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Streszczenie. W artykule opisano zmiany w podejsciu do
uwzgledniania obciazenia od $niegu i cigzaru wlasnego w obli-
czeniach stalowych dzwigarow dachowych na przestrzeni ostat-
nich szes¢dziesigciu lat. Przeprowadzono roéwniez analizg wyte-
zenia elementdw konstrukcyjnych dachow hal stalowych
na przyktadzie trzech obiektow. W przypadku zastosowania lek-
kich warstw pokrycia i bez przestrzeni technologicznych, zmia-
na wartosci obliczeniowej sumarycznego obciazenia potaci, wy-
nikajacej z innych zasad obliczania w okresie projektowania
1 obecnie, moze przekracza¢ 25%. Tak duzy wzrost obciazenia,
szczegolnie podczas obfitych opadow $niegu, w wielu przypad-
kach moze prowadzi¢ do zmiany wytezenia elementow kon-
strukcji, przekraczajacej wartosci dopuszczalne, czego konse-
kwencja moze by¢ awaria obiektu.

Stowa kluczowe: projektowanie; dzwigary stalowe; obciazenie
$niegiem.

achy o kratownicowej konstrukcji stalowej naleza

do jednych z najlzejszych w budownictwie przemy-

stowym. W przypadku tego typu konstrukcji pro-

centowy udziat cigzaru wlasnego we wszystkich
obciazeniach wystgpujacych w trakcie eksploatacji nie jest
zwykle dominujacy. Rodzaj konstrukceji pokrycia dachowe-
go decyduje o tym, czy zmienne obciazenia klimatyczne prze-
wazaja nad obciazeniami statymi, czy tez nie. Globalne ocie-
planie si¢ klimatu przyczynia si¢ do wzrostu prawdopodo-
bienstwa wystapienia ekstremalnych zjawisk pogodowych [1
—2]. Z jednej strony zmiana klimatu powoduje zmniejszenie
sredniej ilo$ci i czgstotliwosci opadow $niegu, ale z drugiej
zwigksza si¢ ryzyko wystapienia ekstremalnych opadow $nie-
gu [3] oraz burz z wiatrem o duzej sile [2 + 6], co prowadzi
do zwigkszenia warto$ci obciazen zmiennych przypadaja-
cych na konstrukcjg, ktore moga si¢ przyczynic do jej znisz-
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Abstract. The article describes changes in the way of taking into
account the snow loads and dead loads in the static calculations
of steel roof girders over the last 60 years. An analysis of the load
capacity utilization of structural elements of three steel hall roofs
was also carried out. When using light covering layers and
without technological spaces, the change in the design value of
the total load on the roof resulting from different calculation
rules at the time of their design period may exceed 25%. Such a
large increase in load, especially during heavy snowfall, may in
many cases lead to a change in the load capacity utilization of
structural elements exceeding the permissible values, which may
result the failure of the object.

Keywords: design; steel girders; snow load.

czenia. Skutkiem tego sa nie tylko znaczne szkody gospodar-
cze, ale przede wszystkim $mier¢ osob [7 + 9].

