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Cze$c¢ 3: Oddziatywania

PRZEDMOWA

Niniejsza publikacja stanowi czg$¢ trzecia przewodnika projektanta zatytutowanego
Jednokondygnacyjne konstrukcje stalowe.

Przewodnik Jednokondygnacyjne konstrukcje stalowe sktada si¢ z nastgpujacych 11 czesci:

Cze$¢ 1:  Poradnik architekta

Cze$¢ 2:  Projekt koncepcyjny

Czg$¢ 3:  Oddzialywania

Czg$¢ 4:  Projekt wykonawczy ram portalowych
Cze$¢ 5:  Projekt wykonawczy kratownic

Czeg$¢ 6:  Projekt wykonawczy stupéw ztozonych
Czg$¢ 7:  Inzynieria pozarowa

Czeg$¢ 8:  Przegrody zewngtrzne budynku

Cze$¢ 9:  Wprowadzenie do oprogramowania komputerowego
Czeg$¢ 10:  Wzorcowa specyfikacja konstrukcji
Czeg$¢ 11:  Potaczenia zginane

Jednokondygnacyjne konstrukcje stalowe to jeden z dwoch przewodnikdéw projektanta.
Drugi przewodnik nosi tytut Wielokondygnacyjne konstrukcje stalowe.

Obydwa przewodniki projektanta powstaly w ramach europejskiego projektu ,,Wspieranie
rozwoju rynku ksztattownikoOw na potrzeby hal przemystowych i niskich budynkow
(SECHALO) RFS2-CT-2008-0030".

Przewodniki projektanta zostaly opracowane pod kierownictwem firm ArcelorMittal,
Peiner Trager oraz Corus. Tre$¢ techniczna zostata przygotowana przez osrodki
badawcze CTICM oraz SCI wspolpracujace w ramach joint venture Steel Alliance.
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STRESZCZENIE

Niniejszy dokument zawiera wytyczne dotyczace okre$lania oddziatywan na budynek
jednokondygnacyjny, zgodnie z normami EN 1990 i EN 1991. Po krotkim opisie
ogolnego formatu projektowania metoda standw granicznych podano w niniejszym
przewodniku informacje dotyczace wyznaczania oddziatywan stalych, zmiennych i ich
kombinacji. Wyznaczanie obcigzenia $niegiem oraz obliczanie oddzialywania wiatru
opisano 1 podsumowano w kompletnych schematach blokowych. Zamieszczono réwniez
proste przyktady praktyczne zwiazane z obciazeniem $niegiem i oddzialywaniem wiatru.
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WPROWADZENIE

Niniejszy przewodnik zawiera podstawowe informacje o wyznaczaniu oddziatywan
obliczeniowych na budynek jednokondygnacyjny. Opisano w nim podstawy
projektowania w nawiazaniu do metody stanéw granicznych oraz metody
wspotczynnikéw czesciowych, zgodnie z nastgpujacymi czesciami Eurokodow:

e EN 1990: Podstawy projektowania konstrukcji'").

e EN 1991: Oddziatywania na konstrukcje

Czg$¢ 1-1: Oddzialywania ogdlne — Cigzar objgtosciowy,
ciezar-wlasny, obciazenia uzytkowe w budynkach!?.

Czeé¢ 1-3: Oddziatywania ogdlne — Obciazenia $niegiem™

Cze$¢ 1-4: Oddziatywania ogolne — Oddziatywania wiatru!®

Czeé¢ 1-5: Oddziatywania ogélne — Oddzialywania termiczne!™

Cze$é 3: Oddziatywania wywotane dzwignicami i maszynami.'®

Przewodnik jest wyczerpujaca prezentacja zasad projektowania budynkéw
jednokondygnacyjnych-w odniesieniu do odpowiednich paragrafow, tabel oraz
wykresow zawartych w Eurokodach.

Dodatkowe informacje mozna znalezé w pozycjach zroédtowych %,
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FILOZOFIA BEZPIECZENSTWA WEDLUG
NORMY EN 1990

Ogodlny format sprawdzania

Wyréznia si¢ stany graniczne nosnosci (ULS) 1 stany graniczne
uzytkowalnosci (SLS).

Stany graniczne no$nosci sa zwigzane z nastgpujacymi sytuacjami obliczeniowymi:
e Trwate sytuacje obliczeniowe (warunki normalnego uzytkowania)

e PrzejSciowe sytuacje obliczeniowe (tymczasowe warunki uzytkowania
konstrukeji, np. podczas wykonywania konstrukcji, napraw itp.)

e Wyjatkowe sytuacje obliczeniowe (wyjatkowe warunki uzytkowania
konstrukcji)

e Sytuacje obliczeniowe dla oddzialywan sejsmicznych (warunki uzytkowania
konstrukeji poddanych zjawiskom sejsmicznym). Zjawiska te sa omowione
w normie EN 1998°)i wykraczaja poza zakres niniejszego przewodnika.

Stany graniczne uzytkowalnosci dotycza funkcjonowania konstrukcji
w warunkach normalnego uzytkowania, komfortu ludzi i wygladu budynku.

Sprawdzanie nalezy przeprowadzi¢ dla wszystkich stosownych sytuacji
obliczeniowych i przypadkéw obcigzen.

Stany graniczne nosnosci i stany graniczne
uzytkowalnosci
Stany graniczne nosnosci (ULS)

Do stanéw granicznych no$nos$ci zalicza si¢ stany dotyczace bezpieczenstwa
ludzi i/lub bezpieczenstwa konstrukcji. Konstrukcja musi zosta¢ sprawdzona
metoda standw granicznych no$nosci (ULS) w przypadku mozliwosci:

e Utraty rownowagi catosci lub jakiejkolwiek jej czesci (EQU)

e Zniszczenia w wyniku nadmiernego odksztatcenia, zerwania, utraty
statecznos$ci catosci konstrukeji lub jakiejkolwiek jej czgsci (STR)

e Zniszczenia lub nadmiernego odksztatcenia podtoza (GEO)

e Zniszczenia spowodowanego zmeczeniem lub innymi zjawiskami
zaleznymi od czasu (FAT).
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Stany graniczne uzytkowalnosci (SLS)

Konstrukcja powinna zosta¢ sprawdzona metoda standw granicznych
uzytkowalnosci (SLS) w przypadku mozliwos$ci wystapienia:

e (Odksztatcen majacych wptyw na wyglad, komfort uzytkownikow lub
funkcjonowanie konstrukeji

e Drgan powodujacych dyskomfort u ludzi lub ograniczajacych funkcjonalng
efektywnos$¢ konstrukcji

e Uszkodzen, ktére moga niekorzystnie wptynac¢ na wyglad, trwatos$¢ lub
funkcjonowanie konstrukeji

Wartosci charakterystyczne i wartosci
obliczeniowe oddziatywan

Ogodlne

Oddziatywania sa nastepujaco klasyfikowane ze wzgledu na zmienno$¢ w czasie:
e (Oddziatywania state (G), np. cigzar-wlasny konstrukcji, state wyposazenie itp.

e (Oddziatywania zmienne (Q), np. obciazenia uzytkowe, oddziatywania
wiatru, obciazenia §niegiem itp.

e (Oddziatywania wyjatkowe (4), np. wybuchy, uderzenia pojazdami itp.
Pewne oddziatywania moga by¢ uznane za oddzialywania wyjatkowe i/lub

zmienne, np. oddziatywania sejsmiczne, obciazenia $niegiem, oddzialywania
wiatru w niektorych sytuacjach obliczeniowych.

Wartosci charakterystyczne oddziatywan

Warto$¢ charakterystyczna (Fyx) oddzialywania to jego gléwna wartos¢
reprezentatywna. W zwiazku z tym, ze warto$¢ ta moze zosta¢ zdefiniowana
w sposOb  statystyczny, wybiera si¢ ja tak, aby odpowiadata zalecanemu
prawdopodobienstwu niewykraczania na niekorzystna strong podczas ,,okresu
referencyjnego”, biorac pod uwagg obliczeniowy okres uzytkowania konstrukcji.

Te warto$ci charakterystyczne sa okreslone w roznych czgsciach normy EN 1991.

Obliczeniowe wartosci oddzialywan
Obliczeniowa wartos¢ Fy oddziatywania F' moze by¢ wyrazona ogdlnie jako:

Fa=p yFx

gdzie:
Fy  to wartos$¢ charakterystyczna oddziatywania
% to wspotczynnik czesciowy oddzialywania

w  wynosi 1,00, wo, 1 lub ys
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Wspoéitczynniki czesciowe

Wspoétczynniki czgsciowe sa wykorzystywane do weryfikacji konstrukcji
metodami standéw granicznych nos$nosci (ULS) i1 uzytkowalnosci (SLS).
Powinny one pochodzi¢ z Zatacznika Al normy EN 1990, lub z normy
EN 1991 albo z odpowiedniego Zalacznika krajowego.

Wspétczynniki y

W kombinacjach oddziatywan wspotczynniki ymaja zastosowanie do oddziatywan
zmiennych w celu uwzglednienia zmniejszonego prawdopodobienstwa
jednoczesnego wystapienia ich wartosci charakterystycznych.

Zalecane wartosci wspotczynnikow wdla budynkdéw nalezy pobra¢ z tabeli Al.1
w Zataczniku Al normy EN 1990 lub z normy EN 1991 albo z odpowiedniego
Zalacznika krajowego.
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KOMBINACJE ODDZIALYWAN

Ogolne
Poszczegdlne oddziatywania powinny by¢ faczone, tak aby nie przekraczaty
stanu granicznego dla odpowiednich sytuacji obliczeniowych.

Oddzialywania, ktore nie moga wystapi¢ jednoczesnie, np. z przyczyn fizycznych,
nie powinny by¢ analizowane razem w tej samej kombinacji.

W zalezno$ci od przeznaczenia budynku, jego formy i lokalizacji, kombinacje
oddzialywan moga by¢ oparte na nie wigcej niz dwédch zmiennych
oddziatywaniach — patrz uwaga 1 w normie EN 1990, § A1.2.1(1). Dodatkowe
informacje moga by¢ podane w Zalaczniku krajowym.

Kombinacje ULS

Roéwnowaga statyczna

Aby sprawdzi¢ stan graniczny roéwnowagi statycznej konstrukcji (EQU),
nalezy upewnic sig, ze:

Eqast< Eqsto
gdzie:
Eq4st to warto$¢ obliczeniowa wptywu oddziatywan destabilizujacych

E4st to warto$¢ obliczeniowa wplywu oddziatywan stabilizujacych

Zerwanie lub nadmierne odksztatcenie elementu

Aby sprawdzi¢ stan graniczny zerwania lub nadmiernego odksztatcenia
ksztattownika, elementu konstrukcji lub potaczenia (STR 1/lub GEO), nalezy
si¢ upewnic, ze:

E4< R4
gdzie:
Eq  to warto$¢ obliczeniowa wplywu oddziatywan
Ry to wartos¢ obliczeniowa odpowiadajacej nosnosci

Kazda kombinacja oddziatywah powinna zawiera¢ gtéwne oddzialywanie
zmienne lub oddziatywanie wyjatkowe.
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3.2.3 Kombinacje oddziatywan dla trwatych lub przejsciowych sytuacji
obliczeniowych

Zgodnie z § 6.4.3.2(3) normy EN 1990 kombinacje oddziatywan moga by¢
wyprowadzone z wyrazenia (6.10) lub z wyrazen (6.10a 1 6.10b — tego, ktore
jest bardziej obciazajace). Wybdr jednego z tych dwoéch ukladow wyrazen
moze zosta¢ narzucony przez Zatacznik krajowy.

Zazwyczaj wyrazenie (6.10) jest zachowawcze w pordwnaniu z para wyrazen
(6.10a 1 6.10b), ale prowadzi ono do zmniejszenia liczby analizowanych

kombinacji.
Oddziatywania G.% owne Towgrzyszqqe
state oddziatywanie oddziatywania
zmienne zmienne
Ey= 27G,ij,j T 70191 + Z7Q,i‘//o,iQk,i (6.10)
Jjz i>1
Eq= Z;VG,ij,j + Vo.Y0.Cc + Z;yQ,iWO,iQk,i (6.10a)
Jjz i>
Ed = éjzl J/G,ij,j + 7Q,1Qk,l + Zlstil//Oaikai (610b)
Jj= i>

Wartosci wielkosci Gy oraz Ok podano w normie EN 1991 lub w Zataczniku
krajowym do tej normy.

