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Instytut Techniki Budowlanej

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.

gu, tak réwniez w przypadku uszkodzenia albo zniszczenia budyn-

Ku przez wiatr rzeczoznawca, a czesto jednoczesnie bieglty sado-
wy, musi ocenic¢ straty oraz podac ich przyczyne. Przyczyny bywajg zwy-
kle dwie: niedostateczna nosnosc¢ konstrukcji albo jej elementu w stosun-
ku do ci$nienia wywieranego przez wiatr albo nietypowe, rzadkie zjawi-
sko, ktére mogto w czasie wiatru wystapi¢. Niedostateczna nosnos¢, kto-
rg sie zwykle sprawdza, mogta by¢ skutkiem wyjgtkowo duzej predkosci
wiatru albo btedu popetnionego w projektowaniu, wykonaniu lub utrzyma-
niu budowli.

Kazdego roku notuje sie szkody wywierane przez wiatr, a ich statysty-
ke prowadzi Gtéwny Urzad Nadzoru Budowlanego, ktéry corocznie poda-
je liczbe katastrof budowlanych. Srednio jest to okoto 200 zniszczonych
lub uszkodzonych budynkow rocznie, z wyjgtkiem szkdd wyrzgdzanych
przez trgby powietrzne. Te ostatnie, zwlaszcza trgba powietrzna z roku
2008, ktéra spowodowata zniszczenie 1000 budynkow [5], czynig wyjat-
kowe spustoszenia, aczkolwiek na bardzo ograniczonym terenie. Szkody
wyrzgdzane przez wiatr wystepujg zwykle w dwoch porach roku i sg skut-
kiem silnego wiatru podczas letnich burz frontowych albo jesienno-zimo-
wych uktadéw nizowych [6] [7].

Nalezy wyraznie stwierdzi¢, ze poza wystgpieniem trgby powietrz-
nej (rzeczywistej, a nie tak nazwanej przez niewprawnego obserwato-
ra), w ktorej predkos¢ powietrza znacznie przekracza predkosci notowa-
ne w czasie burz i sztormow (np. [8]), we wszystkich innych przypadkach
predkos¢ wiatru jest mniejsza od wartosci obliczeniowej wedtug nowej
normy polskiej [6] [9]. W strefie 1. warto$¢ bazowa predkosci wiatru, Sred-
nia 10-minutowa na wysokosci 10 m w terenie otwartym (kategorii Il), wy-
nosi 22 m/s, warto$¢ szczytowaw porywie jest réwna 22:v2,32=33,5m/s.
Jezeli przyjac, ze wspodtczynnik bezpieczenstwa (wspotczynnik czescio-
wy) dotyczy tylko predkosci wiatru, to otrzymuje sie warto$¢ obliczenio-
wa predkosci wiatru w porywie 33,5-V1,5=41,0 m/s. Taka predko$¢ wia-

‘ ak jak w razie awarii albo katastrofy dachu pod ciezarem $nie-

tru w porywie byla przekraczana w Polsce tylko na Kasprowym Wier-
chu i na Sniezce. W wyniku podobnych obliczen z wykorzystaniem da-
nych dotychczasowej Polskiej Normy [10] otrzymuje sie w strefie 1. war-
tos¢ obliczeniowa predkosci wiatru 33,8 m/s. Najczesciej notowane mak-
symalne roczne predkosci wiatru w porywie wynoszg w Polsce okofo
25 m/s [7], zarbwno w czasie jesienno-zimowych sztormdéw, jak i pod-
czas letnich burz. Od 1961 do 1995 roku w 35 stacjach meteorologicz-
nych strefy 1. zanotowano najwieksze predkosci (raz w ciggu 35 lat) od 25
m/s do 40 m/s (wg [6] na podstawie [11]; skorygowano wartos¢ w War-
szawie z 38 m/s do 40 m/s w roku 1979), a warto$¢ $rednia wynosi 31,9
m/s. Nalezy tu zwrdci¢ uwage na to, ze byly to predko$ci notowane na
roznych wysokosciach nad terenem i w réznych warunkach terenowych.
Ze wzgledu na ostoniecie przez zabudowe lub zadrzewienia anemometry
byty instalowane zwykle na wysokosci od 10 m do 20 m. Z powyzszych
obliczen wynika wazny wniosek: uszkodzenia albo zniszczenia budynkow
podczas silnego wiatru, z wytgczeniem rzeczywistej trgby powietrznej, sg
skutkiem zbyt matej nosnosci konstrukcji lub jej elementéw. Bardzo cze-
sto zniszczeniu ulegajg konstrukcje stare.

