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Obcigzenie Sniegiem
W nowych normach polskich

Pierwsze przepisy i normy

Pierwszym, znanym nam okreSle-
niem obcigzenia dachéw Sniegiem
w Polsce, jest stwierdzenie Maksymilia-
na Thullie, p6Zniejszego profesora Poli-
techniki Lwowskiej, ktéry w napisat
1886 r. [1]: ,Warstwa Sniegu, ktora sie
osadza na dachach w naszych stronach
nie jest zwykle grubsza niz 0,60 m.
Wysoko w gorach warstwa ta jednak
jest znacznie wieksza, dosiega na-
wet 2 m wysokosci. Przyjawszy wy-
sokos¢ warstwy 0,6 m | zwazywszy,
Ze Snieg jest okoto 8 razy lzejszy od
wody, otrzymamy ciezar Sniegu na m?
rzutu 1000

- 0622
s 8

okragto: s = 80 kg/m2.”

W przywotanym tekscie jest oczywis-
ty btad rachunkowy, zamiast 77,8 po-
winno byé 75 kg/m2. Pomijajgc te po-
mytke, mozna sgdzi¢, ze taki byt tok ro-
zumowania w drugiej potowie XIX wie-
ku, gdy ustalano wartosci obcigzenia
Sniegiem dachow w Srodkowej Europie.
Do niedawna obowigzywata w Niem-
czech wartosé 0,75 kN/m?2, od pewne-
go czasu zdefiniowana statystycznie.
Przez wiele lat ta wartoS¢ obowigzywa-
ta takze w innych krajach srodkowej Eu-
ropy: na nizinnych terenach Austrii,

*) Autor — prof. zw. dr inz., Przewodniczgcy Ko-
mitetu Technicznego KT102 PKN ds. Pod-
staw projektowania konstrukcji budowla-
nych

*“)Autor — dr hab. inz., cztonek KT102 PKN,
autor projektu zatgcznika krajowego do PN-
EN 1991-1-3:2005 i Zmiany do PN-80/B-
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Czech i Stowacji, Rumunii, a takze
w Danii i w potudniowych rejonach
Szwecji.

W Polsce, do 1938 r., w wojewddz-
twach pétnocno-wschodnich, wschod-
nich i potudniowo-wschodnich nalezato
przyimowaé 0,8 kN/m2, w pozostatych
0,6 KN/m2. W pierwszej polskiej nor-
mie obcigzen PN/B-189 z roku 1938
wprowadzono jedng wartos¢ obcigzenia
Sniegiem dachéw dla catej Polski, row-
na 0,8 kKN/m2. W gérach obowigzywata
zaleznoS¢ obcigzenia Sniegiem od wy-
soko$ci nad poziomem morza.

Po Il wojnie Swiatowej, w 1946 r.
zmniejszono obcigzenie $niegiem do
0,7 kKN/m?2 na terenie catego kraju
w nowych granicach. Pierwszg odrebnag
norme obcigzenia Sniegiem wprowadzo-
no w 1952 r. Po raz pierwszy znalazty
sie w niej strefy obcigzenia. W strefie
pierwszej, obejmujacej wiekszos¢ tery-
torium kraju, z wyjgtkiem terenéw pod-
gorskich i goérskich oraz obszaru pot-
nocno-wschodniego, zmniejszono war-
to$¢ obcigzenia do 0,6 kN/m2. W nor-
mie PN-64/B-02010, obowigzujgcej od
1.01.1966 r., wprowadzono dalsze
zmiany. Podano 5 stref obcigzenia $nie-
giem o wartosSciach takich jak w zalece-
niach RWPG, identycznych z norma ra-
dzieckg. W strefie |, obejmujacej
w przyblizeniu terytorium potozone na
zachod od Wisty i wzdtuz Sanu, w jego
Srodkowym i dolnym biegu, obcigzenie
zmniejszono do 0,5 kN/m2, w pozosta-
tych strefach nieco zwiekszono. W ten
spos6b, w ciggu 20 lat, zmniejszono
obcigzenie $niegiem dachéw z 0,8
kN/m2 do 0,5 kN/mZ2.

Ten podziat na strefy, z przypisany-
mi im warto$ciami obcigzenia, pozostat
bez zmian do roku 1980. Wszystkie wy-

mienione wyzej wartosci dotyczyty bez-
posrednio obcigzenia Sniegiem dachu,
w cytowanych dokumentach nie byto
terminu ,,obcigzenie Sniegiem gruntu”
jako podstawowej wielkoSci odniesie-
nia.

Rozwoj obserwacji i pomiaréw me-
teorologicznych spowodowat, ze obcia-
zenie Sniegiem dachu zaczeto trakto-
wacé jako funkcje obcigzenia Sniegiem
gruntu, ktére mogto by¢ ustalane na
podstawie wynikow wieloletnich pomia-
réw, prowadzonych wedtug jednako-
wych metod i technik pomiarowych. Ob-
cigzenie Sniegiem gruntu stato sie pod-
stawowag wielkoscig odniesienia, stoso-
wang do wyznaczania obcigzenia Snie-
giem dachdw.

Polska Norma z 1980 roku

Obecna polska norma obcigzenia
Sniegiem [2] obowigzuje od
1.01.1981r. W stosunku do normy
poprzedniej wprowadzono kilka istot-
nych zmian [3]:

Q Wprowadzono obcigzenie $nie-
giem gruntu, jako podstawowg wiel-
koS¢ odniesienia, traktowanag jako
zmienna losowa, ktérej wartoS¢ charak-
terystyczng wyznacza sie w kategoriach
rachunku prawdopodobienstwa.

1. Zgodnie z projektem pdzniej
przyjetej normy ISO [4] wprowadzono
pojecie wspobtczynnika ksztattu dachu,
jako wspdtczynnika przejscia od obcia-
Zzenia gruntu do obcigzenia dachu
i przyjeto jego wartos¢ podstawowg dla
dachu poziomego réwna 0,8.