Wartosci wielkosci g oraz y podano dla réwnowagi statycznej (EQU)
w tabeli A1.2(A), a dla zerwania (STR i/lub GEO) w tabelach A1.2(B)
1A1.2(C) pochodzacych z normy EN 1990 lub w Zataczniku krajowym.
Zalecane warto$ci wspotczynnikow czesciowych podano w Tabeli 3.1.

Tabela 3.1 Zalecane wartosci wspotczynnikéw czesciowych

Tabela Stan _ _
(EN 1990) graniczny YGjinf JGij,sup Q1 = )l 1= Nl
A1.2(A) EQU 0,90 1,10 1,50 1,50
A1.2(B) STR/GEO 1,00 1,35 1,50 1,50
A1.2(C) STR/GEO 1,00 1,00 1,30 1,30

Wspoétczynniki gy podano w tabeli Al.1 normy EN 1990 lub w Zalaczniku
krajowym do tej normy. Ten wspotczynnik zmienia si¢ pomigdzy 0,5 a 1 z wyjatkiem
dachow kategorii H (y = 0).
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¢ to wspotezynnik redukcyjny dla obciazen statych. Zgodnie z tabela A1.2(B)
normy EN 1990 jego zalecana warto$¢ dla budynkéow wynosi & = 0,85.
W Zataczniku krajowym moze by¢ okreslona inna wartos¢.

Na przyktad zgodnie z wyrazeniem 6.10:

1. Gdy $nieg jest gltdwnym oddzialywaniem zmiennym:

Eq=135G+1585+(1,5%x0,6) W=135G+1,55+09 W

2. Gdy wiatr jest gtownym oddziatywaniem zmiennym:

Eq=135G+15W+(1,5%x0,5)85=135G+15W+0,758

Kombinacje oddziatywan dla wyjatkowych sytuaciji obliczeniowych

Kombinacje oddziatywan dla wyjatkowych sytuacji obliczeniowych powinny
zawiera¢ jawne oddzialywanie wyjatkowe lub odnosi¢ si¢ do sytuacji po
wystapieniu wyjatkowego zdarzenia.

. . . . Gtowne Towarzyszace
Oddz;lgewama Oddz.lillz?vj:le oddzialywanie oddzialywania
Wy zmienne zmienne
lub
Eq= ZGk,j + Ay + (l//l’l Vau) + Z?’Q,i‘//o,iQk,i
J21 O i>1

Wybdr pomigdzy w110k lub ys 10k powinien zaleze¢ od danej wyjatkowej
sytuacji obliczeniowej. Wskazowki podano w normie EN 1990 lub w Zataczniku
krajowym do tej normy.

Kombinacje SLS

Stan graniczny uzytkowalnosci

Aby sprawdzi¢ stan graniczny uzytkowalnosci, nalezy si¢ upewnic, ze:
Eq< Cy
gdzie:

Eq  to wartos$¢ obliczeniowa wptywu oddziatywan okre§lona w kryterium
uzytkowalnosci,

Cq4  to graniczna warto$¢ obliczeniowa odpowiedniego kryterium
uzytkowalnosci.
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Kombinacja charakterystyczna

Kombinacja charakterystyczna jest zwykle wykorzystywana w przypadku
nieodwracalnych stanéw granicznych.

Oddziatywania G.% owne Towgrzyszqqe
state oddziatywanie oddziatywania
zmienne zmienne
Ey= ZGk,j + O + Zl//o,iQk,i
J=1 ’ i>1
Na przyktad:

Eq=G+S5+0,6 W
Eq=G+W+05S

Kombinacja czesta

Kombinacja czgsta jest zwykle wykorzystywana w przypadku odwracalnych
stanow granicznych.

Oddziatywania G.l owne Towgrzyszqqe
stale oddziatywanie oddziatywania
zmienne zmienne
Eq= ZGkJ + ¥ 19k + Z‘//z,iQk,i
j=1 ’ ’ i>1
Na przyktad:

Eqi=G+0.2S (y,=0dla oddziatywania wiatru)
Eq=G+0,2W (y =0 dlaobciazenia $niegiem)

Kombinacja quasi-stata

Kombinacja quasi-stata wykorzystywana jest zwykle w przypadku dtugotrwatych
zjawisk 1 ze wzgledu na wyglad konstrukeji.

Oddzialywania Oddzialywania

state zmienne
Eq= 2. G 2
Jj=1 i>1

Na przyktad:
Eq4= G (gdyz y» =0 zarowno dla oddziatywania wiatru, jak i dla obcigzenia $niegiem)
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ODDZIALYWANIA STALE

Cigzar wlasny konstrukcji stanowi zasadniczo glowne obciazenie stale. Powinien
on by¢ klasyfikowany jako oddziatywanie state umiejscowione. W wigkszosci
przypadkéw powinien by¢ on reprezentowany przez pojedyncza wartos$¢
charakterystyczna.

W kombinacjach oddziatywan catkowity ci¢zar wlasny elementéw konstrukcyjnych
1 niekonstrukcyjnych, tacznie ze statymi instalacjami, powinien by¢ przyjmowany
jako pojedyncze oddziatywanie.

Do elementéw niekonstrukcyjnych zalicza si¢ zadaszenia, powierzchnie, pokrycia,
scianki dziatowe 1 wyktadziny, porgcze, bariery ochronne, balustrady, oktadziny
$cian, podwieszane sufity, izolacje¢ termiczna, urzadzenia zamocowane na state
1 wszystkie state instalacje (urzadzenia grzewcze, wentylacyjne, elektryczne
1 klimatyzacyjne, rury bez ich zawartos$ci, kanaly i rurki kablowe).

Wartosci charakterystyczne cigzaru wlasnego powinny by¢ okreslone na podstawie
wymiardw i ci¢zaru objgtosciowego elementow.

Wartosci cigzaru objetosciowego materialow konstrukcyjnych podano w normie
EN 1991-1-1, Zatacznik A (tabele od A.1 do A.5).

Na przyktad:
Stal: y =0d77,0do 78,5 kN/m’®

Aluminium:  y =27,0 kN/m’

W przypadku elementow wyprodukowanych (fasady, sufity i inne wyposazenie
budynkéw) dane moga by¢ podane przez producenta.
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OBCIAZENIA KONSTRUKCJI

W normie EN 1991-1-6 podano zasady wyznaczania oddzialywan podczas
wykonywania konstrukcji. Zarowno w przypadku stanéw granicznych
uzytkowalnosci jak 1 stanéw granicznych no$nosci wymagana jest weryfikacja.

W tabeli 4.1 zdefiniowano obciazenia konstrukcji, ktore musza zostac
uwzglednione:

e Personel i narzedzia reczne (QOca)

e Magazyn sprzetu ruchomego (Qcb)

e Wyposazenie tymczasowe (Occ)

e Ruchome cigzkie maszyny i urzadzenia (Qcq)
e Nagromadzenie odpadow (Qcc)

e Obciazenia wywierane przez czesci konstrukeji w stanie tymczasowym (Qc).

Zalecane warto$ci sa podane w tej samej tabeli, ale moga tez by¢ podane
w Zalaczniku krajowym.

W budynkach jednokondygnacyjnych przyktadem obciazenia konstrukcji moze
by¢ cigzar wiazek oktadzin wywierany na konstrukcje przed montazem oktadzin.
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OBCIAZENIA UZYTKOWE

Ogodlne

Zasadniczo obciazenia uzytkowe budynkéw powinny by¢ klasyfikowane jako
oddzialywania zmienne. Wynikaja one z uzytkowania i zajmowania. Zalicza
si¢ do nich zwykle uzytkowanie przez ludzi oraz zajmowanie przestrzeni przez
meble, przedmioty ruchome i pojazdy z przewidywaniem zdarzen rzadko
wystepujacych (koncentracja ludzi lub mebli, chwilowe przestawianie lub
uktadanie przedmiotéw w stosy itp.). Przenosne S$ciany dzialowe nalezy
traktowac jako obciazenia uzytkowe.

Obciazenia uzytkowe moga by¢ modelowane jako obciazenia rOwnomiernie
roztozone, obcigzenia liniowe lub obciazenia skupione dzialajace na dachach
lub stropach, lub jako kombinacja tych obciazen.

Powierzchnie stropéw i dachow w budynkach sa podzielone na kategorie
zgodnie z ich uzytkowaniem (norma EN 1991-1-1, Tabela 6.1). Wartosci
charakterystyczne gi (obciazenie roztozone réwnomiernie) i Ok (obcigzenie
skupione) zwiazane z tymi kategoriami podano w tabeli 6.2 normy
EN 1991-1-1 Iub w odpowiednim Zataczniku krajowym.

W przypadku projektowania pojedynczego stropu lub dachu obciazenie
uzytkowe powinno by¢ uwzglednione jako oddzialywanie nieumiejscowione
wywierane na najbardziej niekorzystna czgs¢ powierzchni wptywu analizowanych
skutkow oddzialywania.

W przypadku obciazen uzytkowych na stropach i dostgpnych dachach wartos¢
charakterystyczna g, moze zosta¢é pomnozona przez wspotczynniki redukcyjne
ze wzgledu na obciazona powierzchnig oraz liczbe kondygnacji (EN 1991-1-1,

§ 6.3.1.2). Wigcej informacji podano w rozdziale 6 przewodnika Wielokondygnacyjne

konstrukcje stalowe. Czes¢ 3: Oddziatywaniat® .

Warto$ci charakterystyczne obciazen uzytkowych sa okreslone w paragrafie
6.3 normy EN 1991-1-1 w nastepujacy sposob:

6.3.1 Powierzchnie mieszkalne, socjalne, handlowe i administracyjne
6.3.2 Powierzchnie sktadowania i dziatalnosci przemystowej
6.3.3 Garaze 1 powierzchnie przeznaczone do ruchu pojazdow

6.3.4 Dachy



6.2

6.2.1

Czesc¢ 3: Oddziatywania

Oddziatywania wywotane dzwignicami zgodnie
z norma EN 1991-3
Ogodlne

Wigkszos¢ budynkoéw przemystowych musi by¢ wyposazona w urzadzenia
transportu bliskiego umozliwiajace przemieszczanie i transport tadunkéw
w obrebie budynku. Na rysunku 6.1 pokazano typowa dzwignice wykorzystywana
w budynkach przemystowych wraz z gtownymi podzespotami.

Jednym z dogodnych rozwiazan jest instalacja dzwignic. Konstrukcja poddawana
jest obciazeniom zardwno pionowym jak i bocznym. Takie oddziatywania moga
sta¢ si¢ dominujace dla danej konstrukcji.

Okreslenie oddziatywan wywotywanych przez dzwignice jest sprawa ztozona,
gdyz sktada si¢ na nie wiele parametrow, takich jak:

e Cigzar dZwignicy 1 dopuszczalne obciazenie robocze

e Sztywno$¢ zardwno konstrukcji dzwignicy, jak 1 dzwigarow jezdnych

e Szybkos$¢ i przy$pieszenie dzwignicy

e Konstrukcja dzwignicy (napedy kol, systemy prowadzace itd.).
Charakterystyka dzwignicy musi zasadniczo zosta¢ dostarczona przez jej producenta.

1 Os kot 5 Jednostka napedu silnikowego
2 Wozek 6 Hak

3 Giéwne dzwigary dzwignicy 7 Osie belek jezdnych

4 Wodzek suwnicy 8 Os kot

Rysunek 6.1 Gioéwne podzespoly dzwignicy

Oddziatywania te okreslono w normie EN 1991-3 | Oddzialywania na konstrukcje
— Oddziatywania wywolane dZwignicami i maszynami”.