W ocenie skutkow silnego wiatru zadanie rzeczoznawcy sprowadza
sie najczesciej do oszacowania strat. Tylko tak mozna oceni¢ skutki trg-
by powietrznej. W przypadku wiatru bedacego wynikiem typowych sytu-
acji nizowych lub burzowych oceny jego predkosci nalezy dokonywac we
wspotpracy z meteorologiem [12].

Dotychczas brak jest Eurokodu dotyczgcego
obcigzenia oblodzeniem. Prowadzone sg prace,
ktdrych celem jest opracowanie normy europejskiej
na podstawie normy ISO 12464:2001 Atfmospheric
icing on sfructures.



Zjawiska, ktére mogg powodowac awarie, to przede wszystkim drgania
kominéw stalowych wywotane wzbudzaniem wirowym, cyklicznym odry-
waniem sie wirdw powietrza od konstrukeji podczas wiatru. Stosunkowo
mniej znane przed kilkoma dekadami, obecnie sg juz do$¢ dobrze rozpo-
znane, np. [13] [14] [15] [16].

Obcigzenie wiatrem konstrukcji

zaprojektowanych wedtug starych norm

Zniszczenia spowodowane przez dwie trgby powietrzne, w latach 2007
i 2008, wywotaty apele o szybkie wprowadzenie europejskiej normy od-
dziatywania wiatru i zwigkszenie obliczeniowych warto$ci tego oddzia-
tywania [5]. Podane w zatgczniku krajowym nowe wartosci charaktery-
stycznych predkosci wiatru sg wyzsze o 10% w strefach 1. i 3. do wyso-
ko$ci 300 m n.p.m. (22 m/s zamiast 20 m/s) i 0 8,3% w strefie 2., nadmor-
skiej (26 m/s zamiast 24 m/s) [9]. Poniewaz zwiekszono takze warto$¢
wspoiczynnika bezpieczenstwa, to na wysokosci 10 m w terenie otwar-
tym iloczyn cisnienia predkosci i wspotczynnika bezpieczenstwa wzrdst
w strefie 1. 0 39,6%. W strefie 2. wzrost ten wyniost 35,4%. Jednakze
w Eurokodzie [9] mniejsze sg niektore wartosci wspoétczynnika cisnienia
dla dachow [2], zatem to zwiekszenie wartosci obliczeniowej obcigzenia
wiatrem jest mniejsze, niz wyliczone powyzej. Dopiero w przysztosci oka-
ze sig, czy to zwiekszenie wartosci obliczeniowej spowoduje zmniejsze-
nie szkod wyrzadzanych przez silny wiatr. Wydaje sie, ze skuteczniejsze
bedzie staranne wykonanie konstrukciji, zwtaszcza pokrycia dachowego,
i szersze zastosowanie znanych sposobdw ograniczania szkod powodo-
wanych przez wiatr [17].

Oddziatywanie wiatru to podstawowe obcigzenie zmienne wiez i masz-
tow, interesujgca jest zatem opinia 0sob o bogatym do$wiadczeniu w pro-
jektowaniu tego rodzaju konstrukeiji, dotyczaca zmiany norm obcigzenia
wiatrem [18]. Autorzy stwierdzajg, ze zmiany norm zwigzane z wyznacza-
niem obcigzenia wiatrem i obliczaniem wiez oraz masztow telekomunika-
cyjnych, a w szczegolnosci wprowadzenie Eurokoddw, nie spowodowaty
0golnego zanizenia obliczeniowe] nosnosci rozpatrywanych konstrukciji.
Nalezy tu jednak zauwazyc, ze opinia ta dotyczy kilku norm zwigzanych
z projektowaniem wiez i masztow.

