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ZAKRES PREZENTACII

> Wytyczne okreslania oddziatywan na budynek jednokondygnacyjny,
zgodnie z normami EN 1990i EN 1991

> Definicja projektowania wedtug stanéw granicznych

> Wyznaczanie oddziatywan statych, zmiennych oraz ich kombinacji



SPIS TRESCI

> Wprowadzenie

> Filozofia bezpieczenstwa wedtug normy EN 1990
> Kombinacje oddziatywan

> Oddziatywania state

> Obcigzenia konstrukgcji

> Obcigzenia uzytkowe

> Obcigzenia Sniegiem

> Oddziatywania wiatru

> Wptyw temperatury

> Przyktady praktyczne
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WPROWADZENIE

> Niniejszy przewodnik zawiera wytyczne dotyczace okreslania
oddziatywan w jednokondygnacyjnych budynkach

> Podstawy projektowania sg zwigzane z:

v metodg standw granicznych
v metodg czesciowych wspotczynnikow

> Zasady sg zgodne z nastepujacymi czesciami Eurokodow :

v" EN 1990: Podstawy projektowania konstrukcji.



WPROWADZENIE

v" EN 1991: Oddziatywania na konstrukcje

Czes¢ 1-1: Oddziatywania ogodlne — Ciezar objetosciowy,
ciezar wtasny, obcigzenia uzytkowe w budynkach

Czesc 1-3: Oddziatywania ogolne — Obcigzenia Sniegiem

Czesc 1-4: Oddziatywania ogolne — Oddziatywania wiatru

Czesc 1-5: Oddziatywania ogolne — Oddziatywania termiczne

Czesc 3: Oddziatywania wywotane dzwignicami i maszynami
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FILOZOFIA BEZPIECZENSTWA WEDLUG NORMY EN 1990

Ogdliny format sprawdzania

> Stany graniczne nosSnosci s3 zwigzane z nastepujgcymi
sytuacjami obliczeniowymi:

v Trwate sytuacje obliczeniowe

v’ Przejsciowe sytuacje obliczeniowe

v Wyjatkowe sytuacje obliczeniowe

v' Sytuacje obliczeniowe dla oddziatywan sejsmicznych

> Stan graniczny nosnosci dotyczy:

v Bezpieczenstwa ludzi
v’ Bezpieczenstwa konstrukgji



FILOZOFIA BEZPIECZENSTWA WEDLUG NORMY EN 1990

Ogdliny format sprawdzania

> Stany graniczne uzytkowalnosci sg zwigzane z nastepujgcymi
sytuacjami obliczeniowymi:

v Nieodwracalne stany graniczne (kombinacja charakterystyczna)
v Odwracalne stany graniczne (kombinacja czesta)
v’ Efekty dtugotrwate (kombinacja quasi-stata)

> Stan graniczny uzytkowalnosci dotyczy:

v Funkcjonowania konstrukgji
v Komfortu uzytkownikow
v Wygladu konstrukgcji
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FILOZOFIA BEZPIECZENSTWA WEDLUG NORMY EN 1990

Stany graniczne nosnosci i stany graniczne uzytkowalnosci

> Konstrukcja musi by¢ sprawdzona metodg standw granicznych
nosnosci (ULS) w przypadku mozliwosci:

v Utraty rownowagi (EQU)

v Zniszczenia w wyniku odksztatcenia, zerwania, utraty
statecznosci (STR)

v’ Zniszczenia w wyniku odksztatcenia podtoza (GEO)

v’ Zniszczenia spowodowanego zmeczeniem lub innymi
zjawiskami zaleznymi od czasu (FAT)
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FILOZOFIA BEZPIECZENSTWA WEDtUG NORMY EN 1990

Stany graniczne nosnosci i stany graniczne uzytkowalnosci

> Konstrukcja musi by¢ sprawdzona metodga standw granicznych
uzytkowalnosci (SLS) w przypadku mozliwosci wystgpienia:

v Odksztatcen majacych wptyw na wyglad, komfort
uzytkownikéw lub funkcjonowanie konstrukgciji

v Drgan powodujgcych dyskomfort u ludzi lub
ograniczajgcych funkcjonalng efektywnosc¢ konstrukcji

v Uszkodzen, ktére moga niekorzystnie wptynac na wyglad,
trwatosc lub funkcjonowanie konstrukgji
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FILOZOFIA BEZPIECZENSTWA WEDLUG NORMY EN 1990

Wartosci charakterystyczne i wartosci obliczeniowe oddziatywan

> Wartos¢ charakterystyczna (F,) oddziatywania to jego gtowna
wartosc reprezentatywna

> Warto$¢ obliczeniowa (F;) oddziatywania F moze by¢ wyrazona
ogolnie jako:

Fy=V; (Y LF,

gdzie:
F, : wartos¢ charakterystyczna oddziatywania
Y:: wspotczynnik czesciowy oddziatywania
W : wynosi 1,00 albo gy, W4 lub y,
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KOMBINACJE ODDZIALYWAN

> Poszczegdlne oddziatywania powinny byc¢ fgczone tak, aby nie
przekraczaty stanu granicznego dla odpowiednich sytuacji
obliczeniowych

Kombinacje ULS
> Rownowaga statyczna
v  Aby sprawdzi¢ stan graniczny rownowagi statycznej
konstrukcji (EQU) nalezy upewnic sie, ze:

Ed,dst < Ed,stb
gdzie:

E4 4 to wartos¢ obliczeniowa wptywu oddziatywan destabilizujacych
E4 s to wartosC obliczeniowa wptywu oddziatywan stabilizujacych
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KOMBINACJE ODDZIALYWAN

> Zerwanie lub nadmierne odksztatcenie elementu

v Aby sprawdzi¢ stan graniczny zerwania lub nadmierne
odksztatcenie ksztattownika, elementu konstrukcji lub
potgczenia (STR i/lub GEO), nalezy upewnic sie, ze:

E, <R,

gdzie:
E, to wartos¢ obliczeniowa wptywu oddziatywan
R, to wartosc¢ obliczeniowa odpowiadajacej nosnosci

> Kombinacje oddziatywan dla trwatych lub przejsciowych
sytuacji obliczeniowych
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KOMBINACJE ODDZIALYWAN

. . Glowne Towarzvyszace
Oddzialywania . o ey ’ e
tale oddzialywanie oddzialywania
S . .
: Zmienne Zmienne

-Ed = Z :'VG,jG]-:,j + FQ.IQL{-I + Z ?Q:iwll},i th (6 ID)

jzl i1
Ey= ; /G, ij, j + Yol yq,lgu + le ?’Q:iWﬂ,iQk,i (6.10a)
J= i

Ey= ‘JZ: 60 + Y11 + Z?Q:iWﬂ,iQk,i (6.10b)

e |

W Zatgczniku krajowym do normy PN-EN 1990 jest zalecenie
stosowania miarodajnych kombinacji ze wzoréw (6.10a) i (6.10b).

Tabela 3.1 Zalecane wartosci wspolczynnikow czesciowych

Tabela Stan _ _ _
(EN 1990)  graniczny Yeint FGisup a1 = faa = Aol
A1.2(A) EQU 0,90 1,10 1,50 1,50
A1.2(B) STRIGEO 1,00 1,35 1,50 1,50

A1.2(C) STR/GEO 1,00 1,00 1,30 1,30




KOMBINACJE ODDZIALYWAN

> Kombinacje oddziatywan wyjatkowych

Oddzialywania  Oddzialywanie Glowne Towarzyszace
<tale wviatkowe oddzialywanie oddzialywania
pA zmienne Zmienne
lub )
Ey= ZGE,J + Ay + Vs V21) + 2 7ei%.i%i
jz1 Qk,l i>1

Kombinacje SLS
» Stan graniczny uzytkowalnosci

E, <C,
gdzie:
E, to wartosc obliczeniowa wptywu oddziatywan okreslona w kryterium
uzytkowalnosci
C, to graniczna wartosc obliczeniowa odpowiedniego kryterium
uzytkowalnosci
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KOMBINACJE ODDZIALYWAN

