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1. Budownictwo tradycyjne. Proces projektowania budynkéw.

Pojecie ,,budownictwa tradycyjnego” odnosi si¢ do budynkéw o konstrukeji murowane;j,
wznoszonych metodami tradycyjnymi, rzemie$lniczymi z niewielkich elementéw. Budownictwo
tradycyjne jest nadal powszechng metoda stosowang do budowy budynkéw mieszkalnych
jednorodzinnych oraz innych budynkéw o niewielkich gabarytach.

Pierwszym etapem projektowania kazdego budynku sg prace koncepcyjne. Proces
tworzenia koncepcji budynku oparty jest na analizie szeregu danych. O formie projektowanego
obiektu decydowac bedg m.in.:

e wytyczne urbanistyczne zawarte w miejscowych planach zagospodarowania
przestrzennego lub decyzjach o warunkach zabudowy,

e architektura otaczajacych budynkow,

e koszty budowy oraz eksploatacji budynku,

e rodzaj podtoza gruntowego,

e funkcja budynku i wymagania uzytkownikow,

e ochrona otaczajgcego Srodowiska.

Po opracowaniu koncepcji, przystagpi¢ mozna do dalszych prac, obejmujacych
optymalizacj¢ konstrukcji (m.in. obliczenia wytrzymatosciowe), dopracowanie uktadow
funkcjonalnych oraz zapewnienie ochrony cieplnej i pozarowe;.

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020 r. w sprawie
szczegolowego zakresu i formy projektu budowlanego, projekt budowlany sktada sie z trzech czgsci:
projektu zagospodarowania terenu, projektu architektoniczno — budowlanego oraz projektu
technicznego. W projekcie zagospodarowania terenu pokazuje si¢ lokalizacje obiektu w terenie,
polozenie wysokoSciowe oraz infrastrukture towarzyszaca. Projekt architektoniczno-budowlany
zawiera dane zwiazane z architekturg obiektu, natomiast projekt techniczny obejmuje projekty
branzowe (m.in. projekt konstrukcji, instalacji wodociggowej, centralnego ogrzewania itd.).
Nieodlagcznym elementem opracowania projektowego jest charakterystyka energetyczna budynku.

Budynki mieszkalne, ze wzgledu na swoja funkcje, sktadaja si¢ z okreSlonych
pomieszczen: pokoju dziennego, jadalni, kuchni lub aneksu kuchennego, tazienki, pokojow i
sypialni, a takze dodatkowo pomieszczen gospodarczych, kottowni, pralni, spizarni, pomieszczenia
garazowego, wiatrotapu, klatki schodowej, pomieszczen piwnicy itp., ktore maja zapewniaé
komfort i wygode uzytkownikom. Podczas projektowania budynku mieszkalnego nalezy kierowaé
si¢ zasadami majgcymi na celu zapewnienie funkcjonalnosci obiektu. Wejscie gtowne do budynku
prowadzi na og6t do wiatrotapu, a nastepnie do czesci dziennej obejmujacej przejscie komunikacija
wewnetrzng do pokoju dziennego, kuchni, tazienki oraz ewentualnie schodow wewnetrznych.
Wiatrotap moze takze stanowi¢ komunikacje z pomieszczeniami gospodarczymi, pralnig czy
garazem.

Rozklad pomieszczen w budynku mieszkalnym zalezy w duzej mierze od ilosci
kondygnacji. W przypadku budynkow o wigkszej liczbie kondygnacji, schody wewnetrzne
prowadzg na wyzsze kondygnacje do strefy nocnej i wypoczynkowej. W budynku o uktadzie
horyzontalnym wszystkie pomieszczenia znajduja si¢ na jednym poziomie (Rys.1). Uktad
wertykalny oznacza, ze w budynku znajduje si¢ wigcej kondygnacji poltaczonych klatka schodowa
(Rys.2).
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Rys. 1 Przyktadowy rzut budynku w uktadzie horyzontalnym (projekt typowy ,,Dom oszczedny —
wariant I11): 1 - wiatrotap, 2- korytarz, 3- WC, 4- pokoj dzienny, 5-kuchnia, 6,7,9,10- sypialnia,
8- korytarz, 11-tazienka, 12-kottownia, 13-garaz, 14- taras

