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Oddziatywania srodowiskowe nalezqg do tych, ktére najczesciej wywotujg awarie albo
katastrofy budowli wliczane do zdarzen losowych. W ciggu ostatnich kilku dekad zostaty
one dos¢ dobrze rozpoznane i opisane w kategoriach rachunku prawdopodobienstwa.
Najstabiej rozpoznane jest atmosferyczne oblodzenie konstrukcji. Ocene oddziatywan
rozpoczniemy w nowym cyklu artykutdw od obcigzenia $niegiem.

nzynier budowlany w swojej praktyce zawodowe] spotyka sie z proble-
matykg obcigzen srodowiskowych, klimatycznych zwykle w dwaoch sytu-
acjach [1]:
* jako projektant, zestawiajac obcigzenia projektowanej konstrukciji;
* jako rzeczoznawca budowlany, analizujgc przyczyny awarii lub kata-
strofy albo oceniajgc bezpieczenstwo konstrukcji istniejgce;.
Sa to dwie rézne sytuacje. Majac zatozenia do projektu, projektant wy-
znacza obcigzenia projektowanej konstrukcji poprzez zastosowanie
norm, w ktérych zostat podany algorytm postepowania. Sprowadza sie
to do wyboru wartosci charakterystycznych obcigzenia $niegiem grun-
tu, cisnienia, predkosci wiatru lub tez temperatury powietrza. Warto$ci za-
lezg od lokalizacji projektowanego obiektu, a zatem od normowych stref
rozpatrywanych oddziatywan oraz od wyboru odpowiedniego uktadu od-
dziatywan, kombinacji i wspotczynnikow, takze podanych w normach.

W przypadku awarii lub katastrofy rzeczoznawca musi nie tylko spraw-
dzi¢ nosnos¢ konstrukeji pod obcigzeniem normowym, co najczescie;
wykonuje, ale rowniez oceni¢ rzeczywistg wartos¢ obcigzen, ktére spo-
wodowaty awarie albo katastrofe. Jest to zadanie trudniejsze niz ustalenie
obcigzen w fazie projektowania.

Ocena bezpieczenstwa konstrukeji istniejgcej dotyczy zwlaszcza sy-
tuacji wynikajgcej z wprowadzenia nowych norm, w ktérych zwiekszono
wartosci oddziatywan, szczegdinie obcigzenia sniegiem. Tu rzeczoznaw-
ca moze stang¢ przed dylematem, czy wzmocni¢ konstrukcije, czy tez po-
zostawi¢ jg taka, jaka byta przed zmianami norm.

Dokiadna ocena oddziatywan klimatycznych w sytuacjach awaryjnych
jest mozliwa przy wspotpracy meteorologa. Konieczne jest jednak wza-
jemne zrozumienie rzeczoznawcy i meteorologa. W przypadku rzeczo-
znawcy oznacza to poznanie terminologii i metodyki pomiarowe] stosowa-
nej przez meteorologéw. Rzeczoznawca natomiast bedzie oczekiwal od

meteorologa przedstawienia danych pomiarowych w sposob umozliwia-
jacy wycigganie wnioskow co do stanu konstrukcji. Na tym etapie szcze-
golinie istotne staje sie doktadne zrozumienie przez rzeczoznawce zagad-
nien statystycznych, ktore lezg u podstaw ustalania wartosci obcigzen.
Zagadnienia te pojawiajg sie niejako w tle procesu projektowania, ale wy-
chodzg na pierwszy plan w sytuacji oceny istniejgcej konstrukeji. Szcze-
gotowych wskazowek dotyczacych znaczenia i interpretacji wszystkich
wspotczynnikow uzywanych w szacowaniu obcigzen klimatycznych do-
starcza Eurokod [2], popularnie nazywany ,zerowym”.