> Kombinacja charakterystyczna

Oddzialywania G_lownfe _ Tﬂufgl‘zys:z ace
stale oddzialywanie oddzialywania
zmienne Zmienne
Eqa= 2. G + 1 2 V0i
/=l ’ i>1
» Kombinacja czesta
Oddziatywania G_lnwnfe _ TOWE_lrzysqu ce
stale oddzialywanie oddzialywania
Zimienne 7mienne
Eqa= 2 Cie + W11%k 2 W0k,

Jj=1

i=1
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KOMBINACJE ODDZIALYWAN

» Kombinacja quasi-stata

Oddzialywania Oddzialywania
stale zmienne

Eq= 2. Gy L 200

Jjz1 i1
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ODDZIAtYWANIA STALE

> Ciezar wtasny konstrukcji stanowi zasadniczo gtoéwne
obcigzenie state

> W wiekszosci przypadkow powinien on by¢ reprezentowany
przez pojedynczg wartosc¢ charakterystyczng

> W kombinacjach oddziatywan, catkowity ciezar wtasny
elementéw konstrukcyjnych i niekonstrukcyjnych, tgcznie ze
statymi instalacjami, powinien by¢ przyjmowany jako
pojedyncze oddziatywanie

> Wartosci charakterystyczne ciezaru wtasnego powinny byc
okreslane na podstawie wymiarow i ciezaru objetosciowego
elementow
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OBCIAZENIA PODCZAS WYKONYWANIA KONSTRUKCJI

> W normie EN 1991-1-6 podano zasady wyznaczania
oddziatywan podczas wznoszenia konstrukcji

> Obcigzenia konstrukcji, ktore muszg by¢ uwzglednione:

v Personel i narzedzia reczne (Q_,)

v Magazyn sprzetu ruchomego (Q,,)

v Wyposazenie tymczasowe (Q_.)

v Ruchome ciezkie maszyny i urzadzenia (Q_,)
v Nagromadzenie odpadéw (Q_.)

v Obcigzenia wywierane przez czesci konstrukcji w stanie
tymczasowym (Q)
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OBCIAZENIA UZYTKOWE

> Zasadniczo obcigzenia uzytkowe budynkow powinny byc
klasyfikowane jako oddziatywania zmienne

> Obcigzenia uzytkowe mogg by¢ modelowane jako obcigzenia
rownomiernie roztozone, obcigzenia liniowe lub obcigzenia
skupione dziatajgce na dachach Ilub stropach, lub jako
kombinacja tych obcigzen

> W przypadku projektowania pojedynczego stropu lub dachu
obcigzenie uzytkowe powinno by uwzglednione jako
oddziatywanie nieumiejscowione wywierane na najbardziej
niekorzystng czes¢ powierzchni wptywu analizowanych
skutkow oddziatywania
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OBCIAZENIA UZYTKOWE

Oddziatywania wywotane dzwignicami zgodnie z EN 1991-3

> Wiekszos¢ budynkéw przemystowych musi by wyposazona
W urzadzenia transportu bliskiego umozliwiajgce przemieszczanie
i transport tadunkdéw w obrebie budynku

> Oddziatywania te okreslono w normie EN 1991-3 , Oddziatywania
na konstrukcje — Oddziatywania wywotane dzwignicami i maszy-
nami”

> Typowa dzwignice wykorzystywang w budynkach przemystowych,
wraz z gtdwnymi podzespotami, pokazano na rysunku.
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OBCIAZENIA UZYTKOWE

1 Os kol 5 Jednostka napedu silnikowego
2 Wozek 6 Hak

3 Glowne dzwigary dzwignicy 7 Osie belek jezdnych

4 Wozek suwnicy 8 0Os kol

Gtowne elementy dzwignicy
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OBCIAZENIA UZYTKOWE

Oddziatywania pionowe
> Oddziatywania pionowe obejmujg obcigzenia statyczne

> Zwykle przyjmuje sie dwa potozenia wodzka suwnicy powodujgce
najgorszy rozktad obcigzenia na torze jezdnym suwnicy:

v w potowie rozpietosci dzwignicy

v w minimalnej odlegtosci zblizenia haka do toru jezdnego
suwnicy

> Nalezy rowniez uwzgledni¢ mimosrodowos¢ przytozenia tych
obcigzen przyjmowang na ogoft jako % gtéwki szyny

> W celu uwzglednienia niektorych zjawisk, wartosci oddziatywania
statycznego korygowane sg przez wspotczynniki dynamiczne
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OBCIAZENIA UZYTKOWE

Oddziatywania poziome

> Nalezy uwzglednic nastepujace rodzaje sit poziomych:

v sity poziome spowodowane przyspieszaniem i hamowaniem
dzwignicy wzdtuz belek jezdnych

v’ sity poziome spowodowane przyspieszaniem i hamowaniem
wozka suwnicy wzdtuz pomostu dzwignicy

v’ sity poziome wywotywane zukosowaniem dzwignicy w
stosunku do jej ruchu wzdtuz belek toru jezdnego

v sity poziome uderzenia w zderzaki spowodowane ruchem
dzwignicy

v sity poziome uderzenia w zderzaki spowodowane ruchem
wozka suwnicy
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OBCIAZENIA UZYTKOWE

Sity wywotywane przyspieszaniem i hamowaniem dzwignicy
wzdtuz toru jezdnego dzwignicy

v' Dziatajg one na powierzchni styku pomiedzy szyng a kotem
v Nalezy je powiekszy¢, stosujgc wspdtczynnik dynamiczny ¢.

> Wypadkowa sity napedowej nie przechodzi przez srodek masy
.S, wywotujgc pare sit generujgcg moment przekrzywiajacy za
kazdym razem, gdy dzwignica przyspiesza lub hamuje. Moment
ten jest rozdzielany na kazdy tor jezdny zgodnie z jego
odlegtoscig od srodka masy
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OBCIAZENIA UZYTKOWE

> Sity te sktadajg sie z sit wzdtuznych (K, . K,) i sit poprzecznych
(Hy4 1 Hy,) jak pokazano na rysunku:

! 2

1 Szyna
2 Szyna
3 Kola napedzane

Sity przyspieszenia
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OBCIAZENIA UZYTKOWE

Sity spowodowane przekrzywieniem dzwignicy wzgledem jej
ruchu wzdtuz belki jezdnej

v’ Sity opisane ponizej wynikajg z jazdy skosnej dzwignicy w
momencie, kiedy z jakiegos powodu przyjmuje ona pozycje
przekrzywiong i porusza sie ukosnie, dopoki element
prowadzacy nie wejdzie w kontakt z bokiem szyny

v’ Sita boczna dziatajagca na bok szyny zwieksza sie, osiggajac
wartosc szczytowa ,S”; dzieki dziataniu tej sity dzwignica
powraca do prawidtowego kierunku jazdy, przynajmniej
tymczasowo
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OBCIAZENIA UZYTKOWE

v Obcigzenia te dziataja przy kazdym kole (Hs;;,) a sita prowadzaca S
(zwana réwniez sitg kierujgcq) dziata przy systemie prowadzgcym

v' W przypadku sit Hs ;; , indeksy oznaczaja:
S — ,przekrzywienie”

i — belka jezdna

j — para kot (numer 1 oznacza pare najbardziej oddalong od
Srodka obrotu)

k — kierunek sity — L w przypadku dziatania wzdtuznego lub T
w przypadku dziatania poprzecznego

> Sita S rownowazy sume sit poprzecznych.
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OBCIAZENIA UZYTKOWE

> Sity wynikajgce z przekrzywienia sktadajg sie z sit wzdtuznych

i sit poprzecznych, jak pokazano na rysunku:

i=1 =2

Hs211
4 E:I — !
D] . | Hsz2ar |
5 o= | N
Hs,z,z,}

Sity wynikajgce z przekrzywienia
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System prowadzacy
Kierunek ruchu
Chwilowy Srodek obrotu
jest katem przekrzywienia
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OBCIAZENIA UZYTKOWE

Oddziatywanie wielu dzwignic

> Oddziatywanie wielu dzwignic nalezy analizowaé w najbardziej
niekorzystnym potozeniu:

 toru jezdnego dzwignicy
« konstrukcji nosnej

Liczba d#wignic Liczba dzwignic  Liczba diwignic w budynkach

na kazdym torze w kazdej nawie wielonawowych
jezdnym hali
=
Oddzialywanie .~
dmlwﬁ? e I ’
Pionowe 3 4 4 2
Poziome 2 2 2 2