Obiektami narazonymi na zawalenie sa m.in. hale o duzej
rozpigtosci z lekkimi dachami. Jednym z takich przyktadow
jest katastrofa budynku Migdzynarodowych Targéw Kato-
wickich w 2006 r. Zgingto w niej 65 0sob, a ponad 140 zo-
stato rannych. Hala miata konstrukcj¢ stalowa i wymiary ze-
wnetrzne 96 x 103 m. Jedna z przyczyn tego zdarzenia byto
nierdwnomierne obciazenie dachu $niegiem [10]. W 2006 r.
w Bawarii wskutek wzrostu obciazenia $niegiem doszto
réwniez do kilkunastu uszkodzen konstrukcji dachow, w tym
kilku hal [11]. Z kolei w 2010 r., w wyniku znacznych opa-
dow $niegu, nastapito zniszczenie czg$ci dachu hali magazy-
nowej o konstrukcji stalowej w Stalowej Woli [12]. W tym
samym roku po opadach $niegu miato miejsce niesygnalizo-
wane zawalenie si¢ fragmentu dachu pawilonu handlowego.
Uszkodzone zostaty 3 stalowe dzwigary kratownicowe o roz-
pigcosci 24 m i rozstawie 6 m, zlokalizowane w $srodkowe;j
czesci obiektu [13]. Na szczescie w wyniku obu tych zdarzen
nikt nie zostat ranny. W 2023 r. w Spytkowicach w Matopol-
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sce rowniez pod naporem $niegu zawalil si¢ dach hali maga-
zynowej [14]. Gwattowne zmiany klimatu, a takze zmiany
w podejsciu do uwzgledniania obciazenia $niegiem i wia-
trem w obliczeniach elementéw konstrukcyjnych na prze-
strzeni ostatnich sze$édziesigeciu lat powoduja konieczno$¢
doktadnego przyjrzenia si¢ obiektom o opisanej konstrukcji.

W artykule opisano zmiany w przyjmowaniu obciazen
oraz analiz¢ wytgzenia elementéw kratownic na przyktadzie
trzech obiektéw. Ze wzgledu na mate nachylenie ich potaci
dachowych i zwiazany z tym efekt odciazenia konstrukcji
z uwzglednieniem kombinacji obliczeniowej obejmujacej
wplyw wiatru (ssanie), w analizie obciazen klimatycznych
pominigto jego wplyw.

Zmiany w podejsciu do uwzgledniania
obciazenia statego
i obcigzen klimatycznych

W ciagu kilkudziesigciu lat zmieniaty si¢ normy, na podsta-
wie ktorych obliczano obciazenia oddziatujace na konstrukcje.
W latach szesc¢dziesiatych XX w. byty to PN-B-02009:1960
[15] 1 PN-B-02010:1957 [16], w latach siedemdziesiatych
PN-B-02009:1974 [17] i PN-B-02010:1970 [18], a do konca
2020 r. mozna byto postugiwaé si¢ PN-B-02001:1982 [19]
i PN-B-02010:1980 + Azl (X 2006) [20]. Obecnie stosowa-
ne sa Polskie Normy wprowadzajace normy europejskie
PN-EN 1990 [21], PN-EN 1991-1-1 [22] oraz PN-EN 1991-1-
3 [23]. Z wymienionymi normami skalibrowane byly normy
do projektowania konstrukcji stalowych. W latach szes¢dzie-
siatych i siedemdziesiatych XX w. byta to PN-B-03200:1962
[24], do konca 2020 r. PN-B-03200:1990 [25], a obecnie nor-
ma PN-EN 1993 [26]. Podstawowa rdznica w podejsciu
do projektowania na poczatku analizowanego okresu i obec-
nie jest metoda obliczen. W latach sze$édziesiatych kon-
strukcje projektowano metoda naprezen dopuszczalnych,
a obecnie metoda stanéw granicznych.

Globalna analiza skalibrowanych ze soba w danym okresie
norm, okres$lajacych warto$ci obciazen oraz podajacych me-
tody obliczeniowe, pozwala na wyodrgbnienie czg$ciowych
wspolczynnikdéw bezpieczenstwa przyjmowanych w oblicze-
niach.

Zgodnie z normami [15 — 16] byty to wspotczynniki obcia-
Zenia ,,o” przyjmujace wartosci:

e o= 1,1 w przypadku obciazen od cigzaru wtasnego kon-
strukcji stalowych;

e o = 1,2 w przypadku innych materiatow;

e o= 1,15 w przypadku obciazen od $niegu.

Natomiast w latach siedemdziesiatych zgodnie z normami
[17 — 18] wspodtczynniki obciazenia miaty wartosci:

e o = 1,1 w przypadku cigzaru wtasnego konstrukcji;

e o = 1,2 w przypadku warstw pokrycia dachu;

e o = 1,4 w przypadku obciazen od $niegu.