Ocenigjgc szacunkowo obcigzenie dachu, nalezy
bra¢ pod uwage przenoszenie $niegu przez wiatr,

Tematem artykutu sg przede wszystkim zagadnienia oddziatywan $ro-
dowiskowych, z ktorymi moze mie¢ do czynienia rzeczoznawca. Zagad-
nienia zwigzane z projektowaniem konstrukcji poddanych oddziatywa-
niom klimatycznym byty tematem wielu publikacji, np. [3], [4]. Pewne od-
stepstwo dotyczy obcigzenia atmosferycznym oblodzeniem konstrukcii,
nie istnieje bowiem jeszcze ogdlna norma europejska obcigzenia oblo-
dzeniem, a dotychczasowa Polska Norma [5] zostata wycofana.

Awarie i katastrofy pod ciezarem $niegu

W przypadku wystgpienia awarii albo katastrofy wywotanej przez $nieg
jedng z pierwszych czynnosci jest ustalenie obcigzenia $niegiem grun-
tu w sgsiedztwie rozpatrywanej konstrukcji. Jego znajomosc¢ postuzy do
wstepnego poréwnania tego obcigzenia z warto$cig charakterystycz-
ng podang w normie. Pomiar grubosci pokrywy $nieznej w miejscu osto-
nietym przed dziataniem wiatru, a takze wptywu sagsiednich budynkow,
jest prosty. Znajac przyblizony czas zalegania pokrywy $nieznej, mozna
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oszacowac jej ggsto$¢ na podstawie danych normy [6]. Informacja z naj-
blizszej stacji meteorologicznej umozliwi uécislenie tej oceny. ,Najblizsza
stacja meteorologiczna” w Polsce moze by¢ czesto oddalona o kilkadzie-
sigt kilometréow od rozpatrywanego miejsca. W takich przypadkach ko-
nieczne moze sig okazac interpolowanie danych z kliku najblizszych stacji
meteorologicznych z jednoczesnym uwzglednieniem uksztattowania tere-
nu. Niepewnosc¢ tego typu oszacowania moze by¢ duza, szczegolnie je-
zeli ma dotyczy¢ wartosci obcigzenia w konkretnym dniu. Niestety, mimo
skomplikowania tego rodzaju analizy czesto okazuje sie ona konieczna.
Oprocz grubosci pokrywy $nieznej stacje meteorologiczne wykonujg
pomiary zawartosci wody w $niegu, ktéra charakteryzuje sie przez trzy

podstawowe wielkosci [1]:

1) gesto$¢ $niegu, d [g/cmd];

2) rownowaznik wodny $niegu, R [mm/cm] - grubo$¢, wyrazona w mili-
metrach, warstwy wody powstatej ze stopienia warstwy $niegu o gru-
bosci 1 cm. Wartos¢ réwnowaznika wodnego $niegu jest liczbowo
réwna ciezarowi objetodciowemu $niegu wyrazonemu w kN/m3;

3) zapas wody w $niegu, z [mm)] — warstwa wody, jaka powstataby po
catkowitym stopieniu pokrywy $nieznej. Podzielony przez 100 jest
rowny obcigzeniu $niegiem gruntu w KN/m2. Zapas wody w $niegu
jest nazywany takze wodnoscig $niegu.

Oceniajgc szacunkowo obcigzenie $niegiem dachu, nalezy bra¢ pod

uwage ewentualne przenoszenie $niegu przez wiatr. Jednakze, zaktada-

jac takg mozliwo$¢, nalezy jg udokumentowa¢ poprzez podanie predko-

Scii kierunku wiatru. Jezeli mozna wej$¢ na dach, to pomiary zalegajace-

go tam $niegu dostarczg najwazniejszej informacji niezbednej do wyja-

$nienia przyczyn awarii. Szczegodlinie interesujgce sg wszelkie wzgledne
odstepstwa w rozkfadzie $niegu. Zdarza sie, ze na pewnych obszarach
dachu zalega dziesieciokrotnie wieksza warstwa $niegu niz przecietna