Zalecana maksymalna liczba dzwignic, jakg nalezy poddac analizie
w najbardziej niekorzystnym potozeniu
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OBCIAZENIE SNIEGIEM

Informacje ogdlne

v' Rozdziat ten zawiera wytyczne dotyczace wyznaczania wartosci
obcigzen sniegiem, ktore nalezy wykorzystywac w przypadku
typowego budynku jednokondygnacyjnego, zgodnie z normg EN
1991-1-3

> Obcigzenia sniegiem nalezy klasyfikowa¢ jako oddziatywania
statyczne

> Obcigzenia sniegiem powinny by klasyfikowane jako oddziatywania
Zmienne umiejscowione
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OBCIAZENIE SNIEGIEM

> Konieczne moze byc rozwazenie dwoch sytuacji obliczeniowych:

v' Przejsciowa/trwata sytuacje obliczeniowg nalezy stosowac
w przypadku rozktadoéw obcigzenia zardbwno Sniegiem
rownomiernym jak i nierownomiernym w przypadku
lokalizacji, w ktorych prawdopodobienstwo wystgpienia
wyjatkowych opadow sSniegu oraz wyjgtkowych zasp
sSnieznych jest znikome

v Wyjatkowa sytuacje obliczeniowg nalezy stosowac
w przypadku lokalizacji geograficznych, w ktorych prawdo-
podobienstwo wystgpienia wyjatkowych opadow sniegu
i/lub wyjatkowych zasp snieznych jest duze
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OBCIAZENIE SNIEGIEM

Sytuacje obliczeniowe

> Rozne warunki klimatyczne sg zrodtem nastepujacych sytuaciji
obliczeniowych:
v Przypadek A: Przypadek normalny

v Przypadek B1: Wyjatkowe opady oraz brak wyjgtkowych zamieci
v Przypadek B2: Wyjatkowe zamiecie oraz brak wyjatkowych opadéw
v Przypadek B3: Wyjatkowe opady oraz wyjgtkowe zamiecie

> W Zataczniku krajowym do normy PN-EN 1991-1-3 zaleca sie
stosowanie przypadku A oraz przypadku B2 oraz podana jest
informacja, ze obcigzenie wyjgtkowymi zaspami snieznymi nalezy
traktowac jako oddziatywanie wyjagtkowe, niezaleznie od potozenia
geograficznego na catym terytorium Polski.

40



OBCIAZENIE SNIEGIEM

Obcigzenie Sniegiem gruntu

> W Zatgczniku krajowym do normy PN-EN 1991-1-3 podano
charakterystyczng warto$¢ obcigzenia Sniegiem gruntu s,.

> Podziat Polski na strefy obcigzenia sniegiem gruntu:

Strefa sy, KN/m?
i 0,007A - 1,4, s> 0,70
2 0,9
3 0,0064 — 0,6; B, 1.2
4 1,6
5 0,93exp(0,00134A); s22,0
UWAGA: A = Wysokosé nad poziomem morza (m)

>
> W Zatgczniku krajowym do normy PN-EN 1991-1-3 podano

informacje, ze w Polskiej Normie nie ma zastosowania wyjgtkowe
obcigzenie Sniegiem gruntu, okreslane wartoscig s, .
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OBCIAZENIE SNIEGIEM

Obcigzenie sniegiem dachow

> Obcigzenie dziata pionowo i odnosi sie do rzutu poziomego
powierzchni dachu.

> Nalezy rozwazy¢ dwa podstawowe rozktady obcigzenia:
v Rbwnomierne obcigzenie sniegiem dachu
v Nierdbwnomierne obcigzenie sniegiem dachu

> Obcigzenia sSniegiem dachow sg wyprowadzane z obcigzenia
sSniegiem gruntu poprzez ich pomnozenie przez odpowiednie
wspotczynniki: ksztattu, ekspozycji i termiczny
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OBCIAZENIE SNIEGIEM

Obcigzenie sniegiem dachow

v Trwate/przejSciowe sytuacje obliczeniowe:
/prze] ytuad s=ulC,IC L5,

v Wyjatkowe sytuacje obliczeniowe, w ktorych wyjgtkowe obcigzenie
sniegiem jest oddziatywaniem wyjatkowym (wg Zatacznika krajowego, ta
sytuacja nie ma zastosowania w Polskiej Normie): _

ytuac] j ) s=plcIc,ls,,

v Wyjatkowe sytuacje obliczeniowe, gdzie wyjgtkowe zaspy sniezne traktuje
sie jak oddziatywanie wyjatkowe i w ktérych obowigzuje Zatgcznik B
normy EN 1991-1-3: s=U (s,

(wg Zatacznika krajowego, dopuszcza sie stosowanie zatgcznika B w wyjatkowej
sytuacji obliczeniowej z wyjatkiem rozdziatu B2, punkty B2(1)-B2(3))

gdzie:
u. jest wspodtczynnikiem ksztattu dachu
C, jest wspotczynnikiem ekspozycji (C, = 1,0 jest wartoscia domysing)

C. jest wspotczynnikiem termicznym(C, < 1; 1,0 jest wartoscig domysing)
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OBCIAZENIE SNIEGIEM

Wspotczynniki ksztattu dachu

» Wartosci y, i B, majg zastosowanie, gdy dach nie jest wyposazony
w elementy zapobiegajgce zeslizgiwaniu sie sniegu

> Jezeli przeszkody istniejg, wspotczynnik ksztattu dachu nie
powinien by mniejszy niz 0,8

Kat nachylenia dachu a 0° < @< 30° 30° < ¢ < 60° a = 60°
i 0.8 0.8 (60 — )/30 0
4z 0.8 +0.8 /30 1.6 <
Wspotczynniki ksztattu dachu EN 1991-1-3

Tablica 5.2
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OBCIAZENIE SNIEGIEM

» Wspodtczynnik ksztattu dachu, ktdry powinien byé wykorzystywany
w przypadku dachow jednospadowych

> Ten rozktad obcigzenia powinien by¢ wykorzystywany
zarowno do obcigzen rownomiernych, jak i nierownomiernych

() |I

%)T

Wspotczynnik ksztattu dachu — dachy jednopotaciowe
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OBCIAZENIE SNIEGIEM

0 () I [T 2 €2

(1) 0,5 g (en) [T i 11 2 €

(i1 () T 0.5 s (e5)
@ a

(i) obcigzenie rownomierne
(i) i (iii) obcigzenie nierdbwnomierne

Wspotczynniki ksztattu dachu — dachy dwupotaciowe
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OBCIAZENIE SNIEGIEM

wy (o) iy (oez) py (o) py (oez)
| - ] | —rr
ay [ T T
T +oip)i2
.. {U_”}_ = i s [_{m = py (ctz)
ai {1111 WW H“I (T
04 3 s 12

(i) obcigzenie rownomierne
(ii) obcigzenie nierownomierne

Wspotczynniki ksztattu dachu — dachy wielopotaciowe
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Przypadek Przypadek
i) M1 @) M1
(ii) : s ; (ii) He T
Mz L i , : S M2 ™ i e
& 7 1 B
P— - I H
aﬁ{r_ is (74 _ ~ -

by bs |4 by P1|‘b2<i' J.