Oddziatywania zmienne wywotane praca dzwignicy dzielg si¢ na:

e (ddziatywania zmienne pionowe wywotane przez ci¢zar wlasny dzwignicy
oraz podnoszony tadunek

e (Oddziatywania zmienne poziome spowodowane przyspieszaniem badz
hamowaniem, przekrzywieniem lub innymi zjawiskami dynamicznymi.
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6.2.2

6.2.3

Czesc¢ 3: Oddziatywania

Oddzialywania pionowe

Oddziatywania pionowe obejmuja obciazenia statyczne (ci¢zar wlasny dzwignicy,
dopuszczalne obciazenie robocze, zblocze hakowe itd.).

Rozktad tych obcigzen statycznych przyjmuje si¢ zazwyczaj na podstawie
belek swobodnie podpartych, z uwzglednieniem zaréwno dzwigarow gidownych,
jak 1 belek drugorz¢dnych ponad wédzkami.

Zwykle przyjmuje sig, ze dwa potozenia wozka suwnicy powoduja najgorszy
rozktad obciazen na torze jezdnym suwnicy: wozek suwnicy znajdujacy sig
w potowie rozpigtosci dzwignicy lub wozek suwnicy znajdujacy si¢ w minimalne;j
odleglosci zblizenia haka do toru jezdnego suwnicy.

Rozpatrzenie obu potozen wozka suwnicy prowadzi do uzyskania maksymalnego
1 minimalnego obciazenia na koto dziatajacego na tor jezdny suwnicy.

Nalezy réwniez uwzgledni¢ mimosrodowos¢ przyloZzenia tych obciazen przyjmowana
na ogot jako Y4 gtowki szyny.

W celu uwzglednienia niektorych zjawisk, takich jak uderzenie kot na stykach
szynowych, zuzycie szyny i kot, opuszczanie lub podnoszenie obciazenia
roboczego itd., powyzsze warto$ci oddziatywania statycznego korygowane sa
przez wspotczynniki dynamiczne.

W przypadku oddziatywania pionowego wspotczynniki dynamiczne oznaczane
sa symbolami od ¢; do ¢4 (patrz tabela 2.4 normy EN 1991-3).

Oddzialywania poziome
Nalezy uwzgledni¢ nastgpujace rodzaje sit poziomych:

e sily poziome spowodowane przyspieszaniem i zwalnianiem dzwignicy
wzgledem jej ruchu wzdhuz belek jezdnych,

e sily poziome spowodowane przyspieszaniem i zwalnianiem wozka suwnicy
wzgledem jego ruchu wzdhuz pomostu dzwignicy,

e sily poziome wywotywane przekrzywieniem dzwignicy wzgledem jej ruchu
wzdtuz belki jezdnej,

o sily buforowe zwiazane z ruchem dzwignicy,
e sily buforowe zwiazane z ruchem woézka suwnicy.
Jednoczesnie nalezy analizowa¢ tylko jeden z 5 powyzszych rodzajow sit

poziomych. Zazwyczaj przyjmuje sig, ze piata sita obejmuje trzecig. Ostatnie
dwie sity uwaza si¢ za sity wyjatkowe.



Czesc 3: Oddziatywania

Nastepujace szczegdty zwiazane z pierwszymi dwoma rodzajami sit brane sa
na ogo6t pod uwagg przy konfiguracjach wymiarowania toru jezdnego dzwignicy:

1.

1

Sily wywolywane przyspieszaniem i zwalnianiem dzwignicy wzdluz
toru jezdnego dZwignicy.

Dziataja one na powierzchni styku pomigdzy szyna a kolem. Nalezy je
powigkszy¢, stosujac wspdtczynnik dynamiczny @s (patrz tabela 2.6 normy
EN 1991-3), ktorego warto§¢ moze wynosi¢ od 1,0 do 3,0. Na og6t
przyjmuje si¢, ze warto$¢ 1,5 jest odpowiednia. Sity te sktadaja sig z sit
wzdhuznych (K, oraz K>) i sil poprzecznych (Hr,; oraz Hry), jak pokazano
na rysunku 6.2.

Sity wzdhuzne odpowiadaja wypadkowej sile napgdowej K; sita ta musi by¢
przenoszona przez napgdzane kota bez poslizgu, nawet gdy dzwignica
porusza si¢ bez obciazenia roboczego.

Wypadkowa sity napgdowej nie przechodzi przez srodek masy ,,S”, wywolujac
parg¢ sit generujaca moment przekrzywiajacy za kazdym razem, gdy
dzwignica przyspiesza lub hamuje. Moment ten jest rozdzielany na kazdy
tor jezdny zgodnie z jego odlegtoscia od $rodka masy.

1. 2

|
3/l = ¢\3

=K1K
K1 nnzy
651 / 52 /

—] : Hr

Szyna

2 Szyna
3 Kota napedzane

Rysunek 6.2 Sily przyspieszenia

2

Sily spowodowane przekrzywieniem dzwignicy wzgledem jej ruchu
wzdluz belki jezdnej

Sity opisane ponizej wynikaja z jazdy skosnej dzwignicy w momencie, kiedy
z jakiego$ powodu przyjmuje on pozycj¢ przekrzywiona i porusza si¢ ukosnie,
dopoki element prowadzacy nie wejdzie w kontakt z bokiem szyny.

Sita boczna dziatajaca na bok szyny zwigksza sig, osiagajac warto$¢ szczytowa
» 5 dzigki dziataniu tej sity dzwignica powraca do prawidlowego kierunku
jazdy, przynajmniej tymczasowo.

Systemem prowadzacym moga by¢ specjalne rolki prowadzace Ilub
kotnierze kot jezdnych.

Obliczenie odpowiednich sit zalezy od rodzaju uktadu napedowego (jednostki
napedowe bez synchronizacji napgdzanych kot jezdnych lub centralna
jednostka napgdowa potaczona z kotami), ustalenia kot zgodnie z ruchem
bocznym oraz potozenia chwilowego srodka obrotu.
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Czesc 3: Oddziatywania

Sity wynikajace z przekrzywienia sktadaja si¢ z sit wzdhuznych i sit poprzecznych,
jak pokazano na rysunku 6.3.

Obciazenia te dzialajg przy kazdym kole (Hs;jx) a sita prowadzaca S (zwana
réwniez silg kierujaca) dziala przy systemie prowadzacym.

W przypadku sit Hs; indeksy oznaczaja:

e S — przekrzywienie”,
e | — belka jezdna,
e j — para kot (numer 1 oznacza parg najbardziej oddalona od $rodka obrotu),

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

Sita S rownowazy sumg sit poprzecznych.

1 System prowadzacy

2 Kierunek ruchu

3 Chwilowy $rodek obrotu
(04

jest katem przekrzywienia
i =szyny
j = pary kot

Hs2, Hs22,

Rysunek 6.3 Sily wynikajace z przekrzywienia
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6.2.4

Czesc 3: Oddziatywania

Inne obciazenia lub sity
W celu przedstawienia pelnego obrazu obciazen zwiazanych z praca dzwignic

nalezy koniecznie wspomniec:
1. Oddziatywanie wiatru na konstrukcj¢ dzwignicy oraz tfadunek

Na ogo6l uwzglednia si¢ wiatr o predkosci 20 m/s, jezeli analizowany jest
razem z tadunkiem (zastosowanie zewngtrzne).

2. Obciazenia probne

- Probne obciazenie dynamiczne: co najmniej 110% udzwigu
Znamionowego pomnozonego przez wspotczynnik dynamiczny ¢g
(patrz norma EN 1991-3, §2.10 (4)).

- Prébne obciazenie statyczne: co najmniej 125% udzwigu
znamionowego bez zastosowania wspotczynnika dynamicznego.
3. Oddzialywania wyjatkowe

- Sita odchylajaca: gdy fadunek lub zawiesie dzwignicy wchodzi
w kolizje z przeszkoda.

- Oraz jezeli dotyczy: uszkodzenie mechaniczne (uszkodzenie jednego
hamulca, uszkodzenie osi kota itp.).

6.2.5 Oddziatywanie wielu dzwignic

Czgsto w jednym budynku znajduje si¢ wigcej dzwignic; moga one poruszac si¢
po tym samym torze jezdnym lub na kilku poziomach w tej samej nawie badz
w budynkach wielonawowych.

Oddzialywanie wielu dzwignic nalezy analizowa¢ w najbardziej niekorzystnym
potozeniu:

e toru jezdnego dzwignicy,
e konstrukcji nosne;j.

Tabela 6.1 Zalecana maksymalna liczba dzwignic jaka nalezy poddaé
analizie w najbardziej niekorzystnym potozeniu

Liczba dzwignic Liczba dzwignic  Liczba dzwignic w budynkach

na kazdym torze w kazdej nawie wielonawowych
jezdnym hali
Oddzialywanie ;
dzwignicy
Pionowe 3 4
Poziome 2 2 2

W przypadku oddziatywan poziomych dzwignicy dopuszczalne jest ograniczenie
liczby dzwignic oddziatujacych wraz z tadunkiem do dwoéch; w przypadku
oddziatywan pionowych liczba dzwignic waha si¢ od dwoch do czterech.

Niemniej jednak, nalezy uwzgledni¢ oddziatywanie dzwigéw nieobciazonych,
jezeli znajduja si¢ w niekorzystnym potozeniu.
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6.3

Czesc¢ 3: Oddziatywania

Obcigzenia poziome na attykach

Warto$ci charakterystyczne obciazen liniowych gx dzialajacych na wysokosci
$cian dzialowych Iub attyk, ale nie wyzszej niz 1,20 m, powinny by¢
przyjmowane z tabeli 6.12 normy EN 1991-1-1 lub z Zatacznika krajowego.



7.1

7.2
7.2

Czesc¢ 3: Oddziatywania
OBCIAZENIA SNIEGIEM

Ogolne

Niniejszy dokument zawiera wytyczne dotyczace wyznaczania wartosci obcigzen
$niegiem, ktore nalezy wykorzystywa¢ w przypadku typowego budynku
jednokondygnacyjnego, zgodnie z norma EN 1991-1-3. Procedurg projektowa
przedstawiono na schemacie blokowym (rysunek 7.5). Przyktad praktyczny
ilustrujacy wyznaczanie obciazen $niegiem budynku jednokondygnacyjnego
podano w Zataczniku A.

Wytyczne te nie dotycza terenéw znajdujacych si¢ na wysokosci powyzej 1500 m
(jesli nie okreslono inaczej).

Obciazenia $niegiem powinny by¢ klasyfikowane jako oddzialywania zmienne
umiejscowione, jesli nie podano inaczej w normie EN 1991-1-3. W szczegdlnych
warunkach, takich jak wyjatkowe obciazenia $niegiem i/lub obciazenia spowodowane
wyjatkowymi naniesieniami $niegu, obcigzenia $niegiem moga by¢ traktowane
jako oddziatywania wyjatkowe, w zalezno$ci od potozenia geograficznego.

Obciazenia $niegiem nalezy klasyfikowac jako oddziatywania statyczne.

Konieczne moze by¢ rozwazenie dwoch sytuacji obliczeniowych:

o PrzejSciowa/trwala sytuacje nalezy wykorzystywaé dla rozktadow obciazenia
zarowno $niegiem naniesionym jak i nienaniesionym w przypadku lokalizacji,
w ktérych prawdopodobienstwo wystapienia wyjatkowych opadow $niegu
oraz wyjatkowych naniesien $niegu jest znikome.

e  Wyjatkowa sytuacjg obliczeniowa nalezy wykorzystywaé¢ w przypadku
lokalizacji geograficznych, w ktorych prawdopodobienstwo wystapienia
wyjatkowych opadow $niegu i/lub wyjatkowych naniesien $niegu jest duze.

Zatacznik krajowy moze okreslaé, ktdra sytuacje obliczeniowa nalezy stosowac.