Q Przygotowujac w roku 1979 nor-
me [2] przyjeto, ze po wprowadzeniu
obcigzenia Sniegiem gruntu jako wiel-
kosci odniesienia, wartos¢ charakte-
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Rys. 1. Nowy podziat Polski na strefy obciazenia Sniegiem gruntu wg [6] i [10]

rystyczna obcigzenia dachu w drugiej
strefie powinna pozostaé taka sama
jak uprzednio, pozytywnie zweryfikowa-
na i przez kilkanascie lat stosowana
w obliczeniach projektéw typowych, tzn.
0,7 kN/m?2. Przyjeto zatem, ze obcigze-
nie Sniegiem gruntu w strefie 1l powin-
no wynosié 0,9 kN/m2, bowiem pomno-
zone przez wspdtczynnik ksztattu dachu
0,8, jak dla dachéw o spadku ponizej
30°, daje warto$é 0,72 kN/m2 (w zaok-
ragleniu 0,7 kN/m?2). Zwiekszenie ob-
cigzenia Sniegiem w strefie Il spowodo-
watoby koniecznos$¢ anulowania wszys-
tkich projektéw typowych, rozpowszech-
nionych wéwczas w Polsce i przelicza-
nia ich na nowe obcigzenie Sniegiem.
W éwczesnych warunkach politycznych
i gospodarczych byto to niemozliwe.
W zwigzku z tym nie wydtuzono okresu
powrotu wartosci charakterystycznej
obcigzenia Sniegiem do powszechnie
przyjmowanych 50 lat.

Q Analizie probabilistycznej podda-
no grubos¢ pokrywy Snieznej na grun-
cie, a obciagzenie Sniegiem gruntu wyz-
naczano mnozgc wartos¢ charakterys-
tyczng grubosci pokrywy Snieznej przez
Srednig wartos¢ ciezaru objetoSciowe-
g0 Sniegu réwna 2,45 kN/m?2, otrzyma-
ng z pomiaréw na stacjach mierzacych
réwnowaznik wodny $niegu [2].

a Na podstawie tak wykonanych
obliczen dokonano identyfikacji proba-
bilistycznej przyjetej wartosci obcigze-
nia Sniegiem gruntu w drugiej strefie
rownej 0,9 kN/m2. Okazato sie, ze war-
toS¢ ta ma okres powrotu 5 lat. Wobec
tego przyjeto, ze we wszystkich stre-

fach wartosci charakterystyczne winny
mieé ten sam okres powrotu 5 lat. Jed-
nakze ocena ta nie byta doktadna.
W niektérych regionach Polski, zwtasz-
cza potudniowo-zachodnich, rzeczywis-
te okresy powrotu wartosci charakte-
rystycznych podanych w normie [2] sg
dtuzsze niz 5 lat i wynoszg nawet 50 lat
na Dolnym Slasku oraz okoto 12-16 lat
w Srodkowej i zachodniej Polsce [5].

Q Wytyczono nowe strefy obcigze-
nia Sniegiem. W strefie 1 obcigzenie
wzrosto o 12%, w strefie 2 o niecate
3%, zwiekszono takze obcigzenie Snie-
giem w Matopolsce i na Pojezierzu
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Kaszubskim. Na Suwalszczyznie nato-
miast zmniejszono obcigzenie.

Uktady obcigzenia i wartosci wspot-
czynnika ksztattu dachu przyjeto w nor-
mie z 1980 roku zgodnie z 6wczesnym
projektem normy ISO [4], w ktorym wy-
korzystano ustalenia normy kanadyjs-
Kiej i radzieckie;j.

Polska wersja
normy europejskiej

W pazdzierniku 2005 r. zostata zat-
wierdzona i opublikowana polska wer-
sja normy europejskiej [6]. W zatgczni-
Ku krajowym do tej normy podano nowe
wartosci charakterystyczne obcigzenia
Sniegiem gruntu, wyznaczone w wyniku
analizy danych pomiarowych ciezaru
pokrywy $nieznej, wartosci maksymal-
nych rocznych (zimowych) ze 115 stacji
i posterunkéw meteorologicznych w Pol-
sce z lat 1950/51 — 1999/2000 [7].
Do obliczania wartosci charakterystycz-
nych zastosowano rozktad prawdopodo-
biefstwa wartosci ekstremalnych Gum-
bela.

Przyjeto nastepujgce zasady poste-
powania:

Q Wartosci charakterystyczne ob-
cigzenia wyznacza sie dla okresu pow-
rotu 50 lat, zgodnie z wymaganiami nor-
my europejskie;j.

Q Jezeli bedzie to mozliwe, to przy-
najmniej na pewnych obszarach Polski
nalezy pozostawi¢ dotychczasowe war-
tosci charakterystyczne obcigzenia
Sniegiem gruntu.

Q W granicach poszczegblnych
stref nizinnych wartosci obcigzenia

Rys. 2. Poréwnanie nowych i dotychczasowych stref obciazenia sniegiem w Polsce [11]. Duze
cyfry oznaczaja numery nowych stref, mate stosunek nowej wartosci charakterystycznej na zaz-

naczonym obszarze do dotychczasowej

Adond 1 (192) 2007

19



Warsztat projektanta

Tabela 1. Wartosci charakterystyczne
obcigzenia Sniegiem gruntu w Polsce
wg [6] i [10]

Strefa S,» kN/m?2
1 0,007A - 1,4; 520,70
2 0,9
3 0,006A - 0,6; 521,2
4 1,6
5 0,93exp(0,00134A); s,22,0

UWAGA: A = Wysokos¢ nad poziomem morza (m)

Sniegiem nie powinny rézni¢ sie miedzy
sobg wiecej niz w granicach +15 %.