« b o

Ten przypadek stosuje sie, jezeli ba< /s

Wspotczynniki ksztattu dachu dla dachdéw przylegajacych
do wyzszych budowli
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v Wspotczynniki ksztattu dachu, ktére powinny by¢ wykorzystywane
w przypadku dachéw przylegajagcych do wyzszych budowli
zaprezentowano na poprzednim rysunku, gdzie p,, W, K, H, S3
okreslone nastepujacymi wyrazeniami:

v 1,=0,8
W przypadku tej wartosci zaktada sie, ze dach nizszy jest ptaski.
Jezeli tak nie jest, nalezy przeprowadzic doktadng analize,
uwzgledniajgc kierunek nachylenia

v |"l2 = |"ls + |"lw
gdzie:

> |, jest dtugoscig zaspy okreslong jako: [, =2 h
5m</[<15m
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U jest wspotczynnikiem ksztattu dachu uwzgledniajgcym efekt
zeslizgiwania sie sniegu z dachu wyzszego:
dlaa<15°% pu,=0
dla a > 15°, p, = potowa obcigzenia Sniegiem przylegte;
potaci dachu wyzszego

u, jest wspodtczynnikiem ksztattu dachu uwzgledniajgcym
wptyw wiatru

u,~ (b, +b,)/2h oraz pu,<yh/s,
Zalecany zakres: 0,8<p,<4

b, b, i h zdefiniowano na poprzednim rysunku

) jest ciezarem objetosciowym Sniegu, przyjmowany do tych
obliczen jako 2 kN/m3
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> Niniejszy rozdziat zawiera wytyczne dotyczgce wyznaczania wartosci
oddziatywania wiatru, ktore nalezy wykorzystywaé w przypadku
projektow typowych budynkdéw jednokondygnacyjnych, zgodnie z normg
EN 1991-1-4

> Reguty te dotyczg catej konstrukcji lub jej czesci, np. komponentdw,
oktadzin czy elementéw ztgcznych

> Oddziatywania wiatru nalezy klasyfikowac¢ jako oddziatywania zmienne

> W przypadku kazdej zidentyfikowanej sytuacji obliczeniowej nalezy
wyznaczy¢ odpowiednie oddziatywania wiatru

> Oddziatywanie wiatru reprezentowane jest uproszczonym uktadem
ciSnien lub sit, ktérych skutki sg rownowazne ekstremalnym skutkom
wiatru turbulentnego
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Wartosc¢ szczytowa ci$nienia predkosci

> Szczytowe cisnienie predkosci g (z) to cisnienie predkosci
wykorzystywane w obliczeniach

> Rowne jest sSredniemu cisnieniu predkosci powiekszonemu
o chwilowe fluktuacje predkosci

> Szczytowe cisnienie predkosci moze byc¢ obliczone na podstawie
ponizszej procedury zawartej w EN 1991-1-4:

Parametr Punkt/Rozdziat
Wartos¢ szczytowa cisnienia predkosci g,
bazowa predkos¢ wiatru vy 4.2 (2)P
wysokos¢ odniesienia z, Rozdziat 7
kategoria terenu Tablica 4.1
wartos¢ charakterystyczna szczytowego cisnienia predkosci ¢, 4.5(1)
intensywnosé turbulenciji I, 4.4
$rednia predkos¢ wiatru v, 4.3.1
wspolczynnik rzezby terenu c,(z) 4.3.3
wspoiczynnik chropowatosci c,(z) 4.3.2
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1. Wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru v, ,

Wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru jest charakterystyczng,
srednig 10-minutowg predkoscig wiatru wiejgcego na wysokosci 10 m nad
poziomem gruntu w otwartym terenie wiejskim, bez wzgledu na kierunek
wiatru i pore roku.

Wartosci v, ;, s podane w Zatgczniku krajowym do normy PN-EN 1991-1-4 i zalezg

Od st ref wiat rowyc h . Tablica NA.1 — Wartosci podstawowe bazowej predkosci wiatru i ci$nienia predkosci wiatru w strefach
Strefa Voo Vb b0 Gb.0
(mis) (mis) (kN/m?) (kN/m?)
As A=>300m A= A>300m
300 m 300m
1 22 22:[1 + 0,0006 (4 —300}] 0,30 0,30-[1 + 0,0006(4 — 300)]
2 26 26 0.42 0,42
3 22 22:[1+0,0006 (4 —300)] | 0,30 0,30+ 1+ 0,0006(4 — 300)] [ 20000° A}
' ’ ’ ’ 20000+ 4
UWAGA: 4 — wysokos¢ nad poziomem morza (m)

54




ODDZIAtYWANIA WIATRU

2. Bazowa predkos¢ wiatru v,

vb = Cdir 'Cseason 'Vb,O

gdzie:
Cg4ir - WSpOtczynnik kierunkowy (podany w Zatgczniku krajowym)

Tablica NA.2 — Wartosci wspélczynnika kierunkowego

Strefa Kierunek wiatru (sektor)
0° 30° 60° 80° 120° | 150° | 180° | 210° | 240° | 270° | 300° | 330°
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 0.8 07 0.8 09 1,0 0.9
2 1.0 09 0,8 0,7 0,8 0,9 1,0
3 0.8 0.7 0.9 1,0
UWAGA.: Sektor 1 oznacza kierunek potnocny 0° (360°)

C.eacon J€St WSpPOtczynnikiem sezonowym (zalecana wartosc 1,0)
3. Bazowe cisnienie predkosci g,
Bazowe cisnienie predkosci g, obliczane jest nastepujgco:

1
dp :Epmi

gdzie: p=1,25 kg/m3 (wartos¢ zalecana dla gestosci powietrza)
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4. Wspotczynnik terenu k, 0,07

| k =019 2
gdzie: Z
Z, jest dtugoscig chropowatosci zgodnie z kategorig terenu

Zy,, jest dtugoscia chropowatosci dla kategorii Il terenu:

Zg; =0,05m
5. Wspétczynnik chropowatosci c,(2)
c(z) = k.In(z/z,) dla z,, <2<z,
c(z)=clz..) dla z<z,,
gdzie:
z jest wysokoscig odniesienia zdefiniowang na rysunku 7.4 w normie
EN 1991-1-4

Z.. Zalezy od kategorii terenu, Tabela 4.1 normy EN 1991-1-4.
Z =200 m

Wartosci wspotczynnika chropowatosci mozna wyznaczyC¢ na podstawie
Zatgcznika krajowego (Tablica NA.3)
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6. Wspdtczynnik rzezby terenu (orografii) ¢ (z)

Orografia obejmuje analize uksztattowania terenu w s3asiedztwie
danej konstrukgiji.

¢,(z) = 1,0 gdy Srednie nachylenie terenu nawietrznego < 3°

7. Wspotczynnik turbulenciji k,
Zalecana wartosc¢ wynosi 1,0.
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8. Szczytowe cisnienie predkosci q,(2)

1
a(2)=[1+71,) P, ()
gdzie:

I(z) jest intensywnoscig turbulencji, ktora umozliwia uwzglednienie
udziatu krotkookresowych wahan

kl

Co(z)ln(%) dlaz, . <z<z_ .
0

I (z)=1,(z

I,(z) =

z..=200m

V,(2) - sSrednia predkos¢ wiatru na wysokosci powyzej poziomu terenu:
v.(2) = c(z) c (2) v,
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Alternatywa dla kroku 8:

> W przypadku budynkéw jednokondygnacyjnych wyznaczenie
sredniej predkosci wiatru v_(z) nie jest bezwzglednie wymagane.
Szczytowe cisnienie predkosci moze byc¢ uzyskane bezposrednio
ze wspotczynnika ekspozycji ¢ (2):

q,(2) = C.(2)q,

7kk,
G(2)c (2)

gdzie:

(2 (1 jc§<z>cf<z>

Wartosci wspotczynnika C,(z) mozna przyja¢é z Tablicy NA.3
z Zatagcznika krajowego do normy PN-EN 1991-1-4

> W przypadku terenu ptaskiego (c,(z) = 1) i wspotczynnika
turbulencji k, = 1, wspotczynnik ekspozycji c,(z) moze byc
odczytany z rysunku 4.2 normy EN 1991-1-4, jako funkcja
wysokosci nad poziomem terenu oraz funkcja kategorii terenu.
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Cisnienie wiatru wywierane na powierzchnie — sity wiatru

> Wystepujg trzy rodzaje sit wiatru oddziatywujgcych na budynek:
v Sity zewnetrzne F
v Sity wewnetrzne F, ;
v' Sity tarcia F;,

> Sity zewnetrzne i wewnetrzne powodujg powstawanie cisnien
prostopadtych do scian

> Zgodnie z konwencjg znakdw cisnienie zwrocone ku powierzchni
ma wartos¢ dodatnig, natomiast podcisnienie skierowane od
powierzchni ma wartosc¢ ujemng
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> Wypadkowa sita wiatru F, dziatajgca na konstrukcje moze byc
w sposob ogdlny wyrazona nastepujaco:
Fw = Cs Cd Cf qp(ze) Aref
gdzie:

c.Cc 4 jest wspotczynnikiem konstrukcyjnym (w przypadku budynkow
nizszych niz 15 m, moze byc przyjety jako 1)

c; jest wspoétczynnikiem sity aerodynamicznej konstrukcji

A..s jest polem powierzchni odniesienia konstrukcji (lub elementu
konstrukcyjnego). Moze byc tutaj zdefiniowane jako pole
powierzchni rzutu konstrukcji lub elementu konstrukcyjnego
na ptaszczyzne pionowg prostopadta do kierunku wiatru.
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> Sity zewnetrzne obliczane s3 ze wzoru:

Fw,e = Cs Cd z We Aref
powierzchnie

gdzie:
c.Cy jest wspodtczynnikiem konstrukcyjnym

w, jest cisnieniem wiatru wywieranym na powierzchnie zewnetrzng
We = qp(ze) Cpe

g,(2.) jest szczytowym cisnieniem predkosci na wysokosci
odniesienia z,

z,, jest wysokoscig odniesienia dla cisnienia zewnetrznego
(przewaznie jest to wysokosc¢ konstrukcji). Zalezy ona od
wspotczynnika ksztattu h/b, gdzie h jest wysokoscig budynku,
natomiast b jest wymiarem poprzecznym do kierunku wiatru.

