Spis tresci

Wstep, czyli ,pluralitas non est ponenda sine necessitate” . ..................... IX
BIbliogtatia: Ao WSERIW 5.« m s s s 615 5 8 5 508 505 5055 5061 55 515 46908 80 0 0 8 8 i85 6L 6 o i o 7 1 XI
Wykaz skrotOw . . ..o X111
WYKQZ OZINACZON 516005 15 5 16 v #1650 8 515 151 im0 560 0 0 58 0 & 5 8 05 3 i 00 s 6 6 05 3 v o o 50 0 XV
1. Podstawowe informacje o obciqzeniach ............... ... .. .. .. .. ... ..., 1
L1, Powtorka z fizyki . ... ..o 1
1.2. Ogolna charakterystyka obcigzen. . . ..........c.iiiiiiininnenn... 4
1.2.1. Klasyfikacja obcigzen dziatajacych na konstrukcje.. .. .............. 6

1.2.2. Charakterystyka wybranych obcigzen. . .....................o... 7

1.3: SCIeZKi ODCIATEIN « « o s 505 05 50510556 538 38008 5 18 i 6 5 57 08 00 18 00 506 0 6 3 1 0 0 B 0 38 B 10
1.4. Przeliczanie ObCIAZEN . .. ... ..ottt it et e 12
1.5. Wspolczynniki bezpieczenstwa obciazen ...............ouveeinnainn... 20
1:6;; KombINAC)E: ODCIAZEN 5 5w 5555059 5 5055555545 5 5555055 58 555 65 608 1 855, 605 16 s 1 s o 0 23
17. Przyklady domOzdZIaTnil .« «is s c.e s oo i w5 60w m s 05 m 500080 m0s 525 10 151 008 it o1 o 50000 26
Bibliografiadorozdziatu 1 ........ ... ... . . 43

2. Metodologia definiowania obciqzen w inzynierskich programach komputerowych . 44
Przyklady A0T0ZAZIaN02 oo usmm s ms i imsm s o505 80 50s 505 5 8 5.9 5 5 50 5 5 8s 35 16 51 6 08,5 508 50

3. Oddziatywania na konstrukcje wedtug Eurokodu 1 .......................... 53
Bibliografia:do fOZdZIalti3 « s s s msmssms smpmsaesmesmsasmsss s es s o nsm s 55

4. Obciqzenia state wedtug normy PN-EN 1991-1-1 . ... ... ... ... ... ... ... ..... 56
AL, UIWaT OBOING; 5 51s 055 0 6 51 5.0 50 v i 5 3978 0 51 9509, B 13 0 00 60 6 08 9 5 00 30 € 60 ok 56
4.2, SytuacjeODHCZENIOWE: ¢« o v 5w se w s 5 5w 5 515 19515 9 908 515 5 515 5, 8 06 518 0 .0 1 4 s s 58
4.3. Cigzar objetosciowy materiatow budowlanych .......................... 59
4.4. Cigzar wlasny elementow konstrukcyjnych . ............................ 61
4.5, Przyklady do TOZAZIATUA: o 5. 55 m 0556 550550 .65 556 0 455 @ 508 5 5 8 58 0 s b 5 62

Bibliografiadorozdziatu4 . ... ... ... ... .. 71



VI  Spis tresci

5. Obciqzenia zmienne wedtug normy PN-EN 1991-1-1 . ... ... ... ... ... ... ..... 72
5.1, UwWagi ogOINe: o5 sss 5 mwsmsmas s osas o m 6w s 505950600 566 58 & e 5 56055 5 888 72
5.2. Obciazenia uzytkowe w budynkach — podziat na kategorie ................ 74