Dla terenéw nizinnych, ponizej 300 m
npm, przyjeto nastepujgce wartosci
strefowe: 0,7; 0,9; 1,2 i 1,6 kN/m2.
Dwie pierwsze sg takie jak w obecnie
obowiagzujgcej normie. Zasieg terytorial-
ny nowej strefy 1 (Dolny Slask, Ziemia
Lubuska) obejmuje czesé dotychczaso-
wej strefy 1. Ta sama wartos¢ charak-
terystyczna — to skutek niedoktadnej
oceny obcigzenia Sniegiem — dokonanej
poprzednio z uzyciem wysokoSci pokry-
wy $nieznej, na co zwrécono uwage wy-
zej. Zasieg terytorialny obecnej strefy 2
jest inny niz dotychczasowej. Nowg ma-
pe stref przedstawiono na rys. 1, w po-
réwnaniu z dotychczasowa [2], a war-
tosci charakterystyczne w tabeli 1.
Z wyjatkiem strefy 1 i niewielkiego ob-
szaru strefy 2 nowe wartosci charakte-
rystyczne sg wieksze od poprzednich
0 ok. 30 do ok. 70%.

Ustalenia zawarte w Zatgczniku Kra-
jowym rozpatrywane byty na posiedze-
niach Komitetu Technicznego KT102
PKN w latach 2003 i 2004, a w dniu 4
listopada 2004 r. podjeta zostata uch-
wata o skierowaniu projektu Zatgcznika
wraz z tekstem polskim normy europej-
skiej do ankietyzacji. Podane w Zatacz-
niku wartosci obcigzenia nie byty kwes-
tionowane ani przez cztonkéw KT102
ani w ankiecie powszechnej. Prezes
PKN zatwierdzit norme i skierowat do
publikaciji.

Zmiana do Polskiej Normy
z 1980 roku

Podanie w Zataczniku Krajowym do
PN-EN 1991-1-3 [6] wiekszych wartos-
ci obcigzenia $Sniegiem niz aktualnie
przyjmowane do obliczen, dato asumpt
do rewizji ustalen PN-B/02010 [3].

Postanowiono nie czeka¢ do marca
2010, kiedy — w mysI ustalen Dyrekgji
Generalnej ds. Przedsiebiorstw Komisji
Europejskiej [8] — wycofane by¢é maja
PN sprzeczne z PN-EN projektowania

konstrukcji i wprowadzi¢é odpowiednie
zmiany do PN-80/B-02010, tak aby sta-
ta sie ,norma pomostowa”, zgodnag
z PN-EN, i aby mozna byto jg zamiesci¢
w wykazie Polskich Norm, stanowigcym
zatgcznik do Rozporzadzenia Ministra
[9]. W dniu 19 stycznia 2006 roku pod-
pisany zostat wniosek do PKN o wpro-
wadzenie zmian do PN-80/B-02010.

Nowe ustalenia wprowadzane przez
Zmiane do PN-80/B-02010 [10] doty-
czg przede wszystkim nowego podzia-
tu kraju na strefy obcigzenia Sniegiem
i przyjecia wartosci charakterystycz-
nych tego obcigzenia, takich samych
jak w Zataczniku Krajowym [6], wartos-
ci czeSciowego wspoétczynnika bezpie-
czenstwa ¥, = 1,5 oraz zapisu nawigzu-
jacego do wartosci wspétczynnika eks-
pozycji Ce = 1,2 do stosowania przy
wyznaczaniu obcigzenia Sniegiem da-
chu, otoczonym budynkami lub drzewa-
mi wyzszymi od budynku rozpatrywane-
go. Wprowadzono tez kilka zmian, wy-
nikajacych z odstgpienia od traktowa-
nia jako zmiennej losowej grubosci
pokrywy $nieznej na rzecz jej ciezaru.
Nie zmieniono uktadéw obcigzenia
i wartosci wspodtczynnika ksztattu da-
chu, poniewaz sg bardzo bliskie po-
danym w normie europejskiej. Porow-
nanie nowych i dotychczasowych stref
obcigzenia Sniegiem przedstawia rys.
2 [11].

Na posiedzeniu KT 102 w dniu 2
marca 2006 r., na ktérym rozpatrywa-
no propozycje Zmiany do PN-80/B-
02010 kilku cztonkéw zakwestionowa-
to podane tam wartosci. Watpliwosci
wzbudzaty przede wszystkim takie sa-
me jak poprzednio wartosci obcigzenia
Sniegiem w strefach 1 i 2 (w nowych
granicach) oraz metoda szacowania pa-
rametréow rozktadu prawdopodobienst-
wa i podziatu kraju na strefy obcigzenia
Sniegiem. Nie ulega watpliwosci, ze
miata na to wptyw katastrofa hali MTK
w Chorzowie w dniu 28 stycznia 2006 r.
Zatgcznik Krajowy do normy europejs-
kiej, o tych samych wartosSciach obcig-
zenia Sniegiem gruntu i tych samych
strefach, zostat wczesniej przyjety bez
zadnych zastrzezen.

W okresie rozpatrywania Zmian, na
zebraniach KT 102 jak réwniez droga
korespondencyjng, zastrzezenia wnosit
prof. Janusz Murzewski, cztonek KT
102. Dotyczyty one przede wszystkim
metody szacowania parametréow rozkta-
du Gumbela i metody strefowania ob-
cigzenia Sniegiem. Prof. J. Murzewski
zaproponowat takze inne, znacznie
wieksze wartosci charakterystyczne ob-
cigzenia Sniegiem.

W gtosowaniu korespondencyjnym
nad skierowaniem projektu Zmiany do
ankiety (na zebraniu w dniu
28.04.2006 r. nie byto kworum) na 16
gtosujacych cztonkéw KT, przeciw skie-
rowaniu wypowiedziato sie tylko 3,
w tym prof. J. Murzewski. W my$l| ,Orga-
nizacji pracy KT PKN” [12] konsensus
uwaza sie za osiggniety w gtosowaniu,
jezeli liczba gtoséw przeciwnych jest nie
wieksza niz 1/4 liczby gtosujacych. Pro-
jekt Zmiany skierowany wiec zostat do
ankiety powszechnej, zakonczonej 15
sierpnia br. Wypowiedzi w ankiecie nie
byto zadnych, w konsekwencji czego 2
pazdziernika br. Prezes PKN zatwierdzit
Zmiane [10] i skierowat do publikaciji.

Sprawa jest wiec — formalnie rzecz
biorgc — zamknieta. Z uwagi na osobe
Oponenta, Jego wybitny dorobek nauko-
wy i dydaktyczny w zakresie probabilis-
tycznych metod oceny bezpieczeristwa
konstrukcji i powszechne powazanie
Srodowiskowe — a takze wobec skiero-
wanego do Prezesa PKN protestu Profe-
sora J. Murzewskiego — nie mozna jed-
nak postawi¢ sprawy bez komentarza.