Cpe JESt WSpOtczynnikiem ciSnienia zewnetrznego
A, jest polem powierzchni odniesienia
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> Sity wewnetrzne sg obliczane ze wzoru:
Fw,i = z Wi Aref
powierzchnie

gdzie:

w;, jest ciSnieniem wiatru wywieranym na powierzchnie

wewnetrzng
Wi = q,(z) ¢,
g,(z) jest szczytowym cisnieniem predkosci na wysokosci z,
(zazwyczaj: q,(z) = q,(z.))
z, jest wysokoscig odniesienia dla cisnienia wewnetrznego

(zazwyczaj: z, = z,)

C,i Jjest wspotczynnikiem cisnienia dla cisnienia wewnetrznego
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> Sity tarcia sg obliczane ze wzoru:
Ffr = Cqr qp(ze)Afr
gdzie:
C;, jest wspotczynnikiem tarcia. Mozna przyjgc, ze jest on rowny:
0,01 w przypadku powierzchni gtadkich
0,02 w przypadku powierzchni chropowatych
0,03 w przypadku powierzchni o wysokiej chropowatosci.

A, jest polem powierzchni odniesienia.
Sity tarcia nalezy przyktadac do czesci powierzchni zewnetrznych rownolegtych
do kierunku wiatru, znajdujgcych sig¢ poza obszarem okapow lub naroznikow

po stronie naW|etrzneJ na odlegtos¢ mniejszg z dwoch 2b lub 4h. Wielkosci b
oraz h zdefiniowano

na rysunku. T
Jn w
i

&IIIII

| Min(2b ; 4h)
|

Sity tarcia




ODDZIAtYWANIA WIATRU

> Wspotczynniki

ciSnienia zewnetrznego
na scianach pionowych
Wartosci wspotczyn-
nikdw cisnienia zewnet-
rznego podane w tabe-
lach Eurokodu sg
przyporzadkowane
okreslonym strefom
scian.

Wspotczynniki zalezg
od wielkosci obcigzonej
powierzchni, generuja-
cej oddziatywanie
wiatru w rozwazanej
strefie.

Oznaczenia Scian pionowych
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v' Znajdujgce sie w tabelach  wspotczynniki  cisnienia
zewnetrznego podano dla obcigzonych powierzchni o polu
rownym 1 m? (c.. 1) i 10 m? (c . 14). W niniejszym przewodniku

brane s3 pod uwage jedynie wspotczynniki c,, ,o, poniewaz sg
one uzywane do projektowania catkowitej konstrukcji nosnej
budynkow.

v’ Strefy dla Scian pionowych zdefiniowano na rysunku 7.5 normy
EN 1991-1-4, a wspotczynniki cisnienia zewnetrznego ¢, 1
podano w tabeli 7.1 normy EN 1991-1-4. Do wyznaczenia
wartosci posrednich stosunku h/d moze by¢ stosowana
interpolacja liniowa.

v Wartosci wspotczynnikdw cisnienia zewnetrznego mogg byc
podane w Zatgczniku krajowym.

W przypadku budynkéw o stosunku h/d > 5 catkowite obcigzenie
wiatrem moze by¢ wyznaczone w oparciu o wspoétczynniki sity c;.
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W przypadkach, w ktorych sita wiatru oddziatujgca na konstrukcje
budowlane jest wyznaczana przez zastosowanie wspotczynnika
cisnienia c,, jednoczesnie po stronie nawietrznej i zawietrznej
budynku (strefa D i E), brak korelacji pomiedzy cisnieniem wiatru
po stronie nawietrznej i zawietrznej mozna uwzglednic
W hastepujacy sposob:
v'w przypadku budynkéw o stosunku h/d = 5 sita wynikowa
mnozona jest przez 1

v'w przypadku budynkéw o stosunku h/d < 1 sita wynikowa
mnozona jest przez 0,85

v do wyznaczenia wartosci posrednich stosunku h/d moze byc
stosowana interpolacja liniowa.
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Wspotczynniki cisSnienia zewnetrznego na dachach

Strefy dla dachow oraz wspotczynniki zewngtrzne ¢, ,, dotaczone
do tych stref zdefiniowano w normie EN 1991-1-4 w nastepujacy
sposob:

v Dachy ptaskie: rysunek 7.6 i tabela 7.2

v Dachy jednospadowe: rysunek 7.7 oraz tabele 7.3ai 7.3b
v Dachy dwuspadowe: rysunek 7.8 oraz tabele 7.4ai 7.4b
v Dachy czterospadowe: rysunek 7.9 i tabela 7.5

v Dachy wieloprzgstowe: rysunek 7.10 i wspotczynniki ¢, z tabel
od 7.3 do 7.4.

Dla przyktadu pokazano oznaczenie stref dachow dwuspadowych.
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Strefy dla dachow dwuspadowych
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Wspotczynniki ciSnienia wewnetrznego

> Wspotczynniki cisnienia wewnetrznego c; zaleza od rozmiaru
oraz rozmieszczenia otworow w zewnetrznych przegrodach
budynku.

> Gdy przynajmniej na dwoch stronach budynku (fasadach lub
dachu) sumaryczna powierzchnia otworow przekracza 30%
powierzchni kazdej z nich, konstrukcje nalezy uznac¢ za
zbudowang z zadaszenia i Scian wolnostojgcych.

> Elewacje budynku nalezy uwaza¢ za dominujacg, gdy
powierzchnia otwordw w niej wykonanych jest co najmniej
dwukrotnie wieksza od powierzchni otworow w pozostatych
elewacjach rozpatrywanego budynku.
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> Tam gdzie zewnetrzny otwor bytby dominujacy, gdyby byt otwarty,
ale w stanie granicznym nosnosci jest uwazany za zamkniety,
podczas silnych wichur (wiatr wykorzystywany do projektowania
konstrukcji), stan z otwartym otworem nalezy uwazaé¢ za
wyjatkowq sytuacje obliczeniows.

> W przypadku budynkéw z elewacjg dominujgcg, ciSnienie wewnetrzne nalezy
przyjmowac jako czesc cisnienia zewnetrznego w obszarze otwordow na elewacji
dominujacej:

v Jezeli powierzchnia otwordw w elewacji dominujgcej = 2 x powierzchnia
otworow w pozostatych elewacjach =>¢;;= 0,75 ¢,

v Jezeli powierzchnia otwordw w elewacji dominujgcej = 3 x powierzchnia
otworow w pozostatych elewacjach =>¢;;= 0,90 ¢,

v Jezeli powierzchnia otwordw w elewacji dominujgcej = od 2 do 3 x powierzchnia
otworow w pozostatych elewacjach: do obliczenia c,; stosuje sie interpolacje
liniowa.
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» W przypadku, gdy otwory zlokalizowane sg w strefach o réznych
wartosciach c,., nalezy wykorzystac wartosc srednig wazong powierzchni.