Oddzialywanie wiatru w ocenie

rzeczoznawcow zagranicznych

Wkrétce po wybudowaniu komina stalowego o wysokosci 100 m na-
stgpita awaria spowodowana drganiami wywotanymi wzbudzaniem wi-
rowym podczas wiatru [13] [14]. Do oceny przyczyn tej awarii, a takze do
podania sposobu usuniecia zagrozenia komina w przysztoéci, firma za-
graniczna zamawiajgca komin, dziatajgca w Polsce, oprécz ekspertéw
polskich powotata rzeczoznawce niemieckiego. Po przybyciu oéwiadczyt
on, ze moze wykonac¢ obliczenia tylko wedfug niemieckiej normy obcia-
Zenia wiatrem. Poniewaz najblizsza Polsce jest strefa wiatrowa w Bran-
denburgii, 0 wartosci charakterystycznej, $redniej 10-minutowej predko-
$ci wiatru rownej 25 m/s, to ta warto$¢ zostata przyjeta zostata do ob-
liczen. Komin znajdowat sie w polskiej strefie 1. o predko$ci charakte-
rystycznej 20 m/s. Przy zatozeniu takich samych wartosci pozostatych
wspoiczynnikdw samo zwiekszenie predkosci wiatru powoduje zwieksze-
nie obcigzenia 0 56%. Nic dziwnego, ze wedtug eksperta caty komin na-
lezato wzmocni¢ albo wymieni¢. Zrezygnowano z tej opinii i powotano no-
wego rzeczoznawce, tym razem szwedzkiego. Ten uznat, ze nalezy przy-
ja¢ do obliczen takg predkos¢ wiatru, jakg podano w normie szwedzkie;
dla potudniowej Szweciji, a wiec 24 m/s. Na pytanie, dlaczego chce przy-
ja¢ te wartos¢, odpowiedziat, ze jestesmy sagsiadami. Nie przyjmowat do
wiadomosci, ze dzieli nas Battyk. Ostatecznie zgodzit sie na 20 m/s, ale
pod warunkiem, ze bedzie odpowiednio nizszy wspotczynnik wykorzysta-
nia no$nosci, co ostatecznie przyjeto.

Poniewaz komin ulegt awarii w wyniku drgan wywotanych wzbudza-
niem wirowym, w miedzyczasie zaprojektowano, zbudowano i zamonto-
wano masowy, strojony ttumik drgan [14]. Byt on bardzo skuteczny, co
stwierdzono w wyniku pomiaréw i codziennych obserwacii. Dla eksperta
szwedzkiego byto to jednak niewystarczajgce. Uznal, ze ttumik moze zo-

sta¢ unieruchomiony przez $nieg, ktéry moze sie osadzi¢ na pomoscie,
nad ktorym zostat zainstalowany ttumik drgan. Nie przyjagf do wiadomo-
$ci argumentu, ze w Polsce bezproblemowo dziafa 14 takich ttumikow za-
instalowanych na masztach radiowych i telewizyjnych. Ostatecznie wokdt
komina wzniesiono wieze kratowg, aby go przytrzymac na wysokosci 90
m. Pozostawiono takze tlumik drgan [14].

Pozostaje pytanie, co kierowafo takim stanowiskiem obu ekspertow:
dbatos¢ o wiasng reputacje na wypadek kolejnej awarii czy zaufanie tylko
do norm swojego kraju?

Oddziatywanie temperatury powietrza

W roku 1986 zostata ustanowiona pierwsza oddzielna norma polska
obcigzenia temperaturg [19]. Dotyczyta ona tylko oddziatywan termicz-
nych temperatury powietrza i promieniowania stonecznego.

Rozpatrzono trzy przypadki obcigzenia temperaturg jako réznice mie-
dzy:

* Srednig temperaturg konstrukcji lub jej czesci w porze letniej i zimowej

a jej temperaturg scalenia;

* temperaturg powierzchni zewnetrznej a temperaturg powierzchni we-
wnetrznej przegrody;

* Srednimi warto$ciami temperatury poszczegolnych czesci konstrukcii.