Prezes PKN podtrzymat swojg decy-
zje i Zmiana do PN-80 zostata opubliko-
wana. Nie mniej trzeba przedstawi¢ ca-
toS¢ sprawy takze do wiadomosci sze-
rokiemu gronu kolegoéw praktykow.

Uwagi koncowe

Poglad swéj na ustalenia PN-EN
1991-1-3:2005, ktére wprowadza do
praktyki Zmiana, a takze wtasng kon-
cepcje postepowania w celu zapewnie-
nia bezpieczenstwa budynkéw przy du-
zym obcigzeniu Sniegiem, przedstawit
prof. J. Murzewski w [13].

W CEN (Comité Européen de Nor-
malisation) planuje sie wznowienie prac
grupy roboczej, ktéra opracowata nor-
me europejska, m.in. w celu przeanali-
zowania wnioskow z katastrof dachow
pod ciezarem $niegu, ktére zdarzyty sie
w Europie w czasie zimy 2005/2006,
a takze w celu rozszerzenia wspdélnej
mapy stref obcigzenia Sniegiem na te-
rytoria nowych cztonkow CEN, w tym
Polski. Przedstawione zostang réwniez
propozycje prof. J. Murzewskiego. W dy-
skusji nad przysztymi ustaleniami euro-
pejskimi nie zabraknie polskiego gtosu.

Nasi koledzy — praktycy zaintereso-
wani sg natomiast przede wszystkim
polskimi ustaleniami normowymi i tych
ustalen dotycza podane nizej uwagi.
Istota dyskutowanego problemu spro-
wadza sie do poziomu bezpieczenstwa,
z jakim projektowac nalezy konstrukcje,
czyli — jak zwykto sie mowic¢ potocznie —
do ,zapasu bezpieczenstwa”.
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W obliczeniach konstrukcji operuje-
my wirtualnymi modelami rozpatrywa-
nych zjawisk. Jak dtugo chodzi o zacho-
wanie sie konstrukcji poddanej okreslo-
nym oddziatywaniom, zasadno$¢ mode-
lu przyjetego do obliczen i ocene jego
niepewnosci mozna sprawdzi¢ empi-
rycznie, poddajgc badaniu fizyczny ele-
ment czy nawet catg konstrukcje. Nasza
wiedza inzynierska jest bardzo szeroka
i pozwala na szczegétowe analizy zacho-
wania sie konstrukcji. Natomiast w przy-
padku ustalania racjonalnego zapasu
bezpieczenstwa nie ma mozliwosci em-
pirycznej weryfikacji przyjetych zatozen,
a uwzgledni¢ trzeba i aspekty ekono-
miczne, i spoteczne, postep techniczny,
umiejetnoS¢é wykonawcow i dyscypline
realizacji. Problem staje sie ogromnie
ztozony i nie spos6b sobie z nim pora-
dzi¢ inaczej niz poprzez ,zdroworozsad-
kowy” konsensus inzynierski w stosun-
ku do poczynan naszych poprzednikéw
i podjetych przez nich ustalen.

Aktualnie wprowadzana do naszej
praktyki EN 1991-1-3 jako [6] przyjmu-
je dtuzsze okresy powrotu niz PN-80
[3], co prowadzi do odpowiednio wiek-
szych wartosci charakterystycznych ob-
cigzenia Sniegiem. Zwiekszone zostaty
tez — jak juz wspomniano wyzej — war-
tosci v, czeSciowych wspétczynnikéw
bezpieczenstwa.

W Zatgczniku Krajowym [6] i w Zmia-
nie [9] mamy dobrg zgodnos¢ wartosci
obciazenia Sniegiem w regionach przyg-
ranicznych z Niemcami [14]. Zapewne
trudniej bedzie zharmonizowaé wartos-
ci obcigzenia Sniegiem na terenach przy
granicy wschodniej, tam bowiem pozos-
tajg mniejsze wartosci jako konsekwen-
cje nizszego poziomu bezpieczenstwa
przyjetego w normach radzieckich.

Dalsze zwiekszenie zapasu bezpie-
czenstwa, postulowane przez prof. J. Mu-
rzewskiego, uznano za niecelowe. Nie
ma zadnego argumentu ,z praktyki”
w tym wzgledzie, jako ze awarie konst-
rukcji z zimy 1979/80 dotyczyly konst-
rukcji nie w petni prawidtowo wykona-
nych. Tolerancja usterek musi mie¢ swo-
je granice. | taki tez byt przedmiot kon-
sensusu inzynierskiego KT102 PKN
w sprawie obliczeniowych wartosci ob-
cigzenia konstrukcji budynkéw Sniegiem.

W przypadku lekkich dachéw (o cie-
zarze wtasnym matym w stosunku do
wartosci obcigzenia Sniegiem) jest jed-
nak jeszcze i drugi aspekt sprawy.

Podawane w normach projektowania
konstrukcji wartosci liczbowe, zwigzane
Z zapewnieniem wymaganego poziomu
bezpieczenstwa konstrukcji, dotycza
konstrukcji ,zwyktych”, to jest pow-

szechnie stosowanych w praktyce. Daw-
niej, kiedy postep techniczny nie byt tak
szybki, moze nie trzeba byto tego szcze-
gblnie podkreslac. Wspédtczesnie jednak
jest to juz niezbedne. EN 1990 Eurokod
Podstawy projektowania konstrukcji
[15] czyni to bardzo wyraZznie, stwierdza-
jac na wstepie, ,ze odmienne od zwyk-
tych rodzaje konstrukcji lub zadane
w projekcie warunki nie zostaty tu (to
jest w Eurokodach) uwzglednione. W ta-
kich przypadkach wymaga sie dodatko-
wych opinii eksperta”. Stwierdzenie to
powtarza sie we wszystkich czesciach
1-1 Eurokodéw ,,materiatowych”.