» W przypadku budynkow bez elewacji dominujgcej wspotczynnik ¢
powinien zosta¢ wyznaczony z funkcji stosunku h/d oraz wspétczynnika
otwordw u dla kazdego kierunku, jak pokazano na rysunku, gdzie:

0,8

2 powierzchnia otworow (gdzie c,, < 0) 0.7
= : : : . 08
2 powierzchnia wszystkich otworéw 0.5
0,4
0’35E-\ hld<0,25
0.2 ~
o1 K‘\
. . , o 0 NS
Wartosci wspotczynnika cisnienia NI
: 0.1
wewnetrznego do stosowania w przypadku 02 hld>1,0 \\:\.\
otwordow rownomiernie rozmieszczonych -0,3 \\
0,4 S
-0,5
W przypadku wartosci od h/d =0,25a h/d=1,0 033 04 05 06 o7 08 09 1

mozna zastosowac interpolacje liniowa. 5 I
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» Tam gdzie dla danego przypadku oszacowanie u jest niemozliwe lub
uwaza sie je za nieuzasadnione, wspotczynnik c,; powinien zostac
przyjety jako bardziej obcigzajgcy sposrod wartosci + 0,2 oraz - 0,3.

» Wysokos¢ odniesienia z, dla cisnieh wewnetrznych powinna by¢
rowna wysokosci odniesienia z, dla cisnien zewnetrznych na
elewacjach, ktére z powodu znajdujgcych sie w nich otworow
przyczyniajg sie do generowania cisSnienia wewnetrznego.

» Zazwyczaj w przypadku budynkéw jednokondygnacyjnych,

Z; =z, = h, a cisnienie predkosci q,(z)
qp(zi) = qp(ze) = qp(h)
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WPLYW TEMPERATURY

> Budynki, ktére nie sg poddane codziennym lub sezonowym

zmianom klimatycznym nie muszg by¢ zawsze sprawdzane pod
wzgledem oddziatywan termicznych.

> W przypadku duzych budynkow zazwyczaj dobrg praktyka jest
projektowanie ztaczy kompensacyjnych, tak aby zmiany
temperatury nie wywotywaty sit wewnetrznych w konstrukgji.

> Gdy wplyw temperatury musi zosta¢ uwzgledniony, zasady
jego wyznaczania mozna znalez¢ w normie EN 1993-1-5.
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY A — DANE

Ten przyktad praktyczny dotyczy budynku jednokondygnacyjnego

pokazanego ponizej. A
25,0 m
1 i

=

Rysunek A.l Rzut poziomy
. 1
Geometria budynku A
1 15% / \ 0,75 m

//"J\ 300 m +
1.25m § =~ A ~

6.00m

10,25 m

by = 40,00 m by = 10,00 m | 25,00 m l

Przekroj- BB’ Przekroj- AA’
1 Attyki
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY- OBCIAZENIE SNIEGIEM GRUNTU

Wartos¢ charakterystyczna s, obcigzenia sniegiem gruntu:
s, =0,7 kN/m? EN 1991-1-3 §4.1
+ Zatacznik krajowy

Obciazenie $niegiem dachu EN 1991-1-38 5.2(1)

Obcigzenia dziatajg pionowo i odnoszg sie do rzutu poziomego
powierzchni dachu.

Nalezy rozwazy¢ dwa podstawowe rozktady obcigzenia:
> rownomierne obcigzenie sniegiem dachu,
> nierdwnomierne obcigzenie sniegiem dachu.
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — OBCIAZENIE SNIEGIEM DACHU

Obcigzenia sniegiem dachu wyznaczane sg w nastepujgcy sposob:

v W trwatej (warunki normalnego uzytkowania) i przejSciowej (tymczasowe warunki
uzytkowania) sytuacji obliczeniowej:

s=ulC,[C,[s, EN 1991-1-3 85.2(3) a)

v W wyjatkowej sytuacji obliczeniowej, w ktorej wyjagtkowe zaspy sniezne traktuje sie
jako oddziatywanie wyjgtkowe i gdzie stosuje sie Zatgcznik B:

L s=uls, EN 1991-1-3 §5.2(3) ¢
W jest wspotczynnikiem ksztattu dachu EN 1991-1-3 §5.3
C, jest wspdtczynnikiem ekspozycji, C, = 1,0 EN 1991-1-3 § 5.2(7)
C, jest wspotczynnikiem termicznym, C, = 1,0 EN 1991-1-3 § 5.2(8)
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — OBCIAZENIE SNIEGIEM DACHU

Dach gorny (dach dwuspadowy)

> Kat nachylenia dachu (15%): EN 1991-1-38§ 5.3.3
o = arc tan (0,15) = 8,5° 0 <a <30° Rysunek 5.3
Trwate/przejSciowe sytuacje obliczeniowe

v Przypadek (i): rownomierny rozktad obcigzenia sniegiem
y, (a=8,5°)=0,8
s=0,8x0,7=0,56 kN/m?

v Przypadek (ii): nierdwnomierny rozktad obcigzenia sSniegiem
0,5u, (a¢=8,5°=0,4
s=0,4x0,7=0,28 kN/m?

v Przypadek (iii): nierdwnomierny rozktad obcigzenia Sniegiem
Z powodu symetrii dachu (o; = a, = 8,5°) przypadek (iii) jest
symetryczny wzgledem przypadku (ii).
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — OBCIAZENIE SNIEGIEM DACHU

pr/ypudck (l) 0,56 kN/m?2

Rysunek 5.3

przypadek (i1) 0,28 kN/m?  [TTTTTTITITTTTTTTITITIT:

2
przypadek (iii) 0,56 kN/m? | 0,28 kN/m

e

a

Rysunek A.2 Rozktady obcigzenia sSniegiem dachu
wyzszego w trwatej sytuacji obliczeniowej
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — OBCIAZENIE SNIEGIEM DACHU

> Dach nizszy: dach dwuspadowy przylegajacy do wyzszego budynku
Kat nachylenia dachu (10%):

a=arc tan (0,10) =5,7° 0 <a <30° EN 1991-1-38 5.3.6(1)
Trwate/przej$ciowe sytuacje obliczeniowe
v Przypadek (i): rownomierny rozktad obcigzenia sniegiem

pu, (a¢=5,7°)=0,8

s=0,8x0,7=0,56 kN/m?
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — OBCIAZENIE SNIEGIEM DACHU

0,56 kN/m?

.........................................
..........................................

------------------------------------------
..........................................

0,56 kN/m?

Rysunek A.3 Rownomierny rozktad obcigzenia sniegiem
dachu nizszego w trwate] sytuacji obliczeniowej
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY- OBCIAZENIE SNIEGIEM DACHU

v Przypadek (ii): nierdwnomierny rozktad obcigzenia sSniegiem
pu, (a¢=5,7°)=0,8
s=0,8x0,7=0,56 kN/m?
L, = Mg+ 1,
gdzie:
U jest wspotczynnikiem ksztattu dachu zwigzanym z zeslizgiwaniem
sie Sniegu z dachu wyzszego.
dlaa<15°% u.=0
u,, jest wspoétczynnikiem ksztattu dachu zwigzanym z wiatrem.
u,~ (b, +b,)/2h  wrazz u,<yh/s,
b,=10mb,=40m
h zmienia sie od 3 m w kalenicy do 4,25 m przy okapach
y=2 kN/m3
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — OBCIAZENIE SNIEGIEM DACHU

W kalenicy:
yh/s,=2x3/0,7=8,6
u, =(10+40)/(2x3)=8,3 <yh/s,
Przy okapach:
yh/s,=2x4,25/0,7=12,1
u, = (10 +40)/(2x4,25)=5,9 <yh/s,
Ale poniewaz wartos¢ u,, nie powinna przekraczac 4, wiec:
u, =4
Zatem:
s=4x0,7=2,80 kN/m? EN 1991-1-38 5.3.6(1)
[, jest dtugoscia zaspy okreslong jako: |, =2h

Dtugos¢ naniesienia zmienia sie od 6 m przy kalenicy do 8,5 m
przy okapach. Zalecane ograniczenieto: 5m </, <15 m.
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — OBCIAZENIE SNIEGIEM DACHU

6,00 m 2 80 kN/m2 EN 1991-1-3
2,80 kN/m?2 ’ Rysunek 5.7
0,86 kN/im? [T
0,56 kN/m?