W normie podano wzory na warto$ci $rednie temperatury przegrody oraz

na roznice miedzy temperaturg powierzchni zewnetrznej a temperaturg

powierzchni wewnetrznej.

Wartosci charakterystyczne $redniej dobowej temperatury powietrza
zewnetrznego oszacowano, wykorzystujgc wyniki pomiaréw z 30 sta-
cji meteorologicznych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej z lat
1950-1983 [20]. Do aproksymacii rozktaddéw empirycznych zastosowa-
no tréjparametryczny rozkiad Weibulla. Jednym z jego parametrow jest
nieprzekraczalna warto$¢ graniczna zmiennej losowej. Uznano, ze zasto-
sowanie tego rozktadu jest uzasadnione naturg rozpatrywanych zjawisk:
maksymalna temperatura powietrza oraz natgzenie promieniowania sto-
necznego sg wielkosciami ograniczonymi od gory, a wynika to ze stafej
stonecznej promieniowania. Ze wzgledu na mate zrdéznicowanie w skali
kraju warto$ci prognozowanych sredniej dobowej temperatury powietrza
0 okresie powrotu 50 lat przyjeto warto$ci Srednie z terenu catej Polski:
ujemng -24°C i dodatnig 27°C. Warto$ci amplitudy dobowej okreslono,
Korzystajgc z danych pomiarowych z upalnych lat 1959, 1963, 1971 1979
oraz mroznych zim 1955/56, 1962/63, 1970/71 i 1978/79 ze stacji mete-
orologicznej Warszawa Okecie. Przyjeto dla catego kraju jedng warto$é
amplitudy temperatury powietrza zewnetrznego — 8°C. W zwigzku z tym
zgodnie z normg [19] najnizsza temperatura wynosi -32°C, a najwyzsza
35°C. Jako warto$¢ temperatury scalenia przyjeto t, = 8°C, bliskg $red-
niej rocznej temperatury powietrza w Polsce, wynoszacej okoto 7,5°C.

Zasoby danych pomiarowych natezenia promieniowania stonecznego
byty w 1984 roku bardzo skromne. W roku 1961 rozpoczeto publikowanie
danych z 8 stacji aktynometrycznych IMGW, w roku 1984 dziatafo ich 21
[20]. Wykorzystano warto$ci sum godzinowych promieniowania catkowi-
tego, bezposredniego i rozproszonego, publikowane od 1971 do 1977 ro-
ku z 10 stacji. W normie podano natezenie promieniowania stonecznego
dla 8 gtéwnych orientacii (ekspozycii na strony swiata) powierzchni piono-
wych, a ponadto na powierzchnie pozioma i na powierzchnie ustawiong
prostopadle do kierunku promieni stonecznych w potudnie.

Wiasciwosci cieplne przegrod podano, wykorzystujgc przede wszyst-
kim dane nieistniejgcej juz normy [21], natomiast wykresy wspétczynnikéw
redukcji amplitudy dobowej temperatury przegrody i inne dane (oprécz
klimatycznych) wzieto z raportu Technicznego ISO [22], opracowanego
przez pracownikow Centralnego Instytutu Naukowo-Badawczego Kon-
strukcji Budowlanych (CNIISK) w Moskwie. Ze wzgledu na matg zmien-
nos$¢ temperatury powietrza i promieniowania stonecznego w normie
podano warto$¢ czgsciowego wspotczynnika bezpieczenstwa y; = 1,1,
Szczegotowe omdwienie normy znajduje sie w referacie [1].

W pazdzierniku 2005 roku opublikowano polskg wersje normy europej-
skiej oddziatywan termicznych na konstrukcje [23]. Rozni sie ona znacz-
nie od dotychczasowej normy polskie;.
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Zgodnie z tytutem dotyczy oddziatywan termicznych - sg to nie tylko
oddziatywania termiczne pochodzenia klimatycznego, lecz takze tech-
nologicznego, w kominach przemystowych, rurociggach, silosach, zbior-
nikach i chfodniach kominowych. Znaczng czes$é normy po$wiecono od-
dziatywaniom termicznym na mosty. Mozna nawet stwierdzi¢, ze norma ta
dotyczy przede wszystkim oddziatywan termicznych na mosty.