Metodologia
Obcigzenie sniegiem gruntu

Roézne warunki klimatyczne sa zréodlem rdéznych sytuacji obliczeniowych.
Mozliwosci sa nastgpujace:

e Przypadek A: Przypadek normalny (brak wyjatkowych opadéw oraz
naniesien)

e Przypadek B1: Wyjatkowe opady oraz brak wyjatkowych naniesien

e Przypadek B2: Wyjatkowe naniesienia oraz brak wyjatkowych opadéw
(zgodnie z norma EN 1991-1-3, Zatacznik B)

e Przypadek B3: Wyjatkowe opady oraz wyjatkowe naniesienia
(zgodnie z norma EN 1991-1-3, Zatacznik B)

Wiadze krajowe moga wybra¢ przypadek wiasciwy dla poszczegodlnych
lokalizacji znajdujacych sig na terenie objetym ich jurysdykcja.

3-18



7.2.2

Czesc¢ 3: Oddziatywania

W Zataczniku krajowym okre§lono warto$¢ charakterystyczna sy obciazenia
$niegiem gruntu, ktory bedzie wykorzystywany.

W przypadku lokalizacji, w ktérych moga wystapi¢ wyjatkowe obciazenia
$niegiem gruntu, mozna je wyznaczy¢ w oparciu 0 wyrazenie:

Sad = Cesl Sk

gdzie:

Sad jest warto$cia obliczeniowa wyjatkowego obciazenia $niegiem gruntu
w danej lokalizacji

Ces1 jest wspotczynnikiem wyjatkowych obciazen $niegiem (warto$¢
zalecana = 2,0)

sk jest warto$cia charakterystyczna obcigzenia $niegiem gruntu w danej
lokalizacji

W Zataczniku krajowym moze by¢ zalecana inna warto$¢ Ceg lub inna warto$¢
obliczeniowa wyjatkowego obciazenia $niegiem gruntu saq.

Obcigzenie sniegiem dachéw

Obciazenie dziata pionowo i1 odnosi si¢ do rzutu poziomego powierzchni
dachu. Istnieje wiele r6znych modeli rozktadu $niegu na dachu.

Nalezy rozwazy¢ dwa podstawowe rozktady obciazenia:

e Obciazenie dachdw $niegiem nienaniesionym

e Obciazenie dachow $niegiem naniesionym

Obciazenia $niegiem dachow sa wyprowadzane z obciazen $niegiem gruntu

poprzez ich pomnozenie przez odpowiednie przeliczniki (wspodtczynniki:
ksztattu, ekspozycji oraz termiczny). Nalezy wyznaczy¢ je w nastgpujacy sposob:

e Trwate (warunki normalnego uzytkowania)/przejsciowe (tymczasowe
warunki uzytkowania) sytuacje obliczeniowe:

s = ui Ce Cy s¢

o Wyjatkowe sytuacje obliczeniowe (wyjatkowe warunki), w ktorych
wyjatkowe obciazenie $niegiem jest oddzialywaniem wyjatkowym:

5=t Ce C5ad

o Wyjatkowe sytuacje obliczeniowe, w ktorych wyjatkowe oddziatywanie
jest wyjatkowym naniesieniem i w ktorych obowiazuje Zatacznik B normy
EN 1991-1-3:

S = Hi Sk
gdzie:

i jest wspotczynnikiem ksztattu $niegu. Zalezy on od kata nachylenia
dachu « (Tabela 6.1)

C. jest wspolczynnikiem ekspozycji (C. = 1,0 jest warto$ciag domyslna).

Ci  jest wspotczynnikiem termicznym (C; < 1; C; = 1,0 jest wartoscia
domyslna).



Czesc 3: Oddziatywania

W Zataczniku krajowym moga by¢ podane warunki stosowania wspotczynnikdw
C. oraz C..

Tabela 7.1 Wspotczynniki ksztattu obcigzenia Sniegiem

Kat nachylenia dachu a 0° < a<30° 30° < < 60° a>60°
i 0.8 0.8 (60 — @)/30 0
Ho 0.8 + 0.8 /30 1.6 -

Te wartosci 4 oraz s maja zastosowanie, gdy dach nie jest wyposazony
w elementy zapobiegajace zeslizgiwaniu si¢ $niegu (brak barier $niegowych
lub innych przeszkdd jak attyki). Jezeli przeszkody istnieja, wspotczynnik
ksztattu obciazenia $niegiem nie powinien by¢ mniejszy niz 0,8.

Wspotczynnik ksztattu obciazenia $niegiem, ktory powinien by¢ wykorzystywany
w przypadku dachow jednospadowych, przedstawiono na rysunku 7.1, gdzie £

podano w tabeli 7.1.

Ten rozktad obciazenia powinien by¢ wykorzystywany zarowno dla rozktadu
obciazenia $niegiem nienaniesionym, jak i naniesionym.

4 TS

Rysunek 7.1 Wspéiczynnik ksztaltu obciazenia sniegiem — dach jednospadowy

Wspotezynniki ksztattu obciazenia $niegiem, ktdre powinny by¢ wykorzystywane
w przypadku dachow dwuspadowych zaprezentowano na rysunku 7.2, gdzie
podano w tabeli 7.1.

Przypadek (i) odpowiada rozkladowi obciazenia $niegiem nienaniesionym.

Przypadki (ii) oraz (iii) odpowiadaja rozktadom obciazenia $niegiem naniesionym.
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(1) 1 () (@)
(11) 0,5 Y7 ((Z]) H (0.’2)

i) ga o) ([T 0.5 24 (22

(04] [0%)

(i) Rozktad obcigzenia $niegiem nienaniesionym
(i) oraz (iii) Rozktad obcigzenia $niegiem naniesionym

Rysunek 7.2 Wspotczynnik ksztattu obcigzenia sniegiem — dach dwuspadowy
Wspotczynniki ksztattu obciazenia $niegiem, ktore powinny by¢ wykorzystywane
w przypadku dachow wieloprzestowych przedstawiono na rysunku 7.3, gdzie
L oraz (i podano w tabeli 7.1.

Przypadek (i) odpowiada rozktadowi obcigzenia $niegiem nienaniesionym.

Przypadek (i1) odpowiada rozktadowi obciazenia $niegiem naniesionym.

i (o) i (a2) wi (o) w1 (a2)

(i AR AR

[(ot+a2)/2]

(i)

o o2 o1 o2

(i) Rozktad obcigzenia $niegiem nienaniesionym

(i)  Rozktad obcigzenia $niegiem naniesionym

Rysunek 7.3 Wspélczynnik ksztattu obcigzenia $niegiem — dach wieloprzestowy

Wspdtczynniki ksztaltu obciazenia $niegiem, ktore powinny by¢ wykorzystywane
w przypadku dachow przylegajacych do wyzszych konstrukeji zaprezentowano
na rysunku 7.4, gdzie p, tb, s, thy S okreslone nastepujacymi wyrazeniami:

=08 w przypadku tej wartosci zaktada sig, ze dach nizszy jest ptaski.
Jezeli tak nie jest, nalezy przeprowadzi¢ dokladna analizg
uwzgledniajaca kierunek nachylenia.
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Lo = Hs T Ly
gdzie:

Us  jest wspdtczynnikiem ksztattu $niegu zwiazanym ze ze$lizgiwaniem
si¢ $niegu z dachu wyzszego.

Dla a¢<15°, 14=0

Dla > 15°, us = polowa obciazenia $niegiem przyleglej potaci
dachu wyzszego.

Ly jest wspdtczynnikiem ksztaltu obciazenia $niegiem zwigzanym z wiatrem.
Lw=(b1+Db)2h  z < yh/sg
A wigc zalecany zakres to (moze by¢ podany w Zataczniku krajowym):
0,8 <y <4

b1, b, oraz h zdefiniowano na rysunku 7.4

7 jest ciezarem wlasciwym $niegu dla tego obliczenia (2 kN/m?),
Iy jest dlugoscia naniesienia okreslona jako:
Is=2h

Zalecane warto$ci graniczne dtugos$ci naniesienia wynosza (moga by¢ podane
w Zataczniku krajowym):

Sm<[L<15m
Jezeli b, < [, to wspotczynnik 4 jest obeigty na koncu dachu nizszego.
Przypadki (i) odpowiadaja rozkladowi obciazenia $niegiem nienaniesionym.

Przypadki (ii) odpowiadaja rozktadom obciazenia $§niegiem naniesionym.

o MM e o T o
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i) #2| 4 (i) R Wﬂm
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3 h & :
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Rysunek 7.4 Wspoétczynnik ksztattu obcigzenia $niegiem — dachy
przylegajace do konstrukcji wyzszych
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7.2.3 Efekty lokalne

Sytuacje obliczeniowe wymagajace rozpatrzenia sa trwale/przejSciowe.
W rozdziale 6 normy EN 1991-1-3 podano sily, ktore nalezy uwzgledni¢
w przypadku lokalnych weryfikacji:

e Naniesien $niegu przy wystepach i przeszkodach (EN 1991-1-3, § 6.2)
e Krawedzi dachu (EN 1991-1-3, § 6.3)
e Barier $niegowych (EN 1991-1-3, § 6.4).

7.2.4 Schemat blokowy

Q@ Lokalizacja konstrukcji | Warto$¢ charakterystyczna Zatgcznik krajowy
§ Mapa kraju g obcigzenia $niegiem gruntu s
=
® o |
23
o Wspdtczynniki ksztattu g l EN 1991-1-3
B R §53
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Rysunek 7.5 Wyznaczanie obcigzen sniegiem



8.1

8.2

8.2.1

Czesc¢ 3: Oddziatywania

ODDZIALYWANIA WIATRU

Ogolne

Niniejszy rozdzial zawiera wytyczne dotyczace wyznaczania wartosci oddzialywania
wiatru, ktore nalezy wykorzystywa¢ w przypadku projektow typowych
budynkéw jednokondygnacyjnych, zgodnie z norma EN 1991-1-4. Procedurg
projektowa przedstawiono za pomoca schematow blokowych na rysunku 8.6
oraz rysunku 8.7. Przyktad praktyczny ilustrujacy wyznaczanie oddzialywania
wiatru na budynek jednokondygnacyjny podano w Zataczniku B.

Reguly te dotycza catej konstrukcji lub jej czgsci, np. komponentow, oktadzin
czy ich elementow ztacznych.

Oddzialywanie wiatru reprezentowane jest uproszczonym ukladem ci$nien lub
sit, ktorych skutki sa rtownowazne ekstremalnym skutkom wiatru turbulentnego.

Oddzialywania wiatru nalezy klasyfikowa¢ jako oddzialywania zmienne
umiejscowione.

W przypadku kazdej zidentyfikowanej sytuacji obliczeniowe] nalezy wyznaczy¢
odpowiednie oddziatywania wiatru.

W przypadkach, gdy w projekcie zalozono, ze okna i drzwi maja by¢ zamykane
w czasie wichury, oddzialywanie podczas ich otwarcia nalezy traktowac jako
wyjatkowa sytuacje obliczeniowa.

Metodologia

Odpowiedz konstrukcji na oddziatywanie wiatru zalezy od rozmiaru, ksztaltu
oraz wlasciwo$ci dynamicznych konstrukcji. Odpowiedz t¢ nalezy obliczy¢ ze
szczytowego cis$nienia predkosci g, oraz ze wspotczynnikow sily 1/lub cisnienia.

Szczytowe cisnienie predkosci

Szczytowe cisnienie predkosci gp(z) to cisnienie predkosci wykorzystywane
w obliczeniach.

Zalezy ono od wietrznosci, wysokosci odniesienia oraz od chropowatosci i rzezby
terenu. Rowne jest Sredniemu ci$nieniu predkosci powigkszonemu o krétkookresowe
wahania ci$nienia.

Szczytowe cis$nienie predko$ci moze by¢ obliczone na podstawie ponizszej
procedury.

1. Wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru vy,

Wartos¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru jest charakterystyczna 10-minutowa
$rednia predkoscia wiatru wiejacego na wysokosci 10 m nad poziomem gruntu
w otwartym terenie wiejskim, bez wzgledu na kierunek wiatru i por¢ roku.
Odpowiada $redniemu okresowi powrotu wynoszacemu 50 lat (roczne
prawdopodobienstwo przekroczenia réwne 0,02).
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Czesc¢ 3: Oddziatywania

W Zalaczniku krajowym okreslono warto$¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru.