Do konca 2020 r., zgodnie z normami [ 19 — 20], stosowano
wspotczynniki obciazenia ,,y,” o warto$ciach:

m v, = 1,1 w przypadku cigzaru wlasnego konstrukcji;

m v, = 1,2 w przypadku prefabrykowanych warstw pokry-
cia dachu;

m .= 1,5 w przypadku obciazef od $niegu.
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Zgodnie z PN-EN 1990 [21] kombinacje oddziatywan w
stanie granicznym nos$nosci w przypadku trwatych lub
przej$ciowych sytuacji obliczeniowych okresla si¢ wg wzoru:

z,YG’ij)ju+u,YPPn+n,Yo’lQk’lu+n Z ,YQwi\PO’iQk’i (1)
. izl j >l
gdzie:

Yo;~ wspotczynnik czg$ciowy oddziatywania statego j;

G~ warto$¢ charakterystyczna oddziatywania statego j;

Y,— Wspotezynnik czesciowy oddziatywan sprezajacych;

P — miarodajna warto$¢ reprezentatywna oddziatywania sprezajacego;
You~ wspotczynnik czg§ciowy wiodacego oddziatywania zmiennego;
Qk’l— wartos$¢ charakterystyczna wiodacego oddziatywania zmiennego;
Yo~ Wspotezynnik pozostatych oddziatywan zmiennych i;

W, ,— wspotezynnik wartosci kombinacyjnej oddzialywan zmiennych i
Q, — wartos$¢ charakterystyczna pozostatych oddziatywafhi zmiennych i.

lub alternatywnie wg wzoru:
Z’YG,ij,j"_|—"’YPP"_‘_"’YQ,llPO,lQk,]"4_" Z ’YQ,i‘{IO,iQk,i (2)
=1 j >

i wg wzoru:

Zéij’ij’jn_,,_n,yppn_;'_u,yQ’le’l||+n Z ’YQ,i\Po’iQk’i (3)
j=l j >l

gdzie:
ij — wspotezynnik redukcyjny niekorzystnych oddziatywan statych j.

W zataczniku krajowym [20] zaleca sig, aby przy sprawdza-
niu stanow granicznych STR i GEO mie¢ kombinacj¢ oddzia-
lywan mniej korzystna z dwdch liczonych wg wzorow (2)
i(3).

Wartosci wspotczynnikow czegsciowych obciazen wy-
nosza:

e wg wzoru (1): Vo= 135w przypadku obciazen statych
in) , = 1,5 w przypadku obciazen zmiennych od $niegu (gtow-
ne oddziatywanie zmienne);

e wg wzoru (2): Y. = 1,35 w przypadku obciazen sta-
lych przy jednoczesnym przyjeciu wspodtczynnika dla $niegu
Yo Vo, = 1,5+ 0,5 = 0,75 (gléwne oddziatywanie zmienne
w przypadku obiektéw potozonych na wysokosci do 1000 m
n.p.m. na terenie panstw cztonkowskich CEN, z wyjatkiem
Finlandii, Islandii, Norwegii, Szwecji);

e wg wzoru (3): éjYG,j = 0,85« 1,35 = 1,15 w przypadku
obciazen statych przy jednoczesnym przyjeciu wspotczynnika
dla $niegu v, , = 1,5 (glowne oddzialywanie zmienne).

Wartos$ci 6harakterystyczne (kiedy$ normowe) obciazenia
$niegiem gruntu w Polsce centralnej, przyjmowanego zgodnie
z wymienionymi normami dotyczacymi projektowania
wynosity od 60 kg/m? w latach sze$édziesiatych, co
odpowiada w przyblizeniu wartosci 0,6 kN/m? do 0,9 kN/m?
obecnie. Przytoczone wartosci prowadza do wniosku, Ze obcia-
zenia obliczeniowe od $niegu uwzgledniane w analizie elemen-
tow konstrukcji dachoéw ptaskich znacznie si¢ zwigkszyly
w analizowanym okresie.