Zrédlo: projekty.muratordom.pl

Istotnym zagadnieniem w projektowaniu budynkéw jest prawidtowe zlokalizowanie
pomieszczen wzgledem kierunkow $wiata. Okna strefy dziennej powinny mie¢ ekspozycje
potudniowa, ewentualnie wschodnig lub zachodnia, natomiast kuchni¢ oraz stref¢ gospodarcza
lokalizuje si¢ na ogot od strony poéinocnej. Jest to podyktowane nie tylko korzySciami
ekonomicznymi wynikajacymi z zyskéw pochodzacych od promieniowania stonecznego w bilansie
energetycznym budynku, ale takze wygoda uzytkowania. W kuchni znajduje si¢ wiele urzadzen,
ktore generujg cieplo, w zwigzku z tym korzystanie z tego pomieszczenia w przypadku duzej
ekspozycji na ciepto od promieniowania stonecznego moze by¢ klopotliwe.
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Rys. 2 Przyktadowy rzut budynku w uktadzie wertykalnym (projekt typowy ,,Rezolutny 3N”);
parter: 1 - wiatrotap, 2- gabinet, 3- hol, 4- pokoj dzienny z aneksem kuchennym, 5- spizarnia, 6-
tazienka, 7- schody zewngtrzne do budynku, 8- taras; poddasze: 1- schody wewng¢trzne, 2-
korytarz, 3- pralnia, 4- fazienka, 5,8- sypialnia, 6,7- garderoba

Zrédlo: projekty.muratordom.pl

2. Elementy i ustroje budynkéw. Uklady konstrukcyjne.

Gloéwne elementy budynkéw mozna podzieli¢ na trzy grupy: elementy konstrukcyjne,
elementy niekonstrukcyjne i wykonczeniowe oraz wyposazenie budynku.
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Tab. 1 Elementy budynkow

Zrodlo: opracowanie wlasne

podciagi,
e stropy, balkony,

tynki, oktadziny $cienne itp.,
pokrycie dachowe, obrobki

Elementy konstrukcyjne Elementy niekonstrukcyjne Wyposazenie budynku
1 wykonczeniowe
e fundamenty, e Sciany wypetniajace, e instalacje,
e Sciany nosne, e JSciany dziatowe, e urzadzenia sanitarne,
e S$ciany ostonowe, e posadzki, cieptownicze,
e shupy, belki, e stolarka okienna i drzwiowa, elektryczne,

,,biaty montaz”,
aparatura kontrolno -

e wience i nadproza, blacharskie, pomiarowa
e dachy i stropodachy, e clementy orynnowania,
e schody zewng¢trzne i e izolacje (przeciwwodne,
wewngtrzne, przeciwwilgociowe,
e szyby dzwigowe i termiczne, akustyczne).
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Rys. 3 Elementy budynku wykonanego w konstrukcji tradycyjne;j
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Zrédlo: Buczkowski W, i inni: ,, Budownictwo ogélne — Tom 4 — Konstrukcje budynkéw’
Warszawa 2009
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Ogolna klasyfikacja budynkéw z uwagi na uklad konstrukcyjny obejmuje dwie grupy:
budynki o konstrukcji §cianowej i o konstrukcji szkieletowej. Budynki o konstrukeji tradycyjnej
maja konstrukcje Scianowg o uktadzie podtuznym, poprzecznym, mieszanym lub krzyzowym. W
uktadzie podluznym $ciany nosne sa rownolegle do osi podtuznej budynku, a stropy roztozone sg
prostopadle do tej osi. W uktadzie poprzecznym $ciany nosne sg prostopadie do osi podtuznej
budynku, a stropy rozpigte sa rownolegle do tej osi. W ukladzie krzyzowym S$ciany nosne
przebiegaja w dwoch kierunkach, a stropy oparte sa po obwodzie na tych §cianach. Uktad mieszany
jest polaczeniem uktadu podtuznego i poprzecznego.
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Rys. 4 Uktady budynkow o konstrukeji Scianowej