5.2.1. Powierzchnie mieszkalne, socjalne, handlowe i administracyjne ... ... 74
5.2.2. Powierzchnie sktadowania i dziatalno$ci przemystowej. .. ........... 80
5.2.3. Obcigzenia wozkami widlowymi .......... ... ... ... ... ... ... .. 83
5.2.4. Obciazenia $ciankami dziatowymi ............ ... ... ... ... ... ... 84
5.2.5. Obciazenia poziome barier i $cian rozgraniczajacych. . .............. 84
3.2:6. ‘Obciazenia TUCHETN POJAZAOW 5 ¢ « o v cvim v s ss s m w6 s s o6y 0 wis a18 0 86
5.3. Redukcja obcigzen dla stropow i poddaszy, stupdw iscian. . ............... 87
5.4. Obcigzenia uzytkowe w innych przepisach inormach ................. ... 88
55, Przyklady-dofoZdziabid o uns sosmamesassas seme e s e s s e o b 5 6 89
56 TUWARH 5i.c55.0 58 5 5653085505 HEHEUFHE FATES SE6EHHEOTSERDE 558§ T8 BH3 93
BibliografiastOZAZIaNIS .o ecnsnsiins seomsist a3, St S008, 08 ) i1 B A Gl i A0 93

6. Oddziatywania na konstrukcje w warunkach pozaru wedtug normy PN-EN
19912122 cog s e s svm2me 6 2EORSD HERGE § HEEEE 6 GF DG ) P G 5 5 SR 6 6 § 95
B.L.. TWAZEOZOINCL 1116t i 5.ms wmiaids Bm s e PSR b DG E A5 6 S5 6 110 S5 G S 95
Bibliografiadorozdzialu 6 . ........ .. ... ... ... 99

7. Obciqzenia $niegiem wedtug normy PN-EN 1991-1-3. .. ...................... 100
Tl "Uwagt 0Z0IN8: ;. ;5 ¢ 5 50 5 1 255 @55 5 5.5 55 @5 65 56 BESE 556606 5 5 AaE 8 6500 5 55 047 100
T2, SytuaC)e:ObliCZENTOWE:. .. oo 5 ik 365 313 .58 5 50 31 388 57008 0 s 1 £ i & 19 50 0 8 5 ot 103
7.3. Obcigzenie SNIEZIEM SIUNTU . . o .ottt ettt e e e ie e iee s 105

7.3.1. Wartos$ci charakterystyczne obciazenia $niegiem. . ................. 105

7.3.2. Wyjatkowe obcigzenie $niegiem gruntu . ...............c.ooviu.... 108

7.4. Obciazenie $niegiem dachow . ....... ... ... . 108

7.4.1. Wspotczynniki ksztattu dachéw jednopotaciowych. ................ 115

7.4.2. Wspoélczynniki ksztattu dachow dwupotaciowych. ................. 115

7.4.3. Wspodlczynniki ksztattu dachow wielopotaciowych................. 116

7.4.4. Wspodiczynniki ksztattu dachow walcowych ......... ... ... ... ... 117
7.4.5. Wspotczynniki ksztattu dachow bliskich i przylegajacych do wyzszych

DUAOWLLL . . 5 w1 o3 o 5 6508 508605 P33 B e B HEPIEEE BHEEsEHes: @25 E 118

7.5. ObCIazenia MICJSCOWE. . .« .. vttt ettt et e e e ettt ee e e e 121

7.5.1. Zaspy $niezne przy wystgpach i przeszkodach. .................... 121

7.5.2. Zaspy $niezne przy attykach . ........ ... ... i 122
7.5.3. Studium przypadku — katastrofa dachu budynku handlowego w Gdan-

SR 15 155 0 105008 B 5173 08 3 8 T 0 5 506 6 5 1 L 8 3 B 08 123

7.5.4. Nawisy $niezne nakrawedzidachu.............................. 124

7.5.5. Obciazenie $niegiem barierek przeciwsnieznych i innych przeszkod ... 125

1.6 Ciezar objeloSCIOWY STUCE: c.s 55 © 5.5 55 555 9 55 560w 55 5 %05 S50 58 & 5 e 66 B o 125

7.7. Wyznaczenie obciazenia $niegiem w zaleznosci od okresu powrotu . ........ 126

18 Przyklady domozdZiaha T ...... e o it 05505 5505 05 0 850 00 5 mealfs 5150 6 558 100 670 o 128

T TTWEBL oo s o s o s o oo i s s osmsios 6 S e 100 e i o By ) 5 133

Bibliografiadorozdzialu 7 .. ... ... ... 134



Spis tresci & VII

8. Obcigzenia wiatrem wedtug normy PN-EN 1991-1-4 . . .. ... ... ............. 136
Bl UWABIOZOMNE: i 1. o 56060 5 50500 505087 5 ks 5568 508550 50 6B B30 BB 3 136
8.2. Sytuacje obliCZENIOWE. . . . . ..ttt 141
8.3. Modelowanie obcigzenia Wiatrem . .. .........ouiunrn e 141
8.4. PredKoSC 1 CISNIENIE WIALIU. . . .ottt ettt e et et 143