W zafgczniku krajowym podano mapy izoterm temperatury maksymal-
nej i minimalnej o okresie powrotu 50 lat, odniesione do poziomu morza
oraz wartosci parametréw rozktadu Gumbela pozwalajgce na przeliczanie
warto$ci charakterystycznych na okresy powrotu inne niz 50 lat. Mapy zo-
staty sporzgdzone w wyniku aproksymacji rozkladem Gumbela wartosci
maksymalnych i minimalnych rocznych temperatury powietrza, zmierzo-
nych przez 54 polskie stacje meteorologiczne w latach 1971-2000 [24].
Izoterma 40°C otacza wigkszos¢ terenu Wielkopolski po Stubice, a izoter-
ma 36°C przebiega w okolicy Przemysla. Tylko tam temperatura powietrza
jest praktycznie taka, jak w dotychczasowej normie polskiej [19]. Rdzni-
ce miedzy wartosciami charakterystycznymi obu norm wynikajg prawdo-
podobnie z innej metodyki ich wyznaczania oraz z zastosowania innych
rozkladow prawdopodobienstwa (rozklad Gumbela jest nieograniczony).

Warto$ci temperatury ujemnej sg wyzsze niz -32°C w dotychczasowe;
normie [19]. Na przewazajgcym obszarze kraju zawierajg sie one w grani-
cach miedzy -28°C a -30°C. Temperatury nizsze, w zakresie od -32°C do
-34°C, podano dla Warmii i Mazur oraz wzdtuz wschodniej granicy Pol-
ski i w gorach, z wyjatkiem Karpat, co wynika ze sprowadzenia warto$ci
temperatury do poziomu morza. Podane wzory umozliwiajg przeliczenie
tych wartoéci na lokalizacje gorskie, w zaleznosci od wysokosci nad po-
ziomem morza.

Zgodnie z Eurokodem wspdtczynnik czesciowy wynosi 1,5. Jezeli do-
tyczytby on tylko zmienno$ci temperatury, to zaréwno w przypadku mak-
symalnej, jak i minimalnej temperatury powietrza oznaczatoby to warto-
Sci obliczeniowe znacznie przekraczajgce mozliwe temperatury na tere-
nie Polski, uiemne do -50°C, a dodatnie do 60°C. Jednakze wspoiczyn-
nik czes$ciowy pokrywa takze niedoktadnos$ci modelu obliczeniowego,
a w przypadku temperatury dodatniej takze efekty promieniowania sto-
necznego, oszacowane w sposob przyblizony. Promieniowanie stonecz-
ne nie bylo analizowane metodami rachunku prawdopodobienstwa, lecz
uwzglednia sie dodatkowe wartosci temperatury powietrza na zewnatrz
budowli w zaleznos$ci od rodzaju powierzchni i ustawienia przegrody
w stosunku do stron $wiata. Przyktady zastosowania nowej normy poda-
no w poradniku [2].
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Obcigzenie oblodzeniem atmosferycznym

W roku 1987 zostata ustanowiona pierwsza oddzielna norma polska
obcigzenia oblodzeniem, obowigzujgca od 1 stycznia 1988 roku, obec-
nie wycofana [3]. Postanowienia dotyczgce oblodzenia konstrukcji by-
ty uprzednio jedynie w normie projektowana linii energetycznych [35].
Wyniki pomiaréw oblodzenia w Polsce byty wowczas, i sg nadal, niezwy-
kle skromne. Pierwszg pracg podsumowujgcg badania wykonane na
14 stacjach meteorologicznych w latach 1956-1961 byta publikacja
Sadowskiego [26]. Z pomiaréw nastepne;j serii, wykonanych po roku 1976
na 25 stacjach IMGW, korzystal Zmuda [27]. Sa to jedyne dwie obszer-
niejsze publikacje na ten temat w Polsce. Material badawczy jest jednak
zbyt skromny, aby mogt by¢ wykorzystany do obliczen statystycznych.