w innych obszarach. Normy obcigzenia $niegiem zwykle nie przewidujg

tak wielkiego zrdznicowania obcigzenia, co moze by¢ natychmiastowym

wskazaniem odstepstwa wynikajgcego z bledu projektowego. Jednak
dopiero ilosciowe oszacowanie takiego zwiekszonego obcigzenia da-
je podstawy do oceny. Rzeczywiste rozktady obcigzenia $niegiem spo-
wodowane przenoszeniem sniegu przez wiatr moga rézni¢ sie od pod-
stawowych schematow wystepujgcych w Eurokodzie. W szczegolnosci
na dachach mogg powstawac zaspy po stronie nawietrznej przeszkéd,

a takze po stronach bocznych. Zwykle nie majg one wigkszego znacze-

nia przy projektowaniu konstrukcji, ale moga wystagpi¢ na istniejgcych

dachach i mie¢ istotne znaczenie dla przebiegu awarii. Pewne wskazow-

ki dotyczace oceny ilosciowej tych zjawisk zawierajg bardziej szczegoto-
we normy zagraniczne [7], [8].

Doktadng warto$¢ rzeczywistego obcigzenia $niegiem dachu mozna
uzyskac jedynie w wyniku pomiaréw $niegomierzem wagowym, wykona-
nych samodzielnie lub przez pracownika panstwowej stuzby hydrologicz-
no-meteorologicznej Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Pan-
stwowego Instytutu Badawczego. Pomiary powinny zosta¢ wykonane nie
tylko na dachu, w reprezentatywnych miejscach, lecz takze na gruncie,
w miejscu osfonietym przed dzialaniem wiatru i oddziatywaniem budynku
na pokrywe s$niezng. Przyktadem wzorowego wykonania pomiaréw ob-
cigzenia $niegiem dachu sg pomiary przeprowadzone przez meteorolo-
gow w dniu 29 stycznia 2006 r. na dachu Hali Migdzynarodowych Targow
Katowickich w Chorzowie, dzien po katastrofie [9].

Doktadng warto$¢ rzeczywistego obcigzenia
$niegiem dachu mozna uzyskac jedynie w wyniku
pomiardw $niegomierzem wagowym.

Nalezy doda¢, ze w gromadzeniu sie $niegu na dachach pfaskich istot-
ne znaczenie moze mie¢ rowniez drozno$¢ instalacji odwodnienia. Na ob-
szarach, do ktérych woda doptywa bez mozliwosci odptywu, podczas cy-
klicznych (typowych dla polskiego klimatu) faz rozmrazania i zamrazania
pokrywy $nieznej na dachu moga tworzy¢ sie soczewki lodowe. Tego ty-
pu punktowe obcigzenie dachu moze prowadzi¢ do dalszych odksztal-
cen i nasilenia zjawiska. W takich przypadkach szczegolnie istotna bedzie
nie tylko ocena tgcznego obcigzenia, ale takze gestosci $niegu/lodu na
roznych gtebokosciach pokrywy $nieznej.

Konstrukcje zaprojektowane wedtug starych norm

Wprowadzenie norm europejskich do polskiej praktyki projektowej,
a takze do praktyki rzeczoznawcow, spowodowato zwiekszenie niekto-
rych oddziatywan. Dotyczy to zwlaszcza obcigzenia sniegiem; w niekto-
rych regionach zostato ono zwiekszone nawet 0 70%. W zwigzku z tym
powstaje dylemat: czy konstrukcje zaprojektowane zgodnie ze starymi
normami sg bezpieczne, czy moze nalezy je wzmocni¢. Pomocg w roz-
wigzaniu problemu moze by¢ norma ISO ,Ocena istniejgcych konstrukcji’
[10], [11]. Podane w niej podejscie mozna uznac za rozsadne. Wymaga-
nia stawiane przez norme ISO zostaly omdwione w referacie [12]. W skro-
cie mozna napisac, ze konstrukcja zaprojektowana wedtug starych norm,
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Di$niezanie dachu
— zalecenia Scisle przestrzegane

Odsniezanie powinno zostaé poprzedzone szczegdtowq
ekspertyzqg, obejmujgcq stan konstrukcji, sposéb i drogi
usuwania $niegu, skutki zmiany obcigzenia dachu na
skutek przemieszczenia mas $niegu i obcigzenia

od ekipy odéniezajqcej.