2. Bazowa predko$¢ wiatru v,
Vb = Cdir Cseason Vb,0
gdzie:
cair  jest wspdlczynnikiem kierunkowym
Cseason ]€St Wspotczynnikiem sezonowym
Zalecana warto$¢ wynosi 1,0 dla obu wspotczynnikOw cgir 1 Cseason, ale
w Zalaczniku krajowym moga by¢ podane inne wartosci.
3. Bazowe ci$nienie predkosci

Bazowe cisnienie predkosci g, obliczane jest w nastgpujacy sposob:

12
qb 5 PV
gdzie:
L  jest gestoscia powietrza,

= 1,25 kg/m’ (zalecana warto$¢, ale w Zataczniku krajowym moze by¢
podana inna warto$¢)

4. Wspotczynnik terenu k;

0,07
k. = 0,19(iJ
2o,

gdzie:
zo  jest dlugoscia chropowatos$ci zgodnie z kategoria terenu
zon jest dlugoscia chropowatosci dla kategorii I terenu:
zom= 0,05 m
Zmax =200 m
Kategorie i parametry terenu zdefiniowano w Tabeli 4.1 normy EN 1991-1-4,

ale w Zataczniku krajowym moga by¢ podane inne wartosci.

5. Wspotczynnik chropowatosci ¢(z)

c(z) = ki In(z2/z0) dla zmin <z < Zmax
c(z) = cr(Zmin) dla z < zpin
gdzie:

z jest wysokos$cia odniesienia zdefiniowana na rysunku 7.4 normy
EN 1991-1-4.

zmin zalezy od kategorii terenu; Tabela 4.1 normy EN 1991-1-4.

6. Wspotczynnik rzezby terenu (orografii) co(z)

Orografia obejmuje analizg uksztattowania terenu w sasiedztwie danej konstrukcji.
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Wplyw rzezby terenu moze zosta¢ pominigty, gdy Srednie nachylenie terenu
nawietrznego jest mniejsze niz 3°. Zalecana warto$¢ wspotczynnika co(2)
wynosi 1,0, ale w Zataczniku krajowym moze by¢ podana procedura obliczania
wspotczynnika rzezby terenu.

W Zalaczniku A3 normy EN 1991-1-4 podano zalecana procedur¢ wyznaczania
wspolczynnika ¢, dla wzgorz, klifow itp.

7. Wspodtczynnik turbulencji 4

Zalecana warto$¢ wynosi 1,0, ale w Zataczniku krajowym moga by¢ podane
inne wartosci.

8. Szczytowe cisnienie predkosci gp(z)
1
4, () =[1+ 71, p Vi)

gdzie:

I(z) jest intensywnoS$cia turbulencji, ktéora umozliwia uwzglgdnienie
udziatu krotkookresowych wahan

IV(Z):L dlazminSZSZmax
c,(2)In(z/ z,)
]V(Z):]v(zmin) dlaZ<Zmin
Zmax = 200 m

vim(z) jest $rednia predkoscia wiatru na wysokosci z powyzej poziomu terenu:
Vim(2) = c(2) co(2) Vo

Alternatywa dla kroku 8:

W przypadku budynkéw jednokondygnacyjnych wyznaczenie $redniej predkosci
wiatru v (z) nie jest bezwzglednie wymagane. Szczytowe cisnienie predkosci
moze by¢ uzyskane bezposrednio ze wspdtczynnika ekspozycji ce(z):

9,(2) =¢.(2) g,

gdzie:

Thik,
¢, (2) ¢, (2)

W przypadku terenu ptaskiego (co(z) = 1) 1 wspotczynnika turbulencji & = 1,
wspotczynnik ekspozycji ce(z) moze by¢ odczytany bezposrednio z rysunku 4.2
normy EN 1991-1-4 jako funkcja wysokosci nad poziomem terenu oraz
funkcja kategorii terenu.

cum=@+ j&@wﬁm
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Czesc¢ 3: Oddziatywania

Cisnienie wiatru wywierane na powierzchnie — sity wiatru
Wystepuja trzy rodzaje sit wiatru oddziatujacych na budynek:

e sily zewngtrzne Fy . (patrz 8.2.2.1),

o sily wewngtrzne Fy,; (patrz 8.2.2.2),

o sily tarcia Fy (patrz 8.2.2.3).

Sity zewnetrzne i zewngtrzne powoduja powstawanie ci$nien prostopadtych do
$cian (Scian pionowych, dachow itp.). Zgodnie z konwencja znakow cisnienie
zwrocone ku powierzchni ma warto$¢ dodatnia, natomiast podcisnienie
skierowane od powierzchni ma warto$¢ ujemna (rysunek 8.1).

g<0 q>0

— =

Rysunek 8.1 Konwencja znakéw dla cisnienia

Jak podano w § 5.3(2) normy EN 1991-1-4 wynikowa sita wiatru F, oddziatujaca
na konstrukcje lub element konstrukcji moze by¢ wyznaczona na drodze
sumowania wektoroéw sit Fy, ¢, Fy, j oraz Fg. Ogolnie mozna to wyrazi¢ rownaniem:

Fy=cscq cr Qp(Ze) Aref

gdzie:
cscq jest wspdlczynnikiem konstrukcyjnym (w  przypadku budynkéw
nizszych niz 15 m moze by¢ przyjety jako 1)
Uwaga: $rednia predkos¢ wiatru vi,(z) potrzebna jest do obliczenia
wspotczynnika konstrukcyjnego cscq.
ce  jest wspotczynnikiem sity dla konstrukcji (lub elementu konstrukcyjnego)

Arr jest polem powierzchni odniesienia konstrukcji (lub elementu
konstrukcyjnego). Moze by¢ tutaj zdefiniowane jako pole powierzchni
rzutu konstrukcji lub elementu konstrukcyjnego na ptaszczyzng
pionowa prostopadta do kierunku wiatru.

Podejscie praktyczne

W praktyce, w celu wyznaczenia oddzialywan na elementy konstrukcyjne
projektant powinien oszacowaé¢ wynikowe ci$nienie wywierane na $ciany.
Wynikowe ci$nienie moze by¢ wyrazone w nastgpujacy sposob:

Fw/Aref = CsCd We — Wi

gdzie:

Wwe jest ci$nieniem wiatru wywieranym na powierzchni¢ zewngtrzna
(patrz 7.2.1.2)

wi  jest ciSnieniem wiatru wywieranym na powierzchni¢ wewngtrzna
(patrz 7.2.1.3)

Dodatkowo, gdy jest to konieczne, nalezy uwzgledni¢ wplyw sit tarcia (patrz 7.2.1.4).
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8.2.2.1 Sily zewnetrzne
Sity zewnetrzne obliczane sa ze wzoru:

Fw,e =€y ZWeAref

surfaces
gdzie:
cscq  jest wspdlczynnikiem konstrukcyjnym (patrz 7.2.1.1)
Wwe  jest ci$nieniem wiatru wywieranym na powierzchnig zewngtrzna:
We = gp(2e) Cpe
gp(ze) jest szczytowym ci$nieniem predkosci na wysokosci odniesienia z,

ze  Jjest wysokos$cia odniesienia dla ci$nienia zewngtrznego (przewaznie
jest to wysoko$¢ konstrukeji). Zalezy ona od wspotczynnika ksztattu
h/b, gdzie h jest wysokoscia budynku, natomiast b jest wymiarem
poprzecznym do kierunku wiatru.

W przypadku budynkow jednokondygnacyjnych wymiar h jest zazwyczaj
mniejszy niz wymiar b. W takim przypadku wysokos¢ z jest przyjmowana
Jjako rowna wysokosci budynku a ci$nienie predkosci gy(z) jest jednakowe
na calej konstrukcji: gp(z.) = gp(h).

cpe  Jest wspoOlczynnikiem cisnienia dla ci$nienia zewngtrznego. W §8.2.3
podano informacje na temat §cian pionowych, a w §8.2.4 — na temat
dachow.

Arer  jest polem powierzchni odniesienia. W tym przypadku jest to pole
powierzchni rozwazane pod katem projektu konstrukeji lub elementu
konstrukcyjnego.

8.2.2.2 Sitly wewnetrzne

Sity wewngtrzne obliczane sa ze wzoru:

Fyi= z W, Ayer

surfaces
gdzie:
wi  jest ciSnieniem wiatru wywieranym na powierzchni¢ wewngtrzna:
Wi = golz) Ci
zi  jest wysokoscia odniesienia dla ci$nienia wewngtrznego (zazwyczaj: z = z¢)

gp(zi) jest szczytowym cisnieniem predkosci na wysokosci z; (zazwyczaj:
9p(z1) = Gp(Zc))

cpi  Jjest wspdtczynnikiem cisnienia dla ciSnienia wewngtrznego, patrz §8.2.5



8.2.2.3

8.2.3

Czesc 3: Oddziatywania

Sity tarcia

Sily tarcia spowodowane sg tarciem wiatru wiejacego rownolegle do powierzchni
zewngtrznej. Tarcie jest uwzgledniane wtedy, gdy catkowite pole wszystkich
powierzchni rownolegtych do kierunku wiatru jest wigksze od czterokrotnos$ci
catkowitego pola wszystkich powierzchni prostopadlych do kierunku wiatru

(po stronie nawietrznej 1 zawietrznej), co ma miejsce w przypadku konstrukcji
dhugich.

w
<

. Min(2b ; 4h)

Rysunek 8.2 Sity tarcia

Sity tarcia obliczane sa ze wzoru:

Fy = Cudp (Ze )Afr
gdzie:
¢ jest wspotczynnikiem tarcia. Mozna przyjaé, ze jest on rowny:
0,01 w przypadku powierzchni gtadkich (stal, gtadki beton itp.)

0,02 w przypadku powierzchni chropowatych (chropowaty beton,
papa itp.)

0,03 w przypadku powierzchni o wysokiej chropowatos$ci
(marszczenia, zebrowania, pofatdowania itp.).

gp(ze) jest szczytowym cisnieniem predkosci na wysokosci odniesienia z,

Ag jest polem powierzchni odniesienia. Sity tarcia wystepuja na czesci
powierzchni zewngtrznych roéwnoleglych do kierunku wiatru Ay
znajdujacej si¢ poza odlegtoscia od okapow lub naroznikdéw po stronie
nawietrznej rOwna mniejszej wartosci z: 2b lub 4h; wielkosci b oraz h
zdefiniowano na rysunku 8.2.

Wspélczynniki ciSnienia zewnetrznego na scianach pionowych

Warto$ci wspoOlczynnikow ci$nienia zewngtrznego podane w tabelach Eurokodu
sa dotaczone do zdefiniowanych stref. Wspotczynniki zaleza od wielkosci
obciazonej powierzchni 4 generujacej oddzialywanie wiatru w rozwazanej strefie.
Znajdujace si¢ w tabelach wspotczynniki ci$nienia zewnegtrznego podano dla
obciazonych powierzchni o polu réwnym 1 m? (cpe,1) oraz 10 m’ (Cpe,10)-
W niniejszym przewodniku brane sa pod uwagg jedynie wspotczynniki cpe, 1o,
poniewaz sa one uzywane do projektowania catkowitej konstrukcji nosnej
budynkow.



Czesc 3: Oddziatywania

Strefy dla $cian pionowych zdefiniowano na rysunku 7.5 normy EN 1991-1-4,
a wspotczynniki ci$nienia zewngtrznego cpei0 podano w tabeli 7.1 normy
EN 1991-1-4. Do wyznaczenia warto$ci posrednich stosunku 4/d moze by¢
stosowana interpolacja liniowa.

Warto$ci  wspotczynnikOw ciSnienia zewnetrznego moga by¢ podane
w Zalaczniku krajowym.

d

i
| e/5 | d-el5 |
| | |
1 1
—| A B h — A h
G 7 G
Rzut pionowy dla e = d Rzut pionowy dla e = 5d
1 Kierunek wiatru e =min(b; 2h)
2 Rzut pionowy b jest wymiarem poprzecznym do kierunku

wiatru

Rysunek 8.3 Kluczowe parametry scian pionowych

W przypadku budynkéw o stosunku A/d > 5 catkowite obciazenie wiatrem
moze by¢ wyznaczone w oparciu o wspotczynniki sity cr.