W tej sytuaciji podziat kraju na strefy obcigzenia oblodzeniem i wartosci
charakterystyczne w normie [3] opracowano na podstawie postanowien
normy z roku 1975 [25], rozszerzajac i uogdlniajgc podane tam informa-
cje 0 obszarach intensywnego oblodzenia w Polsce (wigczajgc mate en-
klawy w wieksze obszary strefowe). Inne informacie, takie jak zaleznos¢
obcigzenia oblodzeniem od wysoko$ci nad terenem, przyjeto na podsta-
wie normy radzieckiej [4].

Dotychczas nie ma Eurokodu dotyczacego obcigzenia oblodzeniem.
Prowadzone sg prace, ktdrych celem jest opracowanie normy europej-
skiej na podstawie normy ISO [28]. O trudnos$ciach, jakie moga spo-
tka¢ rzeczoznawce przy ocenie obcigzenia oblodzeniem, moze $wiad-
czy¢ fakt, ze najobszerniejsza dostepna norma ISO [28] - jako jedyna
znana autorom — zawiera motto przewodnie, ktére brzmi: ,Jest niestycha-
nie istotne, aby projektowac, zakladajgc jakie$ oblodzenie niz zadne ob-
lodzenie” oraz generalng wskazdwke, ze ocena oddziatywania oblodze-
niem ciagle jest bardziej sztukg i frontem prac naukowych, niz praktyka
inzynierska.
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Obcigzenie oblodzeniem nie jest zjawiskiem czestym, ale kiedy wyste-
puje, skutki bywajg bardzo dotkliwe. W ostatnich latach najpowazniejszy-
mi incydentami tego typu byty rozlegte awarie energetycznych linii napo-
wietrznych w kwietniu 2008 roku w okolicach Szczecina [29] i w styczniu
2010 roku na terenie Jury Krakowsko-Czestochowskiej [30]. Pod ogdl-
nym terminem ,oblodzenia” znajdujg sie wasciwie trzy odrebne zjawiska
meteorologiczne (podlegajgce dalszym podpodziatom) o réznym stop-
niu znaczenia dla praktyki inzynierskiej. Szron, odpowiedzialny za najbar-
dziej malownicze formy oblodzenia, ma najmniejsze znaczenie ze wzgle-
du na niewielkg mase i bardzo delikatng strukture. Szadz (wystepujaca
w wielu formach, nieraz tatwych do pomylenia ze szronem) oraz gofo-
ledZ (zamarzajacy deszcz) sg w stanie osobno, ale réwniez tgcznie, spo-
wodowaé akumulacje kilkunastocentymetrowej warstwy mniej lub bar-
dziej porowatego lodu. Szadz moze powstawa¢ poprzez zamarzanie kro-
pel mgty, ale moze tworzy¢ sie réwniez podczas opaddw lepkiego $nie-
gu, ktory w odpowiednich warunkach termicznych i wiatrowych przywie-
ra do konstrukcji.

Trudno$ci zwigzane z klasyfikacjg i analizg skomplikowanych warun-
kow atmosferycznych odpowiedzialnych za powstawanie oblodzenia
wskazujg na koniecznosc¢ $cistej wspotpracy rzeczoznawcy z meteorolo-
giem. W przypadkach szczegolnie duzej wagi do dyspozycji rzeczoznaw-
cy pozostajg zaawansowane metody obliczeniowej mechaniki przepty-
wow dwufazowych, na podstawie ktérych dowodzi¢ mozna zrddet i przy-
czyn zjawisk oblodzenia. Dobry przeglad tych zagadnien wraz ze wska-
zaniem dalszej, bardziej szczegdtowej literatury, stanowig zatgczniki infor-
macyjne do wspomnianej normy 1SO [28].