8.4.1. Bazowa predkos¢ wiatru i ci$nienie predkosci . ... L. 143
8.4.2. Wplyw kategoriiterenu. ... ..ot 144
8.4.3. Turbulencje. . . ... ..oo it 149
8.4.4. Wartos$¢ szczytowa cisnienia predkosci . ... 150
8.5, (ODCIAZENIC WIBLEEI s 5.5 10 515 5 5 0 5h0 81 545 3 935 955 5 18 3 518 560 & (6 B0 9 3000 D 58 & 518 W10 B 153
8:5.1. Cisnienie wiatti napOWIETZCANIC « s s s sss s maamias imsamse nime 154
8.5.2. WspdlezynnikiCiSNienia . s ssmsmsiasassnsmssssimias imbass@nsas 154
8.5.3. Sily oddziatywania wiatru na cata konstrukcje .................... 171
8.6. Wyznaczenie obcigzen wiatrem w zalezno$ci od okresu powrotu . .......... 182
8.7. Obcigzenie wiatrem elementow oblodzonych ........................... 183
8.8. Przyklady dorozdzialu® .. ... ... ... .. . 184
D10 WINVAGT 515505 05165051605 1 3 o 5 1605 15 13 5 106 150 6 0 0 P60 e 0 5 0 50 6 8 0 ) 3 00 0 0 191
DodatekrdoFozdZIalNig: iswiviinion:mrcas s io:Eoiu R BeSEE S B Es 193
Bibliografia do:tozdZiaha & « ;s 5 s ssmus commipnssinains o emimsmei@simntmsses 196

9. Obciqzenia termiczne wedtug normy PN-EN 1991-1-5. .. .. ................... 198
0.1, UWaglOZOME: i« s s o5 emsmismss as s smmsme s oemessoesssssssssssonsss 198
9:2; ISYRUAC)E OBlICZERIONE: s nm:inim s s (MR TE: SRR H I S8 E W W EL 0 203
03 ISKIAdOWE OAZIATY VAL « 1o 51 55 51015 15 550 5 095 5 051355 45 905 555 10 100 000 6 70 B9 3 00 203
94. Zmiany temperatury w budynkach : .::.c.o:vuisasarnsons cnsmssmsansns 204
9.5. Zmiany temperatury w obiektach przemystowych ................ ... ... 205
9.6. Obciazenia termiczne w zaleznosci od okresu powrotu . .................. 211
9.7. Przyklady dorozdziatu9 ...... ... .. ... ... .. 212
0.8, UWaGT « v vt ettt et e 218
Bibliografiadorozdziatu 9 . ... ... .. .. 219

10. Obciqzenia w czasie wykonywania konstrukcji wedtug normy PN-EN 1991-1-6. . . .. 221
10.1. Uwagi 0g0INe . . . ..ottt 221
10.2. Sytuacje oblicZENIOWE . . .. oo vttt 224
10.3. Okresy powrotu oddziatywan wykonawczych .. ........................ 229
10.4. Klasyfikacja oddziatywan. ........ ... ... ... i 233
10.5. Oddzialywania inne niz wykonawcze . ... .........ovuuieinneennnen.. 238

10:5.1. CIGZATWEASTIY s+ 506 w1 8 i 515 50w 505 50555 o053 0 8 8080 0 8 6 575 o 5 08 0 9 B 805 0 238
10.5.2. Oddzialywania na skutek spr¢zania i odksztatcen wstgpnych . . ... .. 238
10.5.3. Efekty temperatury, skurczu i hydratacji........................ 239
10:54, {ObCIaZeNIC WIATTEIIN ..« . st 5. & 56 018w & 15 5 .5 85 o o s 0 46 3 8 0 239
10.5.5. Obciazenia $niegiem i oblodzeniem. .. ......................... 246
10.5.6. Obciazenia spowodowane woda. . . ........oveeeneenennenn.... 246
10.5.7. Oddziatywania geotechniczne . ............................... 247
10.6. Obcigzenia WykOnaweze . ... ...ttt 251