Rysunek A.4 Nierownomierny rozktad obcigzenia sniegiem dachu
nizszego przylegajgcego do wyzszego budynku
w trwatej sytuacji obliczeniowej
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — OBCIAZENIE SNIEGIEM DACHU

Dach nizszy: zaspy przy przeszkodach (attyki)
Nalezy uwzglednic¢ tylko trwate/przejSciowe sytuacje obliczeniowe.
Kat nachylenia dachu (10%) a=5,7°
pu, (a¢=5,7°)=0,8
s=0,8x0,7=0,56 kN/m?
U, (=5,7°) = yh/s,
gdzie:

EN 1991-1-38 6.2(2)

h to wysokos¢ attyki; zmienia sie od 0 m w kalenicy do 1,25 m
przy okapach.

y=2 kN/m3

W kalenicy: u,=0

Przy okapach: u, =2x1,25/0,7 = 3,6

Ze wzgledu na ograniczenie: 0,8 < U, <2 =>pu,=2
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — OBCIAZENIE SNIEGIEM DACHU

Zatem s zmienia sie:
v od 0,56 kN/m? w kalenicy
v do 2 x 0,7 = 1,40 kN/m? przy okapach
Dtugos¢ zaspy I, wyznacza sie z zaleznosci: I, = 2h
Dtugosc¢ zaspy zmienia sie od 0 m w kalenicy do 2,50 m przy okapach.
Ze wzgledu na zalecane ograniczenie: 5 m < /. <15 m, przyjeto:
I, =5 m przy okapach nizszego budynku

88



PRZYKLAD OBLICZENIOWY — OBCIAZENIE SNIEGIEM DACHU

1,40 kN/m? . 1,40 kN/m?

500m
1,40 KN/m2

§ 0,56 kN/m?2
0.56 KN/m?2 fiitijiinnnniiiiiniii 0,52 kN/m* 55§3§5§3§§§5§§§§§§§§

5,00m 5,00 m
500m I
5,00m I

Rysunek A.5 Nierownomierny rozktad obcigzenia sniegiem dachu
budynku nizszego w przypadku istnienia przeszkody

w trwatej sytuacji obliczeniowej
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — OBCIAZENIE SNIEGIEM DACHU

Wyjatkowe zaspy $niezne
Dachy bliskie i przylegajgce do wyzszych budynkéow
U, = U, = U= min(2h/s, ; 2b/I. ; 8) EN 1991-1-3
gdzie b jest wiekszg wartoscia: b, lub b, Fefaceic B5 8.3
I, =min(5h ; by ; 15 m)
h=4,25m
b, =40,00 m
b, =10,00 m
= 0,7 kN/m?
5h=21,25m=>1,=15,00 m
2h/s, =12,14; 2b/l =5,3
U= H,= =53 oraz: s=U;S, =3,71 kN/m?
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — OBCIAZENIE SNIEGIEM DACHU

15,00 m

3,71 kN/m?

Rysunek A.6 Wyjatkowe zaspy sniezne na dachu budynku
nizszego w przypadku dachow bliskich i przylegajacych
do wyzszego budynku
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — OBCIAZENIE SNIEGIEM DACHU

Dachy, na ktorych tworzg sie wyjatkowe zaspy $niezne
za attykami przy okapach EN 1991-1-3

M= min(2 h/Sk ; 2 bz//S ; 8) Zatacznik B§ B.4
gdzie: I, =min(5h; b, ; 15 m)
h=1,25m
b, =12,50m
b, =25,00 m
s, =0,7 kN/m?
5h=6,25m;|,=6,25m
2h/s, =3,6; 2b/l,=8,0
p,=3,6
Zatem: s=pu, s, =2,52 kN/m?
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — OBCIAZENIE SNIEGIEM DACHU

Dachy, na ktorych tworzg sie wyjgtkowe zaspy $niezne
za attykami przy Scianie szczytowej EN 1991-1-3

= min(2 h/Sk; 2 b//s : 8) Zatgcznik B§ B.4
gdzie: I, =min(5h; b, ; 15 m)

h=1,25m

b=b;,=40m

s, =0,7 kN/m?

5h=6,25m=>1.=6,25m

2h/s, =3,6; 2b/l,=12,8

U,=3,6
Zatem: s=p,S, =252 kN/m?
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — OBCIAZENIE SNIEGIEM DACHU

6,25 m

2,52 kN/m?

2,52 kN/m? 2,52 kN/m?

5 0,00 kN/m?

Snieg za attyka przy koricu ze $ciang szczytowa Snieg za attykami przy narozach

Rysunek A.7 Wyjatkowe zaspy Sniezne na dachu
budynku nizszego przy attykach
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — DANE

> Istotne wymiary budynku przedstawiono na rysunku B.1
> Zaktada sie, ze podczas silnych wichur drzwi bedg zamkniete.
> Wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru wynosi:

Vpo =26 m/s

Rysunek B.1 Geometria budynku
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PRZYKtAD OBLICZENIOWY — SZCZYTOWE CISNIENIE PREDKOSCI

v Warto$¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru v, ;= 26 m/s
v Bazowa predkos¢ wiatru
Dla wspétczynnikdw ¢, i Cooncons
zalecane sg nastepujgce wartosci: EN 1991-1-48 4.2(2)
Cir= 110
Cseason = 1'0
WOWCzZas: Vi, = Vy o = 26 m/s

v’ Bazowe cisnienie predkosci EN 1991-1-48 4.5(1)
gdzie:

P = 1,25 kg/m3 (zalecana wartos¢)
Woéwczas: q, = 0,5 x 1,25 x 26% = 422,5 N/m?
0,07
v Wspotczynnik terenu v =019 %o EN 1991-1-48 4.3.2(1)
ro e S, Tablica 4.1

zO,/I
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PRZYKtAD OBLICZENIOWY — SZCZYTOWE CISNIENIE PREDKOSCI

Teren nalezy do kategorii lll, tak wiec:

z,= 0,3 m 0.07
z_ =5m k = 0,19( O'3Oj =0,215
2o =0,05m 0,05
v Wspétczynnik chropowatosci EN 1991-1-48 4.3.2(1)

c.(z) = k.In(z/z,)
z - przyjmuje sie wartos¢ rowng wysokosci budynku:
z = 8m, Wowczas ¢ (z) = 0,215 x In (8,0/0,3) = 0,706

v Wspotczynnik rzezby terenu EN 1991-1-48 4.3.3(2)

Budynek jest wzniesiony na obszarze podmiejskim, na ktérym Srednie
nachylenie terenu od strony nawietrznej jest bardzo mate(< 3°), wiec:

c(2) = 1
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PRZYKtAD OBLICZENIOWY — SZCZYTOWE CISNIENIE PREDKOSCI

v Wspotczynnik turbulencji

Wykorzystano zalecang wartos$é: k= 1,0 EN 1991-1-48 4.4(1)
v’ Szczytowe cisnienie predkosci
(alternatywa dla budynku jednokondygnacyjnego) q,(2) = c.(2)qy
gdZie: 7k k
Ce(Z) :(1 + INr jcg(z)cf(z) EN 1991-1-48 4.5(1)
co(2)c,(2)
7%1,0%x0,215
c.(z2)=]1+ x1,0* x0,706° =1,56
1,0%0,706

Wartosci wspétczynnika C.(z) mozna wyznaczy¢ z Tablicy NA.3 z Zatgcznika
krajowego do normy PN-EN 1991-1-4: 7 \%% g \0%
W przypadku terenu kategorii llI: Ce(z):1,9(ﬁj :1'9(Ej =173

Wartosc¢ z Zatacznika krajowego jest wieksza, zatem przyjeto C,(z) = 1,79
wowczas: q,(z) =1,79 x422,5 =756 N/m?

q,(2) =0,756 kN/m* dlaz=8 m
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — CISNIENIE WIATRU NA POWIERZCHNIE

Wspotczynniki cisnienia zewnetrznego ¢, EN 1991-1-4
Sciany pionowe 7.2.2(1)
1. Parcie wiatru na Sciane szczytowg Rysunek 7.4
h =8m EN 1991-1-4
b = 32 m (wymiar poprzeczny do kierunku wiatru)
h < b, zatem z_ = wysokosc odniesienia=h =8 m 7:2:2(2)
d=60m Tablica 7.1
h/d =8/60=0,13 (h/d < 0,25) EN 1991-1-4
2h=16m §7.2.2(1)
e =16 m (b lub 2h, zaleznie od tego, ktora Rysunek 7.5
wartosc¢ jest mniejsza)
e <d
e/5=3,2m
4/5e=12,8m

d—e=44m
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — CISNIENIE WIATRU NA POWIERZCHNIE