Podstawowym pojeciem, ktére pojawia sie w normie ISO [28] i ktére
prawdopodobnie ostatecznie znajdzie sie w tworzonym Eurokodzie, jest
klasa oblodzenia IC. Jest to odpowiednik stref oblodzenia z normy [3].
Klasy oblodzenia odnoszg sie zawsze do ilosci lodu zgromadzonego na
normowym przyrzadzie pomiarowym, ktérym jest obracajacy sie powoli
pionowo ustawiony walec o $rednicy 30 mm. Ze wzgledu na wystgpowa-
nie réznych form oblodzenia wprowadzono podklasy ICG1 do ICG6 (ang.:
Ice Class Glaze) opisujgce intensywnos$¢ obcigzenia gotoledzig oraz
ICR1 do ICR10 (ang.: Ice Class Rime) opisujgce intensywnos¢ obciazenia
szadzig i przymarzajgcym $niegiem. W zakresie ICG1-ICG5 cyfra wyste-
pujgca na koncu klasy oznacza charakterystyczng grubos¢ oblodzenia
w centymetrach. Klasa ICG6 zarezerwowana jest dla obszaréw o wyjat-
kowym natezeniu oblodzenia. Klasy ICR1 do ICR9 opisane sg przez cha-
rakterystyczng mase oblodzenia podang w kilogramach na metr dfugosci
normowego przyrzadu pomiarowego. Skala klasy ICR ma charakter wy-
ktadniczy, 1o jest siega od 0,5 kg/m dla klasy ICR1, przez 5 kg/m dla kla-
sy ICR5, do 50 kg/m dla klasy ICR9. Najwyzsza klasa, ICR10, podobnie
jak w przypadku gofoledzi, zarezerwowana jest dla sytuaciji wyjatkowych.

Metody wyznaczania grubosci lodu i warto$ci obcigzenia na konstruk-
cji podane w normie ISO [28] sg dos¢ proste; a co moze by¢ istotne
w praktyce rzeczoznawcy, rowniez proste do odwrdcenia. To znaczy, ze
z pomiaréw oblodzenia na rzeczywistej konstrukcji przy poprawnej iden-
tyfikacji formy oblodzenia mozliwe jest w zasadzie tatwe odtworzenie kla-
sy oblodzenia IC wystepujacej w rejonie konstrukcji. Pordwnanie tak uzy-
skanych, szacunkowych warto$ci pomiedzy poszczegolnymi miejscami
obiektu budowlanego oraz z typowymi warto$ciami dostepnymi w nor-
mie moze by¢ dobrg podstawg do dalszej analizy i oceny warunkow ob-
lodzenia konstrukcji.

Podsumowanie

Rzeczoznawca budowlany oceniajgcy bezpieczenstwo istniejgcej kon-
strukcji zagrozonej wystgpieniem losowych zjawisk meteorologicznych
ma obecnie do dyspozyciji liczne zrédta informacii, ktére moze wykorzy-
sta¢ w swojej ocenie. Moze mu w tym zadaniu pomoc wspotpraca z me-
teorologiem oraz ze specjalistg z dziedziny oddziatywan klimatycznych,
zalecana przez Eurokody. Szeroki zakres danych, obejmujacych warto-
$ci przemieszczen, naprezen, a nawet bezposrednio obcigzen, moze byé
rowniez uzyskany z systemow monitoringu konstrukcji [31], obecnie coraz
czesciej instalowanych na wielu obiektach budowlanych. |

Streszczenie: W artykule przedstawiono obecny stan normalizacyjny od-
dziatywari srodowiskowych (klimatycznych), a takze informacje, ktére mo-
gg by¢ pomocne w pracy rzeczoznawcy budowlanego oceniajgcego bez-
pieczenstwo konstrukcji. Moze to dotyczy¢ oszacowania obcigzenia Snie-
giem konstrukcji w Stanie awaryjnym albo zaprojektowanych wedfug sta-
rych norm o mniejszych wartosciach obliczeniowych tego obcigzenia. Po-
dobnie w przypadku oceny oddziatywania wiatru oraz oszacowania bez-
pieczenstwa konstrukcji istniejgcych. Przedstawiono pokrdtce normy od-
dziatywania temperatury i wskazano na brak Eurokodu dotyczgcego ob-
cigzenia konstrukcji oblodzeniem atmosferycznym.

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