W przypadkach, w ktorych sita wiatru oddziatujaca na konstrukcje budowlane
jest wyznaczana przez zastosowanie wspotczynnika ciSnienia cp,. jednoczesnie
po stronie nawietrznej i zawietrznej budynku (strefa D oraz E), brak korelacji
pomigdzy ci$nieniem wiatru po stronie nawietrznej 1 zawietrzne] mozna
uwzgledni¢ w nastepujacy sposob:

e W przypadku budynkéw o stosunku 4/d > 5 sita wynikowa mnozona jest przez 1

e W przypadku budynkéw o stosunku 4/d < 1 sita wynikowa mnozona jest
przez 0,85

e Do wyznaczenia warto$ci posrednich stosunku //d moze by¢ stosowana
interpolacja liniowa.
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8.2.5

Czesc 3: Oddziatywania

Wspobtczynniki cisSnienia zewnetrznego na dachach

Strefy dla dachow oraz wspotczynniki zewngtrzne cpe 10 dotaczone do tych stref
zdefiniowano w normie EN 1991-1-4 w nastgpujacy sposob:

e Dachy ptaskie: rysunek 7.6 oraz tabela 7.2

e Dachy jednospadowe: rysunek 7.7 oraz tabele 7.3a1 7.3b
e Dachy dwuspadowe: rysunek 7.8 oraz tabele 7.4a 1 7.4b
e Dachy czterospadowe: rysunek 7.9 oraz tabela 7.5

e Dachy wieloprzgstowe: rysunek 7.10 oraz wspotczynniki ¢, pochodza
z tabel od 7.3 do 7.4.

Rysunek 8.4 niniejszego przewodnika przedstawia strefy dachow dwuspadowych.

e/10 L L e/10
1 1
T el2
e/4I F eno T T 2
|| ——t—t=— / -
el4
F
TN el H 9] 1 L H :
. b 1\ |G
/ —/: b
G
| | | H I
el4 I F . el4 I F R
pal AN
3 2 4
Wiatr napierajacy na dtuzszy bok Wiatr napierajacy na $ciane szczytowg
(prostopadle do linii grzbietu dachu) (réwnolegle do linii grzbietu dachu)
1 Kierunek wiatru e =min(b; 2h)
2 Linia grzbietu dachu b jest wymiarem poprzecznym do kierunku
3 Powierzchnia nawietrzna wiatru
4 Powierzchnia zawietrzna

Rysunek 8.4 Strefy dla dachéw dwuspadowych

Wspobtczynniki cisnienia wewnetrznego

Wspotczynniki cisnienia wewngtrznego cpi zaleza od rozmiaru oraz rozktadu
otwordw w zewngtrznych przegrodach budynku.

Gdy w przynajmniej dwoch bokach budynku (fasady lub dach) sumaryczna
powierzchnia otworé6w w kazdym boku przekracza 30% powierzchni tego
boku, konstrukcje nalezy uzna¢ za zbudowana z zadaszenia i Scian wolnostojacych.

Elewacje budynku nalezy uwaza¢ za dominujaca, gdy powierzchnia otwordéw
w niej wykonanych jest co najmniej dwukrotnie wigksza od powierzchni
otworéw w pozostatych elewacjach rozpatrywanego budynku.

Tam gdzie zewnetrzny otwor bytby dominujacy, gdyby byt otwarty, ale
w stanie granicznym nos$nosci jest uwazany za zamknigty, podczas silnych
wichur (wiatr wykorzystywany do projektowania konstrukeji), stan z otwartym
otworem nalezy uwazaé za wyjatkowa sytuacje obliczeniowa.



Czesc 3: Oddziatywania

W przypadku budynkoéw z elewacja dominujaca, cisSnienie wewngtrzne nalezy
przyjmowac jako tarcie ciSnienia zewngtrznego na otworach tej elewacji dominujacej:

e Powierzchnia otworéw w elewacji dominujacej = 2 x powierzchnia
otworow w pozostatych elewacjach:
cpi = 0,75 cpe

e Powierzchnia otworéw w elewacji dominujacej = 3 x powierzchnia
otworow w pozostatych elewacjach:

e Powierzchnia otworéw w elewacji dominujacej = od 2 do 3 x powierzchnia
otworéw w pozostatych elewacjach:
Interpolacja liniowa do obliczenia c;.

W przypadku, gdy otwory zlokalizowane sa w strefach o r6znych wartosciach cy..,
nalezy wykorzysta¢ warto$¢ Srednia wazona powierzchni.

W przypadku budynkow bez elewacji dominujacej wspotczynnik c,; powinien

zosta¢ wyznaczony z funkcji stosunku //d oraz wspotczynnika otworéw u dla
kazdego kierunku, jak pokazano na rysunku 8.5.

B Z area of openings where ¢, <0

gdzie: u -
Z area of all openings
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Rysunek 8.5 Wspoélczynniki ciSnienia wewnetrznego dla jednakowo
rozmieszczonych otworow

W przypadku wartosci od 4/d = 0,25 a h/d = 1,0 mozna zastosowac interpolacje
liniowa.

Tam gdzie dla danego przypadku oszacowanie u jest niemozliwe lub uwaza sig
je za nieuzasadnione, wspdtczynnik c,; powinien zosta¢ przyjety jako bardziej
obciazajacy sposrdd wartosci + 0,2 oraz - 0,3.

Wysokos¢ odniesienia z; dla ci$nien wewngtrznych powinna by¢ rowna wysokosci
odniesienia z. dla cisnien zewngtrznych na elewacjach, ktéore z powodu
znajdujacych si¢ w nich otworéw przyczyniaja si¢ do generowania cis$nienia
wewngtrznego. Zazwyczaj w przypadku budynkéw jednokondygnacyjnych,
z; = z. = h, a ciSnienie predkosci gp(2):

qp(zi) = gp(ze) = qp(h)
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8.3 Schematy blokowe

Lokalizacja konstrukcji
Mapa kraju

Wspétczynnik kierunkowy Cir
spotczynnik S€Zonowy Cseason

A4

Warto$¢ podstawowa bazowe;j
predkosci wiatru vy, o

Bazowa predkos¢ wiatru vy

Gestosc¢ powietrza p

Kategoria terenu

Wysoko$¢ odniesienia z

Rysunek 8.6 Schemat blokowy A: obliczenie szczytowego cisnienia predkosci

Bazowe ci$nienie predkosci gy

Wspétczynnik terenu k;

Wspdtczynnik chropowatosci ¢(z)

Wspotczynnik rzezby terenu co(z)

Wspétczynnik turbulencji ki

Szczytowe cisnienie predkosci qy(2)

v

Szczytowe cisnienie predkosci gy(2)

Wspotczynnik konstrukeyjny cs cq

Wymiary budynku

Wspotczynniki ci$nienia zewnetrznego cpe
na $cianach pionowych

Wspdtczynniki ci$nienia zewnetrznego Cpe

na dachu

Wspoitczynniki cisnienia wewnetrznego ¢

Sity wiatru Fye oraz Fy;

Typ powierzchni

Wspotczynnik tarcia cs
Powierzchnia odniesienia A

Sity tarcia F

!

Rysunek 8.7 Schemat blokowy B: obliczenie sit wiatru

EN 1991-1-4
§4.2(1)
(patrz Zatacznik krajowy)

EN 1991-1-4
§4.5(1)

EN 1991-1-4
§4.32

EN 1991-1-4
§4.3.3and A3
(patrz Zatacznik krajowy)

EN 1991-1-4
§4.4
(patrz Zatacznik krajowy)

EN 1991-1-4
§4.5(1)

Patrz Schemat blokowy A

EN 1991-1-4
§ 6 i Zataczniki B, C, D
(patrz Zatacznik krajowy)

EN 1991-1-4
§7

EN 1991-1-4
§7.29

EN 1991-1-4
§53

EN 1991-1-4
§75
Tabela 7.10

EN 1991-1-4
§53
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WPLYW TEMPERATURY

Budynki, ktore nie sa poddane codziennym lub sezonowym zmianom
klimatycznym nie musza by¢ zawsze sprawdzane pod wzgledem oddzialywan
termicznych. W przypadku duzych budynkéw zazwyczaj dobra praktyka jest
projektowanie ztaczy kompensacyjnych, tak aby zmiany temperatury nie
wywotywaly sit wewngtrznych w konstrukcji. Informacje na temat projektowania
zlaczy kompensacyjnych podano w rozdziale 1.4.2 przewodnika Jednokondygnacyjne
konstrukcje stalowe. Czes¢ 2: Projekt koncepcyjmyt''.

Gdy wptyw temperatury musi zosta¢ uwzgledniony, zasady jego wyznaczania
mozna znalez¢ w normie EN 1993-1-5.
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ZALACZNIK A

PRZYKLAD PRAKTYCZNY:
OBCIAZENIE SNIEGIEM BUDYNKU
JEDNOKONDYGNACYJNEGO



S (" .]‘\ ol |ZALACZNIK A. Przykiad praktyczny: Obciazenie | =

Alliance |$niegiem budynku jednokondygnacyjnego

Arkusz Wykonat DC Data 02/2009
obliczeniowy Sprawdzil AB Data 03/2009
1. Dane

Ten przyktad praktyczny dotyczy budynku jednokondygnacyjnego
pokazanego ponize;j.

F—a
25,00 m
B’ B
—_—
Rzut poziomy
1
1 15% 0,75m
/\ 3,00m |
125m § P \
10%
10,25 m
6,00 m
| |
b; =40,00 m b, =10,00 m I 25,00 m
Przekro;j- BB’ Przekroj- AA’
1 Attyki

Rysunek A.1— Geometria budynku

2. Obciazenie sniegiem gruntu
Wartos$¢ charakterystyczna sy obcigzenia $niegiem gruntu:
sk = 0,65 kN/m?
Wspotczynnik dla wyjatkowego obciazenia $niegiem:
Cesi =2
Wyjatkowe obciazenie §niegiem gruntu:

sad = Ces1 5% = 2 % 0,65 = 1,30 kN/m>

EN 1991-1-3
§43




ZALACZNIK A. Przyklad praktyczny: Obciazenie $niegiem budynku

Tyt jednokondygnacyjnego 2z 9
3. Obcigzenie sniegiem dachu
3.1. Ogodine EN 1991-1-3
: e : : ) §5.2(1)
Obciazenia dziataja pionowo 1 odnosza si¢ do rzutu poziomego
powierzchni dachu.
Nalezy rozwazy¢ dwa podstawowe rozklady obciazenia:
e obciazenie dachow $niegiem nienaniesionym,
e obciazenie dachow $niegiem naniesionym.
Obciazenia $niegiem dachow wyznaczane sa w nastgpujacy sposob:
e Trwate (warunki normalnego uzytkowania)/przejsciowe (tymczasowe EN 1991-1-3
warunki uzytkowania) sytuacje obliczeniowe: §5.2(3)a)
s = u; Ce Cy s¢
o Wyjatkowe sytuacje obliczeniowe (wyjatkowe opady $niegu), w ktérych
wyjatkowe obcigzenie $niegiem jest oddziatywaniem wyjatkowym: §520)b)
s =t Ce Cisad '
e Wyjatkowe sytuacje obliczeniowe (wyjatkowe naniesienie $niegu),
w ktorych wyjatkowe oddziatywanie jest wyjatkowym naniesieniem
i w ktorych obowiazuje Zatacznik B: §5.23)¢)
S = [ Sk
gdzie:
, , - - EN 1991-1-3
L jest wspdlczynnikiem ksztattu $niegu §53
C. jest wspoOtczynnikiem ekspozycji, C. = 1,0
§5.2(7)
Ci  jest wspotczynnikiem termicznym, C; = 1,0
§5.2(8)
3.2. Dach gérny (dach dwuspadowy)
Kat nachylenia dachu (15%):
a = arc tan (0,15) = 8,5°
0< a<30°
o Trwatle/przejsciowe sytuacje obliczeniowe
. C . .. EN 1991-1-3
- Przypadek (1): rozklad obciazenia $niegiem nienaniesionym §53.3
Rysunek 5.3

w(a=8,5°)=10,8
s=0,8 x 0,65 = 0,52 kN/m>




ZALACZNIK A. Przyklad praktyczny: Obciazenie $niegiem budynku

Tytut
i jednokondygnacyjnego

- Przypadek (ii): rozktad obciazenia $niegiem naniesionym
0,5 11 (= 8,5°)=0,4
5= 0,4 x 0,65 = 0,26 kN/m’

- Przypadek (iii): rozktad obciazenia $niegiem naniesionym

Z powodu symetrii dachu (a; = o, = 8,5°) przypadek (iii) jest
symetryczny wzgledem przypadku (ii).

| 2

prypadek ) (TN '
| 2

preypadek i) 026 kN’ - oo LN 2
2

prepadet i) 052 v [T g 24

.

a

Rysunek A.2 Rozkiady obciazenia sniegiem dachu wyzszego w trwatej
sytuaciji obliczeniowej

e Wyjatkowe sytuacje obliczeniowe — wyjatkowe obciazenie gruntu
- Przypadek (i): rozktad obciazenia $niegiem nienaniesionym
w(a=18,5°)=0,8
s =0,8 x 1,30 = 1,04 kN/m’
- Przypadek (ii): rozktad obciazenia $niegiem naniesionym
0,5 (o= 8,5°)=0,4
s = 0,4 x 1,30 = 0,52 kN/m’

- Przypadek (iii): rozktad obciazenia $niegiem naniesionym

Z powodu symetrii dachu (e = & = 8,5°) przypadek (iii)
jest symetryczny wzgledem przypadku (ii).