Zgodnie z normq europejskg PN-EN 1991-1-3:2005 Eurokod
1 Oddziatywania na konstrukcje. Czes¢ 1-3: Oddziatywania
0golne - Obciqzenie Sniegiem, .jezeli przewiduje sie
sztuczne usuwanie lub przemieszczanie $niegu na dachu,
fo dach nalezy zaprojektowad z uwzglednieniem
odpowiednich uktaddw obcigzen”. Jest to mozliwe

w przypadku nowych konstrukcji, ale moze by¢ frudne
lub niemozliwe w przypadku konstrukcji juz istniejacych.

0 mniejszych wartosciach obliczeniowych oddziatywan klimatycznych,
moze by¢ uwazana za bezpiecznie przenoszgcg zwiekszone oddziatywa-
nia inne niz wyjatkowe pod warunkiem, ze zostanie wykazane, iz w prze-
sztosci przeniosta ona obcigzenia o warto$ciach przewyzszajacych te
przyjete do obliczen projektowych i aktualnie nie wykazuje zadnych
oznak znaczgcych uszkodzen, pogorszenia stanu lub degradacii. War-
tosci obcigzenia $niegiem z lat 1950 — 2010 sg podane w monografii [3].

Cennym i wiarygodnym zrédtem informacii

0 rzeczywistym obcigzeniu $niegiem dachu moze
by¢ monitoring odksztatcen konstrukcji w miejscach
najbardziej wrazliwych na przecigzenie $niegiem.

Wtasne pomiary na gruncie albo informacje z najblizszej stacji mete-
orologicznej pozwolg oceni¢, czy sytuacja moze sie rozwija¢ niekorzyst-
nie dla bezpieczenstwa konstrukcji. Najprostszg warto$¢ alarmowg sta-
nowi warto$¢ charakterystyczna obcigzenia $niegiem gruntu podana
w [6]. Cennym, wiarygodnym zrodiem informacji o rzeczywistym obcig-
zeniu $niegiem dachu moze by¢ tez monitoring odksztatcen konstrukciji
w miejscach najbardziej wrazliwych na przecigzenie $niegiem. Pomiary
obcigzenia $niegiem dachu sg trudniejsze do wykonania.

Odsniezanie dachéw

Jezeli juz we wczesnym okresie zimy obcigzenie $niegiem bedzie bli-
skie nowej wartosci charakterystycznej (na wiekszosci terytorium Polski
bedzie to nieco mniej niz dotychczasowa warto$¢ obliczeniowa), a kon-
strukcja dachu byta zaprojektowana z zastosowaniem starej normy, to po-
wstanie pytanie 0 koniecznos¢ usuniecia sniegu z dachu [13]. Ewentual-
ne od$niezanie dachu powinna poprzedzi¢ prognoza przyrostu obcig-
zenia, ktorg moze wykonac¢ Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej —
Panstwowy Instytut Badawczy. Nie zawsze osiggniecie wartosci charak-
terystycznej moze oznaczac, ze tej samej zimy wartos¢ obliczeniowa zo-
stanie przekroczona.

Jest oczywiste, ze usuwanie $niegu z dachu moze stanowic zagrozenie
zarowno dla 0séb wykonujgcych te czynnos$é, jak i dla samej konstrukcji,
a zwtaszcza dla pokrycia dachu. W najgorszym przypadku ods$niezanie
dachu moze prowadzi¢ do wzrostu naprezen w konstrukcji pod wptywem
niesymetrycznego obcigzenia, a takze pod ciezarem ekipy od$niezajgce;.
Nalezy takze wzig¢ pod uwage, ze trudno usung¢ $nieg ze srodkowych
partii rozlegtych dachéw. Od$niezanie dachu powinno zostaé poprzedzo-
ne szczegotowg ekspertyza, obejmujacy stan konstrukcji, sposob i drogi
usuwania $niegu, skutki zmiany obcigzenia dachu na skutek przemiesz-
czenia mas $niegu i obcigzenia od ekipy odsniezajgcej. Podane zalece-
nia muszg by¢ Scisle przestrzegane.