Jakie konstrukcje nalezy uwazaé za
»zwykte”, EN 1990 nie definiuje. Z dal-
szego kontekstu normy (2.1 (5)P) wyni-
ka jednak, ze sg to przede wszystkim
konstrukcje, w przypadku ktérych wys-
tepuje — czy wystepowaé moze — zagro-
zenie inne niz ma to miejsce powszech-
nie i jako takie uwzgledniane jest w ob-
liczeniach konstrukgji.

Konstrukcje ,zwykte” to ogromna
wiekszos¢ realizowanych obiektéw bu-
dowlanych i ich dotyczg podawane w nor-
mach wartosci liczbowe, zwigzane z za-
pewnieniem bezpieczenstwa konstruk-
cji, a takze i wymagania konstrukcyjne.

Wraz z postepem technicznym i roz-
wojem cywilizacyjnym pojawiajg sie no-
we ,hie zwykte”, bo nie powszechnie
stosowane, koncepcje konstrukcyjne,
a wraz z nimi i nowe problemy, ktére
uwzglednia¢ trzeba przy zapewnieniu
bezpieczenstwa konstrukcji.

W miare przybywania doSwiadczen,
konstrukcje ,nie zwykte” stajg sie
L,ZWyktymi”. Przyktad - konstrukcje
z prefabrykatéw wielkowymiarowych.

Lekkie ptaskie dachy nad ogrzewa-
nymi pomieszczeniami to niewatpliwie
nowy rodzaj konstrukgcji.

W latach 70., kiedy opracowywano
PN-80 [2], takich dachéw o znacznej
rozpietosci jeszcze nie budowano. PN-
EN 1991-1-3 [6] wspomina ,dachy
0 wysokim wspdétczynniku przewodnos-
ci ciepta”, w przypadku ktérych reduko-
waé mozna obcigzenie $niegiem.
W przypadku lekkich dachéw nad ogrze-
wanymi pomieszczeniami, dobrze izolo-
wanych cieplnie, mamy sytuacje odw-
rotng: wieksze obcigzenie dachu niz re-
ferencyjne obcigzenie gruntu. Wynika to
stad, ze Snieg Swiezo spadty na nie za-
marzniety grunt moze sie topi¢ i nie
jest mierzony jego ciezar, umyka statys-
tyce. Ani autorzy norm ani projektanci
dotychczas nie zwracali uwagi na to zja-
wisko. Ujawnito sie ono dopiero w wyni-
ku pomiaréw po tragicznej katastrofie
hali MTK w Chorzowie [16].
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| jeszcze sprawa wykonawstwa: kon-
trola jakosci wykonania konstrukcji da-
chowych duzych rozpietoSci musi byé
prowadzona na poziomie kontroli wyko-
nania konstrukcji mostowych. Zbyt dro-
go kosztowato nas zte wykonawstwo
w przypadku hali MTK.

Te nowe problemy znajda swéj pet-
ny wyraz w normach projektowania do-
piero po zebraniu dostatecznej liczby
wynikéw badan i obserwacji z praktyki.
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N
Stanistaw Kus™/

Przyszto nam pracowaé w interesu-
jacym okresie, kiedy zmieniaja sie pog-
lady na odpowiednie bezpieczenstwo
konstrukcji réznego zastosowania.
Zmieniajg sie materiaty, ktére przez la-
ta byty podstawg budownictwa, a réznig
sie istotnie wtasciwosSciami, w tym i cie-
zarem wtasnym, zmienity sie réwniez
narzedzia pracy konstruktora, przez co-
raz bardziej uniwersalne i automatyzu-
jace decyzje projektowe — programy
komputerowe.

Ogblnie za miare bezpieczenstwa
konstrukcji uwaza sie zgodnos$¢ z nor-
mami, gdyz one zawierajg kryteria pra-
widtowosci. Wiecej — sg one obiektyw-
nie niezbedne w sytuacjach konfliktéw
prawnych, w ktérych sedzia musi mie¢
jednoznaczne uzasadnienie ,za lub
przeciw”.

W zakresie norm konstrukcyjnych
obiektéw, nastgpity w ciggu ostatnich
kilkunastu lat dwie bardzo istotne zmia-
ny.

Pierwsza, to podziat problematyki
bezpieczenstwa w réznych normach
w Eurokodach, od EN 1990 do EN
1999, w ktérych podstawowe zmiany
»,Oddziatywanie na konstrukcje” zawie-
rajg gtéwne wspdtczynniki czeSciowe
Yo =136 i Yo = 1,5 odnoszace sie do
statych i zmiennych obcigzen konstruk-
cji wszelkich zastosowan.

Uzupetniajgce wspotczynniki czes-
ciowe sg umieszczone we wszystkich
pozostatych normach konstrukgji, z r6z-
nych materiatow jak v,, i zmieniajg sie
od vy, = 2,23 w betonie zelbetu (w sto-
sunku wartosci charakterystycznych do
obliczeniowych) i stali gdzie y4=1,15
az do roéznych konstrukcji metalowych,
gdzie vy, =1,0+1,2. Ogdlnie sg one
znacznie wyzsze niz dawniej stosowano
gdyzvy,=1,1,ay,=1,2:1,4.

Druga zmiang zwang w okresie tzw.
»~horm pomostowych” wprowadzono
w Polsce do 2010 r. zalecang jako war-
toSci posrednie. Konsekwencje tych
przemian sg dwojakiego rodzaju:

*) Autor — prof. dr hab. inz., Politechnika Rze-
szowska

Refleksje konstruktora

— Wszystkie konstrukcje istniejgce
niezaleznie od funkcji i materiatu jezeli
byty ,0szczednie” zaprojektowane nie
speiniajg obecnych, a tym bardziej
przysztych — od 2010 r. wymagan.
Wprowadzone do standardowego obli-
czeniowego programu dane, wykaza
braki. Rozebraé¢, wzmacniaé czy ryzyko-
wac uzytkowanie — to decyzja, ktorej nie
obejmuje zadna norma a musi podjaé
ja inzynier — rzeczoznawca, na sSwojg
osobistg odpowiedzialnosé, czy to pot-
rafi? Czy bedzie miat tyle odwagi cywil-
nej?