W latach sze$¢dziesiatych obciazenie od $niegu S uwzgled-
niane w obliczeniach zgodnie z norma [16] wynosito:

S,=L15-S 4
gdzie:
S — cigzar pokrywy $nieznej w zaleznosci od strefy kraju i pochylenia
potaci dachowe;.
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W przypadku obiektu z dachem ptaskim potozonego w Polsce
centralnej obciazenie S jest rowne:

S, = 1,15+ 60 kg/m? « 1 = 69 kg/m? (~ 0,69 kN/m?)

Obecnie obciazenie obliczeniowe $niegiem S, jako gltowne
oddzialywanie zmienne wg norm [21 + 23], w trwalej
i przejsciowej sytuacji obliczeniowej okresla si¢ ze wzoru:

. Si =Yg, HC.Cs, %)
gdzie:
w — wspotezynnik ksztattu dachu;
CC — wspoétczynnik ekspozycji;
C, — wspotczynnik termiczny;
S, — warto$¢ charakterystyczna obcigzenia §niegiem gruntu.
W przypadku takiego samego obiektu na terenie normalnym
(wg Zalacznika krajowego NA): v, = 1,5; p=0,8; C = 1;
C = 1; s, =09 kN/m? (2 strefa), obciazenie $niegiem wg
wzorow (1) i (3) przyjmie warto$¢:

S,=1,15-08-1-1-09kN/m*=1,08kN/m’

Uzyskana warto$¢ jest o 56% wigksza od obliczonej wg wzoru
4).

Réznice w wartosciach obcigzen obliczeniowych od cig-
zaru wlasnego warstw pokrycia dachowego nie zmienity si¢
tak znacznie na przestrzeni lat. W przypadku typowych kon-
strukcji o §redniej wartosci charakterystycznego obciaze-
nia statego, od warstw pokrycia 0,7 kN/m?, dla ktorego gtow-
na kombinacja obliczeniowa uwzglednia petne obciazenie
$niegiem, obliczeniowa warto$¢ obciazen statych wynosi
G=1,15-0,7 kN/m? = 0,80 kN/m2. W obliczeniach tego sa-
mego rodzaju pokrycia w latach siedemdziesiatych przyjeliby$my
obliczeniowe obcigzenie state G=1,2-0,7 kN/m?=0,84 kN/m?.

Rodzaje konstrukcji stosowanych
pokryé dachowych

Cigzar warstw uktadanych na gérnych pasach kratownic
stalowych stanowiacych konstrukcj¢ dachu oraz cigzar wta-
sny pokrycia wynosi 0,15 + 2,5 kN/m?. Najlzejszym rozwia-
zaniem sg plyty warstwowe z oktadzinami z blachy, ktorych
poszczegdlne warstwy przenosza obciazenia state i zmien-
ne, pelnia funkcje izolacji termicznej, a takze izolacji wo-
doszczelnej. Zachowaly si¢ rowniez stosowane chetnie w la-
tach siedemdziesiatych i osiemdziesiatych XX w. plyty war-
stwowe z oktadzinami cementowo-wtéknowymi, pelniace ro-
lg konstrukcji nosnej i izolacji termicznej. Dodatkowo ukta-
dano na nie kilka warstw papy stanowiacej izolacj¢ wodosz-
czelna. Najczesciej spotykanym rodzajem pokrycia dachowe-
go jest blacha trapezowa, na ktorej uktada si¢ warstwe izola-
cji termicznej 1 warstwg izolacji wodoszczelnej. Ostatnim,
a zarazem najci¢zszym ze stosowanych rozwiazan jest kon-
strukcja z masywnych, zelbetowych, prefabrykowanych ptyt
panwiowych, z warstwg izolacji termicznej i izolacji wodosz-
czelnej. Przy tak duzej roznicy cigzaru wlasnego warstw pokry-
cia dachowego, zmiana warto$ci obciazenia §niegiem przyjmo-
wanego w obliczeniach jest szczegodlnie istotna w przypadku
konstrukeji lekkich, bowiem procentowy udzial obcigzenia
od $niegu w przenoszeniu wszystkich obciazen przyktadanych
do konstrukeji jest znaczny.
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W obiektach, w ktorych glowna konstrukcje dachu stano-
wig kratownice stalowe, czgsto spotyka si¢ wykorzystanie
przestrzeni pomigdzy pasem dolnym a gérnym kratownic
na rozprowadzenie instalacji technologicznych. Przestrzen ta
moze by¢ zamknigta sufitem podwieszanym, a dostgp do in-
stalacji zapewnia si¢ przez montaz podestow roboczych. Ob-
ciazenia od podestow i instalacji przekazuja si¢ najczesciej
bezposrednio na glowne dzwigary dachowe bez docigzania
platwi.