Zgodnie z normg europejska, ,jezeli przewiduje sig¢ sztuczne usuwa-
nie lub przemieszczanie $niegu na dachu, to dach nalezy zaprojektowac
z uwzglednieniem odpowiednich uktadéw obcigzen” [6]. Jest to mozliwe
w przypadku nowych konstrukcji, jednak moze by¢ trudne lub niemozliwe
w przypadku konstrukciji juz istniejacych.

Nowa lub wzmocniona konstrukcja dachu powinna byc¢ tak zaprojek-
towana, aby od$niezanie nie byto konieczne. Nalezy zwroci¢ uwage, ze
warto$ci charakterystycznego obcigzenia $niegiem (jak i wielu innych ob-
cigzen klimatycznych) ustalane sg jako maksima 50-letnie. Oznacza to,
ze odpowiedzig na czesto pojawiajgce sie pytanie: ,czy danego dnia ob-
cigzenie $niegiem gruntu byto ponadnormatywne?”, odpowiedz najcze-
Sciej brzmi: ,nie”. Okres 50 lat stanowi swego rodzaju bariere psycholo-
giczna, to znaczy dopiero ,zima pigcdziesieciolecia” staje sie przestan-
kg do niepokoju i podjecia dziafan. Jezeli w bardziej typowych warun-
kach konstrukcja miataby by¢ zagrozona, musiafoby to oznaczac, ze kon-
strukcja jest ostabiona w stosunku do wymagan, a to z kolei poddawatoby
w watpliwo$¢ bezpieczenstwo samego procesu odéniezania, ktory wigze
sie z tymczasowym zwigkszeniem obcigzenia.

Osobne zagadnienie stanowig przypadki dachéw od$niezanych ak-
tywnie poprzez nagrzewanie wnetrza konstrukcji. Sytuacja ta dotyczy
zwiaszcza lekkich hal namiotowych, nieprojektowanych na petne obcig-
zenie obliczeniowe. Analizy [14] wskazuja, ze istotnym czynnikiem w ta-
kich sytuacjach staje sie nie tylko warto$¢ obcigzenia, ale rowniez inten-
sywnos$¢ opadu $niegu. Delikatna rownowaga pomiedzy tempem przy-
rostu pokrywy $nieznej a wydatkiem ciepta ptynacego z zainstalowa-
nych nagrzewnic moze by¢ zjawiskiem trudnym do prawidtowego rozpo-
znania, szczegolnie przy braku danych o intensywnosci opadu w miej-
scu zdarzenia. |

Streszczenie: W artykule przedstawiono obecny stan normalizacyjny od-
dziatywar srodowiskowych (klimatycznych), a takze zawarto informacje,
ktdre mogag by¢ pomocne w pracy rzeczoznawcy budowlanego oceniajg-
cego bezpieczenstwo konstrukcji. Moze to dotyczy¢ oszacowania obcig-
Zenia Sniegiem konstrukcji w stanie awaryjnym albo zaprojektowanych we-
dfug starych norm o mnigjszych wartosciach obliczeniowych tego obcig-
zenia. Podobnie w przypadku oceny oddziatywania wiatru, jak i 0szaco-
wania bezpieczenstwa konstrukcji istniejgcych, poddanych w przeszto-
sci. Przedstawiono pokrdtce normy oddziatywania temperatury i wskaza-
no na brak Eurokodu dotyczgcego obcigzenia konstrukcji oblodzeniem at-
mosferycznym.

Stowa kluczowe: oddziatywania klimatyczne, obcigzenie Sniegiem,
oddziatywanie wiatru, temperatura powietrza, oblodzenie konstrukcyi.
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