Dyspense w stosunku do istniejg-
cych konstrukcji daje norma PN-ISO
2394 ,0gdlne Zasady niezawodnosci
konstrukcji budowlanych” z kwietnia
2000 r. stwierdzajgc w rozdziale W.3.
W niektorych przypadkow oceny nieza-
wodnosci, moga by¢ wymagane przez
wtadze, towarzystwa ubezpieczeniowe,
lub przez wtascicieli, albo wynikac
Z programu prac zwigzanych z utrzyma-
niem konstrukcji.

Nie ma potrzeby przeprowadzania
oceny tych czesci istniejgcych konstruk-
cji, ktore nie beda podlegaty zmianom
konstrukcji, ktore nie sg w oczywisty
sposob uszkodzone, ani co do ktorych
nie zachodzi podejrzenie, ze moga mie¢
niewystarczajgca niezawodnosc.

OczywisScie nie zmienia to problema-
tyki odpowiedzialnosci za decyzje, cho¢
argumentacji nie musi przeprowadzi¢
rzeczoznawca.

Jesli chodzi o wyzsze w przysztosSci
europejskie czesciowe, wspotczynniki
obcigzenia i wspdtczynniki materiatowe,
to uwazam, ze okres posredni pomos-
towy nie ma sensu. Wyzsze bezpieczen-
stwo to kwestia bogatszego spoteczen-
stwa i trwatosci zbudowanych obiek-
téw, decyzja o honorowaniu tradycyjnej
biedy jest niefortunna, a odpowiedzial-
ni konstruktorzy zwtaszcza wtedy, gdy
normy nie sg obligatoryjne, powinni tak
projektowac¢ aby bezpieczenstwem nie
rézni¢ sie od reszty Europy.

Wyzszo$¢ konstrukcji lezy w lepszej,
ciekawszej koncepcji, a nie w oszczed-
nosciach materiatowych. Kryterium naj-

nizszych kosztéw w przetargach z tytu-
tu zapotrzebowania materiatéw, to ab-
surd, wymagajacy refleksji i krytyki.
Wszak kryteriami racjonalnymi konst-
rukgji jest jej efektywnos¢ intelektualna
(zgodnos¢ i racjonalnosé teorii uzytej ja-
ko podstawa), ekonomia (koszty)
i efekt estetyczny spotecznie akcepto-
wany.

Kolejng cezurg jest problematyka
obcigzen meteorologicznych, lub nazy-
wanych czasem klimatycznymi, a gtow-
nie $niegu i wiatru. Sniegu — dlatego ze
dla ogromnej wiekszosci budowli jest
jedynym zmiennym obcigzeniem grawi-
tacyjnym dla dachéw (budownictwo
mieszkaniowe, sportowe, przemystowe
itp.). Wiatru — dlatego ze jest najczes-
ciej jedynym obcigzeniem poziomym.

Oba te obcigzenia sg detektorami
wszelkich niedorébek, btedéw lub nie-
poradnosci konstrukcji, ale absolutnie
w niejednakowym stopniu. Snieg jest
pewnym umownym obcigzeniem -
umownym w tym sensie, ze umowa
spoteczna lezy albo w arbitralnym przy-
jeciu okresu powrotu wartosci oczeki-
wanej 5-10-50 lat i probabilistycznej
metodzie jego przewidywania, co za
kazdym razem daje r6zne, rosngce war-
tosci, albo w samym wyniku, zaleznym
od przyjetego matematycznego kryte-
rium. Ono wtasnie jest przedmiotem
sporu specjalistow od rachunku sto-
chastycznego.

Jest on dla konstruktora absolutnie
nieistotny, drugorzedny i z tak matym
prawdopodobienstwem oceniany, jak
pogoda w meteorologii. Zwtaszcza, gdy
klimat podlega zmianom, a wystepuja-
ce co okoto 10 letnie extrema zwigza-
ne z emisjg promieniowania stoneczne-
go wyskakujg ponad Srednia.

Normy meteorologiczne sg norma-
mi informacyjnymi o zupetnie innym
charakterze niz normy konstrukcyjne,
ktére pokazujg okreslone powtarzalne
przebiegi sit wewnetrznych w konstruk-
cjach, jako state zjawiska fizyczne.

Tym niemniej, cho¢ dla $niegu jest
nieistotne czy spadnie on na konstruk-
cje zelbetowa, stalowg, czy z drewna,
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jego wartos¢ jest od tego niezalezna, to
jego wptyw na bezpieczenstwo tych kon-
strukcji jest dramatycznie rozny.

Réznice te sg tez inne dla budownic-
twa mieszkaniowego, przemystowego
i uzytecznosci publicznej, dlatego ze ich
konstrukcje na ogot opierajg sie na réz-
nych materiatach.

WeZmy prosty przyktad: stropy
(i stropodachy ptaskie) w budynkach
mieszkalnych sg zelbetowe i wazg oko-
to 5,00 kN/m?2 wraz ze $niegiem
1,20 kN/m?2 to 6,2 kN/m?2. Sredni glo-
balny wspétczynnik bezpieczernistwa to
s = 1,6. obcigzenie niszczgce pod kto-
rym strop ,ma prawo” sie zawali¢ — to:

(5,00 +1,20)-1,6 = 9,92 kN

Dodatkowe obcigzenie ponad ciezar
wiasny do powstania mozliwosci katas-
trofy to:

Witold Piesla®

Ag = 9,92 - 5,00 = 4,92 kN/m?

Jezeli natomiast mamy do czynienia
z konstrukcja metalowg w budownict-
wie przemystowym lub sportowym, albo
uzytecznosci publicznej to Sredni ciezar
wtasny, wraz ze Sniegiem to:

(0,5 +1,20)-1,6 = 2,72 kN/m?

Dodatkowe obcigzenie do powsta-
nia katastrofy, to:

Agq=2,72-0,50 = 1,26 kN/m?