Analiza wytezenia elementéw kratownic
dachowych wybranych obiektéw

Analiz¢ wykonano na przyktadzie trzech obiektow zreali-
zowanych w Lodzi i Toruniu w latach sze$édziesiatych
1 osiemdziesiatych XX w. [27 + 29]. W kazdym z tych przy-
padkéw sprawdzenie wytezenia elementow konstrukcji
wiazato si¢ ze sprawdzeniem mozliwosci docigzenia dachu
podczas termomodernizacji obiektu obejmujacej utozenie do-
datkowej izolacji termicznej i nowego pokrycia wodoszczel-
nego na istniejacych warstwach pokrycia dachowego oraz
ustawienie dodatkowych central wentylacyjnych.

Pierwszy obiekt jest pigcionawowy o siatce stupow
12,0 x 12,0 m (rysunek 1). Gtéwne dzwigary dachowe kra-
towe o rozpigtosci 12,0 m sa w rozstawie 12,0 m. Zostaly
oparte przegubowo na wielogateziowych stupach stalowych
sztywno zamocowanych w fundamentach. Wysokos¢ dzwi-
garéw w kalenicy wynosi 1,2 m, a przy podporach — 0,6 m.
Pas gorny dzwigaréw wykonany jest z2 L 90 x 90 x 8§,
pas dolny z 2 L 65 x 65 x 9, skrajne krzyzulce $ciskane
z 2 L 60 x 60 x 6, a pozostate krzyzulce oraz stupki
z L 45 x 45 x 5, natomiast stupek kalenicowy z2 L 45 x 45 x 5.
Na dzwigarach oparto platwie kratowe o wysoko$ci kon-
strukcyjnej 0,8 m i w rozstawie ~3,0 m. Pas gorny ptlatwi
jest z2 L 60 x 60 x 6, pas dolny z L 60 x 60 x 6, krzyzulce
zL 45 x 45 x 5. Pas dolny zostat wzmocniony w srodkowych
trzech polach wspawanym pretem @ 12. Kazdy z glownych
dzwigaréw kratowych zostat zabezpieczony przed obrotem
w $rodku swojej rozpigtosci, zastrzatem z L 60 x 60 x 6 bie-
gnacym od pasa dolnego ptatwi do pasa dolnego dzwigara.
Ptatwie dachowe usztywniono mi¢dzy soba t¢znikami kra-
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Rys. 1. Schemat konstrukcji pierwszego analizowanego obiektu
Fig. 1. Scheme of the structure of the first analyzed object
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towymi usytuowanymi w rozstawie ~3,0 m. T¢zniki maja
wysokos¢ 0,8 m, pas gorny i dolny z profili L 45 x 45 x 5
i krzyzulce z pretéw 018. Dodatkowe usztywnienie potaci
dachowej stanowia krzyzowe st¢zenia potaciowe umiesz-
czone w ptaszczyznie gornego pasa platwi kratowych. Ste-
zenia sa z L 45 x 45 x 5. Obcigzenie obliczeniowe istnieja-
cych warstw pokrycia dachowego wynosi 1,06 kN/m?. Nie
ma przestrzeni technologicznej pod dachem.