Rysunek B.2 Wspotczynniki ¢, ;o dla stref A, B, C,Di E
przy naporze wiatru na sciane szczytowa

2. Parcie wiatru na dtuzszy bok
h=8m
b = 60 m (wymiar poprzeczny do kierunku wiatru)

EN 1991-1-48 7.2.2(1)
Rysunek 7.4

h < b, zatem z, = wysokos¢ odniesienia=h =8 m
d=32m
h/d=8/32=0,25
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — CISNIENIE WIATRU NA POWIERZCHNIE

2h=16m

e =16 m (b lub 2h, zaleznie od tego, ktora wartosc jest mniejsza)

e<d
e/5=3,2m
4/5e=12,8m
d—e=16m

EN 1991-1-4
§7.2.2(2)
Tablica 7.1
EN 1991-1-4
§7.2.2(1)
Rysunek 7.5

Rysunek B.3 Wspotczynniki ¢, ;o dla stref A, B, C,Di E

przy naporze wiatru na dtuzszy bok
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — CISNIENIE WIATRU NA POWIERZCHNIE

Dachy
1. Parcie wiatru na Sciane szczytowg
Grzbiety dachu rownolegte do kierunku wiatru: 6 = 90° EN 1991-1-4

Kat nachylenia dachu: o = 14° §7.2.5(1)

h=8m Rysunek 7.8

b =32 m (wymiar poprzeczny do kierunku wiatru) EN 1991.1.4

Wysokos¢ odniesienia: z,=h =8 m §7.2.7(3)

2h=16m

e =16 m (b lub 2h, zaleznie od tego, EN 1991-1-4

ktora wartosc jest mniejsza) §7.2.5(1)
Rysunek 7.8

e/4 =4m

e/10=1,6 m

e/2 =8m
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — CISNIENIE WIATRU NA POWIERZCHNIE

........

-0,5

Kalenica

Niecka

Kalenica

-0,5

b=32m

Rysunek B.4 Wspotczynniki ¢, ,, dla stref F, G, H1i |
przy naporze wiatru na sciane szczytowg

104



PRZYKLAD OBLICZENIOWY — CISNIENIE WIATRU NA POWIERZCHNIE

2. Parcie wiatru na dtuzszy bok
Grzbiety dachow prostopadte do kierunku wiatru: 6 = 0°

] EN 1991-1-4
Kat nachylenia dachu a = 14° §7.2.5(1)
h =8m Rysunek 7.8 7.10 c)
b = 60 m (wymiar poprzeczny do kierunku wiatru)
h < b, a wiec wysokos$¢ odniesienia wynosi: z,=h =8 m
d=32m
2h=16m
e =16 m (b lub 2h, zaleznie od tego, ktéra wartos¢ jest mniejsza)
e/4=4m

e/10=1,6m
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — CISNIENIE WIATRU NA POWIERZCHNIE

b=60m
................ ;
-0,5
Kalenica
@® s
Niecka
.............. d=32m
o @
Kalenica
0,3
+0,2 @
-0,9 -0,9
1.6m} |g*+02 @ 08 N

& D

Rysunek B.5 Wspotczynniki ¢, ,, dla stref F, G, H oraz |
przy naporze wiatru na dtuzszy bok
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — CISNIENIE WIATRU NA POWIERZCHNIE

Wspotczynniki cisnienia wewnetrznego c; EN 1991-1-4

Trwata lub przejsciowa sytuacja obliczeniowa §7.2.9(6)

Zaktada sie, ze podczas silnych wichur drzwi bedg zamkniete: §7.2.9(7)
C,i=+0,2

oraz ¢, =-0,3
Wysokos$¢ odniesienia dla cisnienia wewnetrznego: z, =z, = h = 8m

Wyjatkowa sytuacja obliczeniowa

v Drzwi otwierajg sie na strone nawietrzng (napor wiatru na
sciane szczytowa): ta elewacja jest dominujgca a powierzchnia
otworéw w elewacji dominujgcej = 3 x powierzchnia otworow
w pozostatych elewacjach: EN 1991-1-4

Cpi = 0,90 Cpe §7.2.9(3)
¢, = 0,90 x (+0,7) = +0,63 §7.2.9(5)
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY - SILY TARCIA

v Drzwi otwierajg sie na strone zawietrzng (parcie wiatru na
dtuzszy bok): ta elewacja jest dominujgca a powierzchnia
otworow w elewacji dominujgcej = 3 x powierzchnia otworow
w pozostatych elewacjach.

Najbardziej niekorzystny przypadek ma miejsce wtedy, gdy otwor
znajduje sie w strefie, w ktorej wartos¢ |c .| jest najwyzsza
(drzwi w catosci znajdujg sie w strefie B).

¢, = 0,90 ¢, EN 1991-1-4
Cpi = 0,90x-0,8=-0,72 §7.2.9(6)
Sity tarcia

Parcie wiatru na Sciane szczytowa

Pole powierzchni zewnetrznych réwnolegtych do kierunku wiatru
jest obliczane nastepujgco: 60x 2 x (6 + 8,25 x 2) = 2700 m?
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — CISNIENIE WIATRU NA POWIERZCHNIE

Pole powierzchni zewnetrznych prostopadtych do kierunku wiatru
wynosi: 2x2x16x(6+ 1) =448 m?

Pole powierzchni zewnetrznych rownolegtych do kierunku wiatru
jest wieksze niz 4 x pole powierzchni zewnetrznych prostopadtych
do kierunku wiatru.

Zatem nalezy uwzglednic sity tarcia:

4h=32m EN 1991-1-4
2b=64m §5.3(4)

4h<2b
Sity tarcia dziatajg na powierzchni As,: EN 1991-1-4
§ 7.5(3)

A =2x(60-32)x(6+8,25x2)=1260 m?
W przypadku powierzchni gtadkiej (stal):
¢, =0,01
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — CISNIENIE WIATRU NA POWIERZCHNIE

Sifa tarcia F;, (dziatajgca w kierunku wiatru) wynosi:
Ft = ¢, A,(20) Ar, = (0,01 x 75,6 x 1260) 102 = 9,53 kN

Parcie wiatru na dtuzszy bok

Pole powierzchni zewnetrznych rownolegtych do kierunku wiatru < 4 x
pole powierzchni zewnetrznych prostopadtych do kierunku wiatru =>
nie nalezy uwzgledniac sif tarcia

Sity wiatru wywierane na powierzchnie EN 1991-1-4
F/Aref = C,Cyq qp(ze) Cpe - qp(zi) Cpi 8 5.3(4)
wrazz: c.cy=1(wysokos¢ < 15 m)

q,(z.) = q,(z;) = 0,756 kN/m?
Na ponizszych rysunkach przedstawiono sity wiatru
wywierane na powierzchnie jednostkowe:

F/A _.=0,756 (Coe — Cpi) [kN/m?]

ref —

EN 1991-1-4
§6.2(1)b)
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — CISNIENIE WIATRU NA POWIERZCHNIE

Rysunek B.7
Parcie wiatru na sciane
szczytowaq przy c,; = -0,3

Rysunek B.6
Parcie wiatru na sciane
szczytowq przy ¢, = +0,2
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — CISNIENIE WIATRU NA POWIERZCHNIE

Rysunek B.8
Parcie wiatru na dtuzszy
bok przy c,; = +0,2
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Rysunek B.9
Parcie wiatru na dtuzszy
bok przy c,; =-0,3
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PRZYKLAD OBLICZENIOWY — CISNIENIE WIATRU NA POWIERZCHNIE

Rysunek B.11
Wyjatkowa sytuacja
obliczeniowa: drzwi
otwierane na strone
zawietrzng (parcie
wiatru na diuzszy bok)
przy c,; =-0,7

Rysunek B.10 Wyjatkowa
sytuacja obliczeniowa:
drzwi otwierane na strone
nawietrzng (parcie wiatru
na sciane szczytowa)

przy c,; = +0,6

+0,68)
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