Tak wiec w przypadku tego samego
zastosowania uzytkowego, ale konstruk-
cji zelbetowej i metalowej, ta pierwsza
wymaga az 3,9 — prawie czterokrotnie
wiekszego obcigzenia do zniszczenia.
Mozna oczywiscie podwazaé stusznosé
arbitralnego globalnego wspétczynnika
bezpieczenstwa gdy wszystkie sktadowe
przyktadu majg charakter probabilistycz-
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ny ale bezspornym jest fakt, ze o ile dla
powszechnego budownictwa miejskie-
go, a i dla dawnego przemystowego war-
tos¢ obcigzenie Sniegiem byta nieistot-
na, to dla budownictwa stalowego jest
ono podstawowe — gdyz jest ono okoto
4 razy bardziej wrazliwe na przyrost ob-
cigzenia ponad ciezar wtasny.

Tak jak wyzej napisatem, r6znice po-
miedzy wartosciami charakterystyczny-
mi Sniegu sa nieistotne dla konstrukgji,
zwiekszenie ogblne obcigzen Sniegiem,
to nonsens, natomiast wprowadzenie
dodatkowego wspotczynnika obcigzenia
dla konstrukgji Izejszych niz obcigzenie
Sniegiem wydaje sie uzasadnione. Na
przyktad rzedu Yo= 1,2. Ale wtedy nale-
zy oczekiwaé protestu ze strony produ-
centéw konstrukcji metalowych, gdyz
zaczna oni przegrywac w przetargach. =

Praktyka projektowa

Przez dziesiatki lat konstrukcje dachéw budynkéw nie byty
zbyt wrazliwe na obcigzenie Sniegiem. Z dachow o duzym
pochyleniu potaci Snieg sie zsuwat, a dachy ptaskie byty
z reguty wykonywane z ciezkich materiatow konstrukcyjnych
i izolacyjnych, przez co udziat ciezaru Sniegu w catkowitym

obcigzeniu byt maty.

Dla powszechnie i przez wiele lat
stosowanych zelbetowych dachoéw lub
stropodachéw udziat ten wynosit ok.
30-40% i to nawet w rejonach wiek-
szych opadoéw Sniegu. Nawet stosunko-
wo lekkie konstrukcje stalowe dachéw
przekrywano woéwczas zelbetowymi pty-
tami panwiowymi i ciezkg izolacjg. Ten
stan uwzgledniata norma [1], ktéra
przewidywata, ze dla typowych (cho¢
nie wiadomo, co to dzi§ znaczy) prze-
kry¢ zelbetowych o ciezarze wtasnym
powyzej 1,50 kN/m2, wspdtczynnik ,c”
ksztattu dachu jest staty i nie zalezy od
pochylenia potaci.

Praktyka projektowania zmienita sie
w ostatnim czasie, zwtaszcza poprzez

*) Autor — dr inz., PPT ,Promor” sp. z o.0.
Gdansk

powszechne stosowanie bardzo lekkich
materiatdow pokrywczych i izolacyjnych.
Dotyczy to zwtaszcza duzych powierzch-
niowo budynkéw, takich jak pawilony
handlowe, magazyny lub hale przemys-
towe. Wzrost kosztéw stali i ogrzewania
spowodowat, ze inwestorzy wymagaijg
od projektantéw jak najlzejszych konst-
rukcji i jak najmniejszych spadkéw po-
taci dachowych, utrudniajgcych przy
okazji sptywanie wody z topniejgcego
Sniegu.

W tak zaprojektowanych dachach
udziat obliczeniowego obcigzenia Snie-
giem dochodzi do 60 %, a w przypadku
dachéw nieocieplanych — do 70% obcig-
Zenia catkowitego. W takich przypad-
kach snieg jest obcigzeniem decyduja-
cym o wymiarowaniu konstrukcji oraz
jej bezpieczenstwie i jako takie powin-

no by¢ traktowane z najwiekszg powa-
g3, biorgc zwtaszcza pod uwage jego zy-
wiotowy charakter.

W rzeczywistosci bywa ono w pro-
jektowaniu traktowane nieraz bezdusz-
nie. Analizie obcigzen poswieca sie
niestety stosunkowo mato uwagi, czes-
to nie uwzglednia sie ich mozliwych
kombinacji. Zdarza sie, ze w ustrojach
wieloprzestowych nie analizuje sie na
przyktad takiego uktadu, ktéry moze po-
wodowac obcigzenie $Sniegiem tylko
niektérych przeset i to w najbardziej
niekorzystny spos6b dla poszczegdl-
nych wielkosci statycznych. W naturze
taka sytuacja wystepuje rzadko, ale
przy przewidywanym wprowadzeniu us-
tawowego obowigzku usuwania Sniegu
z dachow wiekszych budynkdéw i niepra-
widtowym jego wykonywaniu, moze sie
zdarzy¢.

Stosowanie w projektowaniu nawet
najbardziej wyrafinowanych i doktad-
nych metod obliczen statyczno-wytrzy-
matosciowych traci sens przy braku
dogtebnej analizy obcigzen. Niestety,
wspomniana praktyka wynika miedzy in-
nymi z marginalnego traktowania tego
zagadnienia jeszcze w czasie studiow
politechnicznych, na og6t nie jako od-
rebnego, waznego przedmiotu, a jedy-
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nie jako dodatku do innych, branzo-
wych. W dodatku — powszechnie dos-
tepna literatura techniczna, dotyczaca
zwtaszcza obcigzen konstrukeji wptywa-
mi atmosferycznymi, jest nieliczna.
Podreczniki tego rodzaju, jak na przyk-
tad [2], byty wydane wiele lat temu, lub
jako skrypty w matych naktadach.

W dodatku do zagrozen, wynikaja-
cych z opisanej sytuacji, dochodzg jesz-
cze powazniejsze, a mianowicie wynika-
jace z rdéznic pomiedzy rzeczywista,
a normowa wielkoscig obcigzenia Snie-
giem. Moga one mie¢ bardzo powazny
wptyw na projektowanie konstrukgciji, ich
bezpieczenstwo, a przede wszystkim
uzytkownikéw. Wspomniane budynki
0 duzych powierzchniach sg przezna-
czone zazwyczaj do uzytkowania przez
znaczng liczbe ludzi. Ewentualne awa-
rie, czy katastrofy moga pociggac za so-
ba wiele ofiar. Wieloletnie doSwiadcze-
nia wykazaty, ze nawet prawidtowo zap-
rojektowane i wykonane konstrukcje
ulegaty katastrofom w wyniku wieksze-
g0, niz okreSlaty to normy, obcigzenia
Sniegiem.