EN 1991-1-3
Rysunek 5.3
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Tytut
i jednokondygnacyjnego

1,04 kKN/m?

przypadek (i)

1,04 KN/m?
przypadek (i) 0,52 kN/m’

0,52 kN/m?
przypadek (i) 1,04 KN/ [TEATEETE "

.

a

Rysunek A.3 Rozkiady obcigzenia $niegiem dachu wyzszego w wyjatkowej
sytuacji obliczeniowej

e Wyjatkowe sytuacje obliczeniowe — wyjatkowe naniesienie:

Ten przypadek nie ma zastosowania. Brak attyk czy koszy dachu.

3.3. Dach nizszy: dach dwuspadowy przylegajacy
do konstrukcji wyzszych

Kat nachylenia dachu (10%):
o = arc tan (0,10) = 5,7°
0<a<30°
e Trwale/przejsciowe sytuacje obliczeniowe
- Przypadek (i): rozktad obciazenia $niegiem nienaniesionym
wi(5,7°)=0,8
s =0,8 x 0,65 = 0,52 kN/m’

0,52 kN/m’

0,52 kN/m?

Rysunek A.4 Rozkiad obcigzenia Sniegiem nienaniesionym dachu nizszego
w trwatej sytuacji obliczeniowej

EN 1991-1-3
§5.3.6(1)




ZALACZNIK A. Przyklad praktyczny: Obciazenie $niegiem budynku

Tyt jednokondygnacyjnego S oz9
- Przypadek (ii): rozktad obciazenia $niegiem naniesionym
wi(5,7°)=0,8
s =0,8 x 0,65 = 0,52 kN/m’
Mo = ps T fhy
gdzie:
Us  jest wspoOtczynnikiem ksztattu §niegu zwiazanym
ze zeSlizgiwaniem si¢ $niegu z dachu wyzszego.
Dla a<15°% ;=0
L jest wspoOtczynnikiem ksztattu obcigzenia $niegiem
zZwigzanym z wiatrem.
Ly = (b1 + by) / 2h
Wraz z: fhy < yhi/sg
b1 =10m
b, =40 m
h zmienia si¢ od 3 m przy grzbiecie dachu do 4,25 m
w narozach
y=2 kN/m’
Zalecany zakres to: 0,8 < u, <4
Przy grzbiecie dachu: yh/sx =2 x 3/0,65 =9,2
M= (10+40)/(2 x3)=83 < yhlsy
Przy okapie: yhisy =2 x4,25/0,65=13,1
Ly = (10 +40)/(2 x4,25)=5,9 < yh/sk
Ale g4, powinien wynosi¢ maksymalnie 4, wigc:
Ly =4
Zatem:
s =4x0,65=2,60 kN/m’
ls jest dlugos$cia naniesienia okreslong jako: EN 1991-1-3
§5.3.6(1)

Is=2h

Dhugo$¢ naniesienia zmienia si¢ od 6 m przy grzbiecie dachu
do 8,5 m w narozach.

Zalecane ograniczenie to: Sm</<15m




ZALACZNIK A. Przyklad praktyczny: Obciazenie $niegiem budynku

Tytut
yu jednokondygnacyjnego 6 z 9
350 m EN 1991-1-3
500 Rysunek 5.7
,00 m
R 2,60 kN/m’
2,60 kN/m
0,52 kN/m’

Rysunek A.5 Rozkiad obciagzenia Sniegiem naniesionym dachu nizszego
przylegajacego do konstrukcji wyzszej w trwatlej sytuacji
obliczeniowej

e Wyjatkowe sytuacje obliczeniowe — wyjatkowe obciazenie gruntu:

- Przypadek (i): rozktad obciazenia $niegiem nienaniesionym
(5,7°) =08
s=0,8 x 1,3 = 1,04 kN/m’
Rozktad jest taki sam jak na rysunku A.4 z: s = 1,04 kN/m’

- Przypadek (ii): rozktad obciazenia $niegiem naniesionym
Rozklad jest taki sam jak na rysunku A.5 z: s; = 1,04 kN/m’

gdzie:

=08
oraz s2=15,20 kN/m? gdzie u, =4




Tytut

ZALACZNIK A. Przyklad praktyczny: Obciazenie $niegiem budynku

Dhugos¢
Dhugos¢

1,30 kN/m? }

0,52 kNim? T

Kat nachylenia dachu (10%): a=35,7°

w(5,7°)=0,8

5=0,8 x 0,65 =0,52 kN/m’
Lo =y hlsg

gdzie:

h to wysoko$¢ attyki. Zmienia si¢ ona od 0 m przy grzbiecie dachu
do 1,25 m przy dolnych narozach.

7=2kN/m’

Przy grzbiecie dachu: =0

Przy dolnych narozach: 1, =2 x 1,25/0,65=3,8

Z ograniczeniem: 0,8<p<2

.. b zmienia si¢ od 0,8 przy grzbiecie dachu do 2 przy okapie.

s zmienia sie od 0,52 kN/m? przy grzbiecie dachu do
2 % 0,65 = 1,30 kN/m? przy dolnych narozach.

naniesienia /s wyznacza si¢ z zalezno$ci: =2 h

naniesienia zmienia si¢ od 0 m przy grzbiecie dachu do 2,50 m

przy dolnych narozach.

Zalecane ograniczenie to: 5 m < /s < 15 m. Zatem:

Il =5 m przy dolnych narozach.

5,00 m

1,30 kN/m? 1,30 kN/m?

0,52 kN/m?

0,52 kN/m?

5,00 m

5,00 m

5,00 m

Rysunek A 6. Rozkiad obcigzenia sniegiem naniesionym dachu nizszego

w przypadku istnienia przeszkody w trwatej sytuaciji
obliczeniowej

jednokondygnacyjnego 7209
3.4. Dach nizszy: naniesienia przy przeszkodach
(attyki)
Nalezy uwzgledni¢ tylko trwale/przej$ciowe sytuacje obliczeniowe. EN 1991-1-3
§ 6.2(2)




Tytut

ZALACZNIK A. Przyklad praktyczny: Obciazenie $niegiem budynku
jednokondygnacyjnego

3.5.
3.5.1.

oraz:

Wyjatkowe naniesienia sniegu

Dachy przylegajace do konstrukcji wyzszych i znajdujace
sie w ich poblizu

=t = w3 =min(2h/sy ; 2b/ls ; 8)

gdzie b jest wigksza warto$cia sposrdd by 1 b,

[y=min(54 ; by ; 15 m)
h=425m

by =40,00 m

b, =10,00 m

sk = 0,65 kN/m?
5h=21,25m;l,= 15,00 m; 2h/s, =13,08; 2b/l;=5,3
M= =pu=53

s = 13 s = 3,45 kKN/m?

15,00 m

4 3,45 kN/m?

bR

e,

et

et

£
52
£
£
e
e
R
R
S
Y

Rysunek A.7 Wyjatkowe naniesienie $niegu na dachu nizszym w przypadku

dachéw przylegajacych do budynku wyzszego i znajdujacych
sie w jego poblizu

EN 1991-1-3
Zatacznik B §
B3




ZALACZNIK A. Przyklad praktyczny: Obciazenie $niegiem budynku

Tyt jednokondygnacyjnego 2z 9
3.5.2. Dachy, na ktérych wystepuje naniesienie za attykami
przy narozach EN 1991-1-3
Zalacznik B §
L =min(2 h/sy ;2 by/ls ;5 8) B4
gdzie: [y =min(5/4 ; by ; 15 m)
h=3,00m
b1=12,50m
by =25,00 m
sk = 0,65 kN/m’
5h=15,00m ; [,=12,50 m ; 2h/sx = 9,23 ; 2b,/l; = 4,00
1 =4,00
oraz: s = sx = 2,60 kN/m?
3.5.3. Dachy, na ktérych wystepuje naniesienie za attykami
przy koncu ze sciang szczytowa EN 1991-1-3
Zatacznik B §
L =min(2 h/sy ;2 bo/ls ;5 8) B4
gdzie: [y=min(5/ ; by ; 15 m)
h=3,00m
b1 =40,00 m
by =25,00 m
sk = 0,65 kN/m’
S5h=15,00m ; [;= 15,00 m ; 2h/sx = 9,23 ; 2by/1s = 5,33
1 =533
oraz:  §= py sy = 3,46 kN/m*
15,00 m
3,46 kN/m?
2,60 kN/m* 2,60 kN/m?
stm 250
Snieg za attykg przy koncu ze $ciang szczytowg Snieg za attykami przy narozach

Rysunek A.8 Wyjatkowe naniesienie $niegu na dachu nizszym w przypadku

dachoéw, na ktérych dochodzi do naniesienia $niegu za attykami

przy narozach
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ZAtACZNIK B

Przykiad praktyczny: Oddziatywanie wiatru
na budynek jednokondygnacyjny



‘ ZALACZNIK B. Przyktad praktyczny:
S (a Steel Oddziatywanie wiatru na budynek
Alliance |jednokondygnacyjny

1 z 10

Arkusz Wykonat DC

Data 06/2009

obliczeniowy Sprawdzil AB

Data 07/2009

1. Dane

Ten przyktad praktyczny ilustruje obliczenie oddziatywania wiatru na
budynek jednokondygnacyjny wedtug normy EN 1991-1-4. Istotne
wymiary budynku przedstawiono na rysunku B.1.

Rysunek B.1 Geometria budynku

Zaktada sig, ze podczas silnych wichur drzwi beda zamknigte.
Warto$¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru wynosi:
Vbo = 26 m/s

2. Szczytowe cisnienie predkosci

Szczytowe cisnienie predkosci jest wyznaczane zgodnie z doktadna
procedura podana w tym przewodniku.

1. Warto$¢ podstawowa bazowej predkosci wiatru

Vbo =26m/s

2. Bazowa predko$¢ wiatru

Dla wspotczynnikéw cgir 1 Cseason Zalecane sa nastgpujace wartosci:
ciir = 1,0
Cseason= 1,0

Wowczas: v, = v, 0= 26 m/s

3. Bazowe ci$nienie predkosci
|
4y = Ep Vi
gdzie:
p=1,25 kg/m3 (wartos¢ zalecana)

Wowezas: gy = 0,5 x 1,25 x 26% =422,5 N/m?