Vil B Spis tresci

10.6.1. Charakterystykaogolna........ ... ... ... ... ... .. ... ... 251
10.6.2. Obciazenia wykonawcze w czasie uktadania betonu. .. ............ 255

10.7. Obciazenia w czasie zmian, przebudowy iburzenia...................... 257
10.8. Przyktady dorozdziatu 10........ ... ... ... ... .. . . . 259
109, UWagi. . oottt et e e e e e e e 269
Bibliografiadorozdziatu 10 . ... ... ... ... . 269
11. Obciqzenia wyjqtkowe wedtug normy PN-EN 1991-1-7 . . .. ................... 273
111, UWagi 0g0INe . . .. .ottt e 273
112, "SYIUACICIODHCZENIOWE! ; 15 s 5 2 5 5 1 506 0 5 0 57 10 3400 & 19 590 1 8 594 ) 5405 5§ 105 05 5 0 5 280
T1:251, ROZWAZANE SIOALEBIE: 1 5 x 3 5 3 50w 5 0 575 5 518 6 & 16 05 60 08 68 6 .46 506 ) 200 280
11.2.2. Strategie oparte na ograniczaniu zasi¢gu miejSCowego. . .. ......... 284

11:3: Stezenia POZIOTE | PIONOWE. : xium 3w s 5 6 5 9 596 @ 9 S8 48 61 5 18 6168 5 +1i6 o 31 @ 67 287
114 UdCTZONNA w5 5 5 155 5 5 50 515 15 57 5 5.6 %1 550 808 5 5.0 0 6 606 0 500 6 6 9 B 8 0 0 5.0 3 293
11.4.1. Uderzenia spowodowane pojazdami . ...............ocuuenn ... 293

11.4.2. Uderzenia spowodowane podnosnikami widlowymi i helikopterami . 298
11.4.3. Uderzenia spowodowane wykolejeniem pociggdéw oraz ruchem stat-

KOW L 299

11.5. EKSpPlOzZje WeWNQIIZNE . . . .. oottt ettt et e et e 300
11.5.1. Eksplozje pytow . . .. oo 303
11:5.2. Eksplozije 8az0ZIemNeE0:w s s 5w s o w s m 5w w s 65 505 66 509 90605 © 91 5150 213 305
11:5.3. Detonacie W tHELACH « o v s wersm 5w 5 55 5 0 sE 98 585 5 585 48 588 §6 5 306

L1:6: OCENATZYKA : 50 5 mwm w35 08 o S0 £56050 6 55 505 5 50605 § ERDS 5655 5 51808 5§ HO% 55 58 306
117 Przyldady do £6ZdZ1ali 1w s s m s vmas ms s w16 5 o seim £ o6 @ 50600 5506 $556 308
11:82 VWAL x5 5 55 5 0055 i 5755 558 SRR S/ 5 665 63008 5.8 315 8 595168 3 6118 B 5605, 8150 5180 ¥ 3 5 5k 0 310
Bibliografiadorozdziatu 11 . ... ... ... ... . . 311
12. Obciqzenie oblodzeniem wedtug normy PN-EN 1993-3-1 313
121 NIWAGLOBOMIE < 5155 o505 3 505506 58 55 210555 5 50 i I HER F5 5, 5168 518 i 5.0 58 5. ot 313
12:2.., (SN PTAWILY ¢ 5 55,5106 50 5.5 2105 51515 05 5 by S ey 10 ot i e s 9 3 501 . 3 o o 315
12.3. Zasady okre$lania obciazenia oblodzeniem .................. ... .. ..... 315
12.4. Obciazenie oblodzeniem w kombinacjach obciazen. ..................... 318
12.5. Przyktady dorozdziatu 12. .. ... ... .. 321
12,6 UWAZi. o ottt ettt e e e e e e e e e 322
Bibliografiadorozdziatu 12 .. ... ... . 322

PodsumowWanie s «o s & 5id 855 & BEEDE D6 DE 66 BAF 5566 5 S0 BE 55 B E 086 AH d 55 3 324