Te kosztowne w skutkach katastro-
fy byty przyczynkiem do zmian normy
»Sniegowej”. Ostatnie zmiany, wprowa-
dzone do normy [1] przez komitet Tech-
niczny 102 PKN idg z pewnoscig we
wtasciwym kierunku, poprzez zwieksze-
nie obcigzen Sniegiem i zmiane stref
Sniegowych, co jest wynikiem dtuzszych
w czasie i doktadniejszych obserwaciji
meteorologicznych oraz ich analiz [3].

Te zmiany majg istotne znaczenie
dla wielu rejonéw kraju, na przyktad
Wybrzeza Gdarskiego. Zmieniona nor-
ma [1] zwieksza tu obcigzenie Sniegiem
0 71% [4], a zmieniajac granice stref
uwzglednia pewna, znang mieszkan-
com z codziennych obserwacji, szcze-
g6lng ceche klimatu. Polega ona na
tym, ze obszar administracyjny Tréjmias-
ta obejmuje zaréwno nisko potozone te-
reny blisko morza, gdzie Sniegu jest
mniej, a temperatura o ok. 3-4 st. C wyz-
sza, niz na nieodlegtych terenach poto-
zonych na skraju Wysoczyzny Kaszubs-
Kiej, blisko 200 m ponad poziomem mo-
rza. Potwierdzajg to obserwacje meteo-
rologiczne, wskazujgce, ze w rejonie

gdanskiego lotniska Rebiechowo obcig-
zenie Sniegiem jest o 54% wieksze niz
na obszarze tak zwanego ,,dolnego tara-
su” miasta [4]. Wedtug dotychczasowej
normy rejon ten byt zaliczany do | strefy
Sniegowej, co powodowato przyjmowa-
nie nizszych, niz rzeczywiscie wystepuja-
ce, obcigzen Sniegiem i tym samym
mogto powodowac przecigzenie konst-
rukcji nosnej dachéw [5].

Mozna mie¢ nadzieje, ze autorzy os-
tatecznej wersji zmian normy Sniegowej
nie ulegali juz takim naciskom ekono-
micznym, a pewnie i politycznym, jakie
miaty miejsce na przyktad w latach
szeSc€dziesiagtych ubiegtego wieku, kie-
dy to radykalnie zmniejszono normowe
obcigzenie $Sniegiem, uzyskujac tylko
pozorne i dorazne oszczednosci. Wpro-
wadzenie w zycie nowej normy z pew-
noscig poprawi bezpieczenstwo konst-
rukcji i ich uzytkownikéw. Doceniajg to
juz rozsadni i odpowiedzialni inwesto-
rzy. Na przyktad w kierowanym przeze
mnie biurze projektéw juz od ponad ro-
ku skutecznie przekonujemy inwesto-
réw do wykonywania obliczen statyczno-
wytrzymatosciowych z uwzglednieniem
postanowien zmienionej normy. Spoty-
kamy sie z ich zrozumieniem i zgoda,
na co z pewnoscig wptyw majg ostat-
nie, spektakularne katastrofy spowodo-
wane nadmierng iloscig Sniegu.

Praktyka projektowa wymaga, zeby
normy techniczne byty proste, jednoz-
naczne i nie powodowaty ich dowolnej
lub btednej interpretacji, czego nie moz-
na powiedzie¢ na przyktad o normie [6].
Na szczeScie zarbwno dotychczasowa,
jak i nowa norma Sniegowa sg pod tym
wzgledem zwarte i przejrzyste. Oczywis-
cie trudno jest przyjgc zatozenie, ze nor-
my beda zwieksza¢ wielkosSci obcigzen
po to, zeby stworzyé w ten sposéb za-
pas nosnosci konstrukcji na pokrycie
skutkéw ewentualnych btedéw projekto-
wych i wykonawczych, ktére sie nieste-
ty zdarzajg. Bytoby bardzo dobrze, gdy-
by system kontroli skutecznie elimino-
wat btedy, zwtaszcza wykonawstwa. Na
to trzeba jednak wykwalifikowanej kad-
ry, procedur i urzadzen kontrolnych oraz
pieniedzy, czego na ogdt brak, a przede
wszystkim dtugiego czasu, w ktérym do-

tychczasowy poziom kontroli pewnie
niewiele sie zmieni. Miedzy innymi z te-
go powodu, jak réwniez z powodu
wspomnianych i niestety zdarzajgcych
sie uproszczen projektowych, (pomija-
jac nawet przekonujgce, teoretyczne
przestanki), wydaje sie uzasadniona
propozycja prof. J. Murzewskiego —
przyjecia jeszcze wyzszych, niz to prze-
widuje zmieniona norma, wielkosci ob-
cigzenia Sniegiem [7].

W kazdym razie obecnie, po nada-
niu zmianom normy ostatecznej posta-
ci, niezbedne jest szybkie informowanie
projektantéw o tym fakcie. Jest to o ty-
le wazne, ze funkcjonuje teraz wiele,
nieraz jednoosobowych pracowni pro-
jektowych, ktére rzadko korzystaja z fa-
chowej literatury technicznej i ktérych
czesto nie sta¢ na zakup nowych norm,
odkad ich wydawnictwo stato sie ko-
mercyjne i nie stuzy szerzeniu najnow-
szej wiedzy technicznej wsrdd inzynie-
réw, zwtaszcza w czasach zmian ogrom-
nej liczby norm i pojawianiu sie nowych.

Zmiany wprowadzone w normie [1]
sg uzasadnione i idg we wtasciwym kie-
runku. Z pewnosScig stanowig one kom-
promis miedzy wynikami obserwacji
i analiz zjawisk meteorologicznych,
a racjami ekonomicznymi. Najblizsze la-
ta praktyki pokaza, czy te zmiany sa
wystarczajgce.
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