EN 1991-1-4
§4.2(2)

EN 1991-1-4
§4.5(1)
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Tyt na budynek jednokondygnacyjny 2z 10
4. Wspotczynnik terenu
0.07 EN 1991-14
zo | §4.3.2(1)
k. =0,19] —— Tabela 4.1
Zo,1
Teren nalezy do kategorii I11, tak wigc:
Z0 = 0,3 m
Zmin — Sm
0,07
k. =0,19 0,30 =0,215
0,05
5. Wspdlczynnik chropowatosci
EN 1991-14
)=k h{i} §4.32(1)
Zy
z przyjmuje si¢ warto$¢ rowna wysokosci budynku:
z=8m
. 8,0
Woweczas: ¢, (z)=0,215x1In 03 =0,706
6. Wspolczynnik rzezby terenu
. . C e , , . EN 1991-14
Budynek jest wzniesiony na obszarze podmiejskim, na ktorym $rednie §433(2)
nachylenie terenu od strony nawietrznej jest bardzo mate (< 3°), wigc:
co(2)=1
7. Wspodlczynnik turbulencji
., EN 1991-14
Wykorzystano zalecang wartosc: § 4.4(1)
k=10
8. Szczytowe cisnienie predkosci
(alternatywa dla budynku jednokondygnacyjnego) EN 1991-1-4
§4.5(1)

qp(2) = ce(2) qv
gdzie:
Thk,
¢, (2) ¢, (2)

7x1,0x0,215
1,0x 0,706

ce<z>:(l+ jq%(z) @)

c,(z)= (1 + jx 1,0° x0,706*> =1,56

Wowcezas:  gp(z) = 1,56 x 423 = 659 N/m’
gp(z) = 0,659 kKN/m* dlaz=8m
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Tyt na budynek jednokondygnacyjny 3z 10
3. Cisnienie wiatru wywierane
na powierzchnie
3.1. Wspodtczynniki ciSnienia zewnetrznego cpe 10
3.1.1. Sciany pionowe
1. Napor wiatru na $ciang szczytowa
h =8m
b =32 (wymiar poprzeczny do kierunku wiatru) EN 1991-1-4
. L 722 (1)
h < b, wigc z. = wysoko$¢ odniesienia = 4 = 8 m Rysunek 7.4
d =60m EN 1991-14
o 722(2)
hid =28/60=0,13 (h/d <0,25) Tabela 7.1
2h  =16m EN 1991-14
_ . , . §7.2.2(1)
e =16 m (b lub 24, zaleznie od tego ktora wartos¢ jest mniejsza) Rysunek 7.5
e <d
e/S =32m
4/5e¢ =12,8m
d—e =44m
Na rysunku B.2 zdefiniowano wspoétczynniki ci$nienia zewngtrznego cpe,i0 EN 1991-1-4
na $cianach pionowych dla stref A, B, C, D oraz E przy naporze wiatru §72.2(2)
na §ciang szczytowa. Tabela 7.1
32m 12,8 m « 44 m >
- 6@ © %% f[heem
-1,2 -05 & F
+0,7 -0,8 ..'. s -0,3
Rysunek B.2 Wspoétczynniki ¢y 10 dla stref A, B, C, D oraz E przy naporze
wiatru na $ciane szczytowa
2. Napor wiatru na dtuzszy bok
- EN 1991-1-4
h=8m 722 (1)
b =60 m (wymiar poprzeczny do kierunku wiatru) Rysunek 7.4
h < b, wigc z, = wysoko$¢ odniesienia = /4 = 8 m
d=32m
h/d=8/32=0,25 EN 1991-14
B §7.22(2)
2h=16m Tabela 7.1
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Tyt na budynek jednokondygnacyjny 4 z 10
e =16 m (b lub 2h, zaleznie od tego, ktora wartos¢ jest mniejsza) EN 1991-1-4
<d §7.2.2(1)
¢ Rysunek 7.5
e/5=32m
4/5e=12,8m
d—e=16m
Na rysunku B.3 zdefiniowano wspotczynniki ci$nienia zewngtrznego cpe,i0 EN 1991-1-4
na $cianach pionowych dla stref A, B, C, D oraz E przy naporze wiatru na §72.2(2)
dtuzszy bok. Tabela 7.1
32m 12,8 m 16 m
Wiatr /\/\
of® © Me|...
+07 |12 "0.8 108 -0,3
Rysunek B.3 Wspétczynniki c,e 1o dla stref A, B, C, D oraz E przy naporze
wiatru na dluzszy bok
3.1.2. Dachy
1. Napor wiatru na $ciang szczytowa EN 1991-1-4
7.2.5(1
Grzbiety dachu rownolegte do kierunku wiatru: €= 90° iysmék)7_8
Kat nachylenia dachu: o= 14°
h =8m
b = 32 (wymiar poprzeczny do kierunku wiatru)
Wysokos$¢ odniesienia: ze =4 =8 m EN 1991-1-4
72703
2h  =16m 3 )
e =16 m (b lub 24, zaleznie od tego ktdra warto$¢ jest mniejsza) EN 1991-1-4
_ §7.2.5(1)
e/4 =4m Rysunek 7.8
e/10 =1,6 m
e/2 =8m
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Na rysunku B.4 zdefiniowano wspo6lczynniki cisnienia zewngtrznego cpe 10 EN 1991-1-4
na dachach dla stref F, G, H oraz I przy naporze wiatru na $ciane szczytowa. |§7.22(2)

Tabela 7b
d=60m
F
4m -1;3 @ 05
e @
() -1,3 Grzbiet dachu
: ?—-D -
13 0,6 - 0’5 @
Wiatr i
- @ ............. Przelot b=32m
-0,6
( :?-*’ -0,5
-1.3 @ @
IIIIIIIIIIIII Geriet daChu
-13 -0,6
© o
4m -1;3 @
F ;,_gm
8m
Rysunek B.4 Wspétczynniki c,e 1o dla stref F, G, H oraz | przy naporze wiatru
na sciane szczytowq
2. Napo6r wiatru na dtuzszy bok EN 1991-1-4
: . . . : . §7.2.5(1)
1. Grzbiety dachow prostopadie do kierunku wiatru: =0 Rysunek 7.8
ii.  Kat nachylenia dachu a = 14°
iii. h=8m
iv. b =60 m (wymiar poprzeczny do kierunku wiatru)
v.  h<b,awigc wysoko$¢ odniesienia wynosi: ze =2 =8 m
vii. d=32m EN 1991-14
B - §7.2.5(1)

viil. e =16 m (b lub 24, zaleznie od tego, ktdra wartos¢ jest mniejsza)
iX. e4=4m

X. e/10=1,6 m
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b=60m
-0,5
Przelot
O o
.............. Grzbiet dachu d=32m
o @
Przelot
-0,3
vz (W
-0,9 N\ -0,9
1,6 m{ |,+0,2 \8/ 20,8 0.2

....... o
F 4m 4m
IWiatr

Rysunek B.5 Wspétczynniki c,e 1o dla stref F, G, H oraz | przy naporze wiatru
na dluzszy bok

3.2. Wspoétczynniki ciSnienia wewnetrznego cy;
3.2.1. Trwala lub przejsciowa sytuacja obliczeniowa
Zaktada sig, ze podczas silnych wichur drzwi beda zamknigte:

cpi = 10,2
oraz cpi =-0,3

z wysoko$cia odniesienia dla ci$nienia wewngtrznego: zi=z.=h =8 m

3.2.2. Wyjatkowa sytuacja obliczeniowa

e Drzwi otwieraja si¢ na strong nawietrzng (napdr wiatru na $ciang szczytowa):
ta elewacja jest dominujaca a powierzchnia otwordéw w elewacji
dominujacej = 3 x powierzchnia otworéw w pozostalych elewacjach:

cpi = 0,90 cpe
cpi = 0,90 x (+0,7) = +0,63

e Drzwi otwieraja si¢ na strong zawietrzng (napor wiatru na dtuzszy bok): ta
elewacja jest dominujaca a powierzchnia otworéw w elewacji dominujacej
= 3 x powierzchnia otworéw w pozostatych elewacjach.

na budynek jednokondygnacyjny 6 z 10
Na rysunku B.5 zdefiniowano wspo6lczynniki cisnienia zewngtrznego cpe 10 EN 1991-1-4
na dachach dla stref F, G, H, I oraz J przy naporze wiatru na dtuzszy bok. §7.2.7Q2)

Rysunek 7.10c

EN 1991-1-4
§ 7.2.9(6)

§ 7.2.9(7)

EN 1991-1-4
§ 7.2.9(3)

§ 7.2.9(5)
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Najbardziej niekorzystny przypadek ma miejsce wtedy, gdy otwor znajduje
si¢ w strefie, w ktorej warto$¢ |cpe| jest najwyzsza (drzwi w catosci znajduja ~ |EN 1991-1-4
si¢ w strefie B). §7.2.9(6)
cpi = 0,90 cpe
¢pi = 0,90 x -0,8 =-0,72
4. Sity tarcia
4.1. Napor wiatru na sciane szczytowag
Pole powierzchni zewngtrznych réwnoleglych do kierunku wiatru jest
obliczane nastg¢pujaco:
60 x 2 x (6 + 8,25 x 2) =2700 m’
Pole powierzchni zewngtrznych prostopadtych do kierunku wiatru wynosi:
2x2x16x(6+1)=448 m’
Pole powierzchni zewngtrznych rownoleglych do kierunku wiatru jest wigksze [ EN 1991-1-4
niz 4 x pole powierzchni zewngtrznych prostopadtych do kierunku wiatru: §3.3(4)
nalezy uwzgledni¢ sily tarcia:
4h=32m
2b=64m
4h<2b EN 1991-14
Sily tarcia dziataja na powierzchni 4g: 3756)
A =2 % (60 —32) x (6 + 8,25 x 2) = 1260 m*
W przypadku powierzchni gtadkiej (stal):
c = 0,01
a sila tarcia Fy, (dziatajaca w kierunku wiatru) wynosi: EN 1991-1-4
Fi = ¢t gp(ze) A = (0,01 x 66 x 1260) 102 = 8,316 kN 3330)
4h<2b EN 1991-14
Sily tarcia dziataja na powierzchni 4g: 3756)
A =2 x (60 —32) x (6 + 8,25 x 2) = 1260 m*
W przypadku powierzchni gtadkiej (stal):
cr=0,01
a sila tarcia Fy, (dziatajaca w kierunku wiatru) wynosi: ?;I 51(939)1'1'4

Fi = ci qp(ze) A = (0,01 x 66 x 1260) 10% = 8,316 kN
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4.2. Napor wiatru na diuzszy bok
Pole powierzchni zewnetrznych rownolegltych do kierunku wiatru < 4 x pole |EN 1991-1-4
powierzchni zewngtrznych prostopadtych do kierunku wiatru: nie nalezy §334)
uwzgledniad sit tarcia
5. Sity wiatru wywierane na powierzchnie
FlArer = csca qp(ze) cpe — qp(2i) Cpi EN 1991-1-4
§ 6.2(1)b

wraz z: ¢scq = 1 (wysokos$¢ < 15 m)
qp(ze) = qp(zi) = 0,66 kN/m?

Na ponizszych rysunkach przedstawiono sity wiatru wywierane
na powierzchnie jednostkowe:

FlAwer = 0,66 (cpe — cpi) (W kN/m?)

s
Bttt Y
SN
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Rysunek B.8 Napér wiatru na diuzszy bok przy wspoétczynniku c,; = +0,2

Nalezy wykorzysta¢ rownocze$nie warto§ci w nawiasach.
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Rysunek B.9 Napor wiatru na diuzszy bok przy wspétczynniku c; = -0,3

Nalezy wykorzysta¢ rownocze$nie warto§ci w nawiasach.
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Rysunek B.10 Wyjatkowa sytuacja obliczeniowa: drzwi otwierane
na strone nawietrzng (napér wiatru na sciane szczytowa)
przy wspoétczynniku c,; = +0,6

Y
S
e

b
s

£

R
b2

b

b2

%
=
f

e

o

3

bz

&2
3,

£

Wiatr

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

Nalezy wykorzysta¢ rownocze$nie warto§ci w nawiasach
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