Drugi obiekt jest jednonawowy z dzwigarami kratowymi
o rozpigtosci 27,0 m, w rozstawie 6,0 m (rysunek 2). Wyso-
kos¢ kratownic w kalenicy ~2,4 m. Dzwigary dachowe sa
dwuspadowe z pasem goérmym z % I 360, pasem dolnym
71360 1krzyzulcamizL 65x 7,2 L65x7,L75x9,2L75
x 913 L 75 x 9. Platwie zostaly wykonane z ksztaltowni-
kow goracowalcowanych [160 w rozstawie 3,0 m.

A B C D E F G H

270 m

é 6 Pl L i x i
e 7x60m=420m____

Rys. 2. Schemat konstrukcji drugiego analizowanego obiektu
Fig. 2. Scheme of the structure of the second analyzed object

Obciazenie obliczeniowe istniejacych warstw pokrycia da-
chowego wynosi 0,4 kN/m?. Obiekt ma przestrzen technolo-
giczna, z ktorej obciazenie o warto$ci obliczeniowej 0,39 kN/m?
przekazuje si¢ bezposrednio na pasy dolne dzwigaréw da-
chowych.

Trzeci obiekt jest jednonawowy, z dzwigarami kratowymi
o rozpigtosci 36,0 m w rozstawie 5,4 m (rysunek 3). Dzwiga-
ry kratowe maja pas dolny z 2 ] [ 200 z przewiazkami. Pas gor-
ny zostat wykonany z 2 [ ] 200 z przewiazkami. W miejscach
laczenia pasow na dlugosci obustronne naktadki z 2 IPN300

1 2 3 4 5 6 1 8 9

A

36,0 m

f— 8x54m=432m———

Rys. 3. Schemat konstrukcji trzeciego analizowanego obiektu
Fig. 3. Scheme of the structure of the third analyzed object
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o dhugosci 1,1 m. Krzyzulce skrajne zostaty wykonane
z2 [ ] 140, pozostate krzyzulce z2 ][ 80, badz2 ][ 50 w za-
leznosci od lokalizacji. Wszystkie stupki kratownicy two-
rza 2 ] [ 50. Stupki i krzyzulce maja przewiazki. Platwie sa
z ksztattownikoéw goracowalcowanych z 2 L 100 x 150 x 12
(1 L100x 150 x 12 w przypadku ptatwi skrajnych) w rozsta-
wie 2,25 m (we wszystkich weztach pasow gornych dzwiga-
row dachowych). Obciazenie obliczeniowe istniejacych
warstw pokrycia dachowego wynosi 0,45 kN/m?. Obiekt ma
przestrzen technologiczna, z ktorej obciazenie o wartosci ob-
liczeniowej 0,45 kN/m? przekazuje si¢ bezposrednio na pasy
dolne dzwigarow dachowych. Schemat konstrukcji trzech ana-
lizowanych obiektéw pokazano odpowiednio na rysun-
kach 1, 2 i 3. Widok przestrzeni technologicznej jednego
z obiektow pokazano na fotografii.

Widok przestrzeni technologicznej jednego z obiektow
View of the technological space of one of the analyzed object

Analizowane obiekty powstaty w okresach stosowania roz-
nych zestawdw norm projektowych i o ile wartosci obciazen
statych przyjmowane do obliczen kiedy$ i dzi$ niewiele si¢
od siebie ro6znia, to wartosci obciazenia od $niegu znacznie.
W tabeli zestawiono obciazenia obliczeniowe state i zmienne
oraz wytezenie elementow konstrukcyjnych dachow obiektow
z podziatem na okres budowy i okres obecny. W analizie po-
minigto wplyw obciazenia od wiatru, poniewaz przy stosun-
kowo cigzkich pokryciach dachowych w Zadnym z przypad-
koéw nie powoduje zwigkszenia wartosci sit wewngtrznych
lub zmiany ich znaku.

