENIA

Tablica 5.1 Zalecane wartosci C, dla roznych warunkow terenowych

Teren C.
Wystawiony na dzialanie wiatru® (1,3
Narmalny ® 1.0
Osloniety od wiatru© 1,2

wyzsze budowle lub drzewa,

T Teren wystawiony na dziafanie wialru: Maskie obszary bez przeszkad, olwarle ze
wazZystkich stron, bez oston lub z niewielkimi ostonami utormowanymi przez teren,

" Teren normalny: obszary, na ktdrych nie wystepuje znaczgce przenoszenie sniegu
przez wiatr na budowle z powodu uksztattowania terenu, innych budowli lub drzew.

* Teren osforiely: obszary, na klorych rozpatrywana budowla jest znacznie nizsza niz
otaczajgcy teren albo otoczona wysokimi drzewami lub wyzszymi budowlami,
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. Wspblczynnik termiczny C, mozna obliczad, dla 1 Wiim?°K) = U < 4,5 W/{im-K),

Z WZoru
5 1,25
C =1-0.054 (_‘1 Ar-fsin[57,3- (040 -0 )" (NB.1)
\ 3'-5 A
w ktorym
hY! — wartosé charakterystyczna obciazenia $niegiem gruntu, kN/m?
Af — roZnica temperatury, “C,
U — wspotczynnik przenikania ciepta przegrody dachowej, W/{m“K),

Roznice temperatury oblicza sie z wzoru

At=i¢,-5, "C, (NB.2)
w ktorym § — temperatura wewnetrzna.
Wzar (NB.1) stosuje sie w zakresie 5°C < f < 18 °C.

Jezeli temperatura wewnetrzna w pomieszczeniu pod rozpatrywang przegroda dachowg f = 5 °C to nalezy
przyjmowac C, = 1,0, jezeli f, = 18 "C o nalezy przyjmowac {, = 18 °C,

Zastosowanie wspdtczynnika termicznego C. < 1,0 powinna byé starannie rozwazone.
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(1) Wspolczynnik ksztaltu dachu gy, ktdry naleZy stosowac do dachdw jednopolaciowych, jest podany w ta-
blicy 5.2 oraz pokazany na rysunku 5.1 i rysunku 5.2

A
20 —
16 +
4 pz
M 10 -
0.8
1 H1

0° 15° 30° 45° 60°
/4
Rysunek 5.1: Wspoétczynnik ksztaltu dachu
{2) Wartosci podane w tablicy 5.2 stosuje sie wowczas, gdy nie ma zabezpieczen przed zsunieciem sie sniegu
z dachu. JeZeli na dachu =g barierki przeciwéniezne |ub inne przeszkody, albo jezeli dolna krawedz dachu jest

zakonczona attyka, to wowczas wspdiczynnik ksztattu dachu nie powinien byé mniejszy niz 0,8.

Tablica 5.2: Wspoétczynniki ksztattu dachu

Kat spadku dachu « 0% <o = 30 307 = < 607 o = 60F
Iy 0.8 0,8(60 — a )30 0.0
Ly 0.8+ 0,8 /30 1,6 -
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Rysunek 5.2: Wspolczynnik ksztaltu dachu - dachy jednopolaciowe
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Przypadek

(i)

(i)

(iii)

H1(a)

0,5u1(cn) [

,U1{r:r1]

L1 az2)
p(a)

0,5u1( )

Rysunek 5.3: Wspdlczynniki ksztaltu dachu — dachy dwupotaciowe
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Przypadek
pilan) M@ () Hila2)

pAe)  @=(a+ )2

(i)

| ()

¥ (] ¥ L i)

Rysunek 5.4: Wspdlczynniki ksztaliu dachu dla dachow wielopotaciowych
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Zgodnie z zalgcz-
nikiem krajowym do PN-EN 1991-1-3/NB.1.5 obcigzenie wyjatkowymi zaspami
Snieznymi nalezy traktowac¢ jako oddziatywanie wyjatkowe. Stosuje si¢ wzor wg
PN-EN 1991-1-3/(5.3), gdzie C, = 1,0 oraz C; = 1,0.

b,
, by "
b 7]
b1 v 1 v >/\
2 1 - - 1 hi
Linia kalenicy
h¢ N h i ~—
Linia zagtebienia
M s e
I | I | e
Snieg za attyka; dach ptaski Snieg w zagigbieniu za attyka Snieg za attykg przy okapie;
i $ciang szczytowq dach nachylony lub tukowy

Uwaga: b, nalezy
stosowac do obliczania
wspotczynnika ksztattu

Rysunek 2.5. Wspdéiczynniki ksztattu dachu dla wyjatkowych zasp snieznych — dachy, na ktérych
zaspy tworzg si¢ przy attykach, wg PN-EN 1991-1-3
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Przyjmuje si¢ najmniejszq warto$¢ wspdtczynnika ksztaftu podanego na ry-
sunku 2.5 sposrdd trzech nastepujacych:

2h
Ih=— (2.6)
Sk
2b
W= 7 (2.7)
oraz
U =8

gdzie b jest wartoScig wicksza z by 1 by.
Dhugos¢ zaspy [, nalezy przyjmowac jako najmniejszg z Sh, by lub 15 m.
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Przypadek
i) [Th
(i) T [1
H2
Hw .
I
e | s
T h
_ %
-+ by |-|-| b: -

Rysunek 5.7: Wspolczynniki ksztatltu dachu dla dachow przylegajacych do wyzszych budowli

| s = 2h z ograniczeniemb5m< 1l £ 15 m
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OBCIAZENIA
Przypadek
(i [ | m
(i) A s P
1>
2 B B
p " j 5
b J L 4 L
)
[
h
by b<
" =t ]

Ten przypadek stosuje sie. jaxell bz< k

Rysunek 5.7: Wspolczynniki ksztaltu dachu dla dachéw przylegajacych do wyzszych budowli
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