Z tabeli wynika, ze najwigkszy przyrost wytgzenia odnoto-
wano w konstrukcji dachu obiektu 1, w przypadku ktérego
warto$¢ obcigzenia obliczeniowego od $niegu zwigkszyla sig

Zestawienie obciazen obliczeniowych i wytezenia elementéw
konstrukcyjnych dachu (bez zmiany ukladu warstw zwigzanych
z planowang termomodernizacjg)

List of design actions and strength level of roof structural elements
(without change to the layer arrangement related to the planned
thermal modernization)

Obcia- Obciazenie  Obciazenie Wytezenie dZzwi- Wytezenie
Obiekt zenie S$niegiem (W okre- S$niegiem  gara (w okre- dZwigara
stale sie projekto-  (obecnie)  sie projekto-  (obecnie)

[KN/m?] wania) [KN/m?]  [kKN/m?| wania) [%] [%]

1 1,06 0,69 1,08 76 148

2 0,79 0,78 1,08 94 108

3 0,90 0,78 1,08 90 98
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az 0 56% w stosunku do okresu, w ktorym obiekt zostal wy-
budowany. W przypadku obiektow 2 i 3 obciazenie $niegiem
zwigkszyto si¢ 0 38% i przyrost wytezenia konstrukeji jest za-
uwazalnie mniejszy.

Znaczne przekroczenie stanu granicznego nosnosci ele-
mentéw dzwigara kratownicowego w obiekcie 1 wymusito
koniecznos¢ wykonania wzmocnienia wszystkich dzwiga-
row. Ze wzgledu na duza wysokos¢ uzytkowa obiektu zde-
cydowano sig¢ na zmiang uktadu statycznego dzwigara przez
montaz na kazdym dzwigarze $ciagow z pretow O 30 z wy-
tykiem z przekroju zamknigtego 60 x 60 x 4 o dlugosci 1,5 m.
Pozwolito to na redukcj¢ wytgzenia dzwigara ze 148%
do 99%. Schemat wzmocnienia dzwigara pokazano na rysun-
ku 4.
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Rys. 4. Schemat wzmocnienia dzwigara kratowego obiektu 1
Fig. 4. Scheme of strengthening the truss girder of structure 1

Whioski

W artykule przeanalizowano wybrane konstrukcje dachow
w postaci kratownic stalowych wykonanych w latach szes$¢-
dziesiatych i osiemdziesiatych XX w. Wykazano przekrocze-
nie stanu granicznego no$nosci elementdéw konstrukcji najstar-
szego analizowanego obiektu. W przypadku dachow stalo-
wych obiektow z lat sze$édziesiatych i siedemdziesia-
tych XX w., z lekkimi warstwami pokrycia i bez przestrzeni
technologicznych, roznica warto$ci obliczeniowej sumarycz-
nego obciazenia potaci wynikajacej z innych zasad obliczen
w okresie projektowania i obecnie moze przekracza¢ 25%.
W przypadku opadow $niegu w ilosci przekraczajacej warto-
$ci normowe moze by¢ jeszcze wigksza. Tak duzy wzrost ob-
cigzenia moze w wielu przypadkach prowadzi¢ do zmiany
wytezenia elementéw konstrukcji przekraczajacego wartosci
dopuszczalne, co skutkuje konieczno$cia wykonania wzmoc-
nienia konstrukcji.

Whioski zawarte w artykule potwierdzaja konieczno$¢ bie-
73cego monitorowania rzeczywistego ci¢zaru $niegu zalega-
jacego na potaciach dachowych obiektow o opisywanym ro-
dzaju konstrukcji i usuwania jego nadmiaru w celu niedo-
puszczenia do katastrofy obiektu.
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