Zrédlo: naukabudownictwa.pl

3. Elementy konstrukcyjne budynkéw wykonywanych metodami tradycyjnymi.
Dachy strome

Fundamenty

Ze wzgledu na sposob przekazywania obcigzen na grunt, mozna wyrdzni¢ fundamenty
posrednie 1 bezposrednie. Do fundamentéw bezposrednich zaliczy¢é mozna lawy i stopy
fundamentowe oraz plyty fundamentowe czy fundamenty skrzyniowe, natomiast do grupy
fundamentéw posrednich — pale fundamentowe oraz fundamenty na studniach.
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Wybér rodzaju fundamentu zalezy od kilku czynnikow, przede wszystkim od:

e warunkéw gruntowo — wodnych,

e rodzaju elementu, ktory ma by¢ oparty na fundamencie (np. pod $ciang projektuje
si¢ tawe fundamentowa, pod stupem — stope),

e wielkosci przenoszonych obcigzen,

e kosztow wykonania poszczegdlnych wariantow,

e innych korzysci z wyboru danego wariantu (np. zapewnienie szczelnosci i cigglosci
izolacji cieplnej).
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Rys. 5 Przekroj przez tawe fundamentowsa

Zrodto: opracowanie wlasne

Najczgsciej stosowanym rozwigzaniem w przypadku wystepowania gruntéow o dobrej
nosnosci sg tawy i stopy fundamentowe. Decydujg o tym nizsze w stosunku do innych wariantow
koszty i prostota wykonania. Fundamenty powinny by¢ posadawiane na odpowiedniej glebokosci.
Dla taw i stop fundamentowych obowigzujaca gltebokos¢ posadowienia powinna by¢ zgodna ze
strefami przemarzania gruntu na terenie kraju.

Strefa I - 0,8m
Strefa Il - 1.0m
Strefa III - 1,2m

Strefa IV - 1.4m

Rys. 6 Strefy przemarzania gruntu w Polsce
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Zrédlo: technologieibudownictwo.pl

Sciany

Sciany budynkéw wykonywanych metodami tradycyjnymi sg $cianami murowanymi. Ze
wzgledu na ilo$¢ warstw mozna wyrdznic Sciany jednowarstwowe, jednowarstwowe z ociepleniem,
dwuwarstwowe oraz szczelinowe (Sciana szczelinowa posiada dwie warstwy murowane — jak
dwuwarstwowa, ktore rozdzielone sg szczeling powietrzng). Ze wzgledu na przenoszone obcigzenia
z kolei wyr6zni¢ mozna $ciany nosne, dzialowe, ostonowe i samonosne.

Dostepny jest szeroki asortyment wykorzystywany do budowy $cian murowanych. Mozna
tu wymieni¢ elementy silikatowe, ceramiczne, z gazobetonu, keramzytowe itp. Istotnymi cechami
tych materiatbw powinny by¢: odpowiednia wytrzymato$¢, dobra izolacyjno$¢ cieplna i
akustyczna, mata nasigkliwo$¢ (co wiaze si¢ z zapobieganiem podcigganiu kapilarnemu),
odporno$¢ na korozje, paroprzepuszczalnosc.

Najbardziej rozpowszechnionym na terenie naszego kraju rozwigzaniem jest budowa $cian
zewngtrznych w technologii jednowarstwowej z ociepleniem. Decyduje o tym dobra izolacyjno$é
cieplna takich $cian oraz koszt wykonania.

Stropy

W budownictwie tradycyjnym na ogét stosuje sie¢ stropy, ktorych konstrukcje nos$ng
stanowig belki drewniane lub stalowe, stropy monolityczne Zelbetowe lub stropy gestozebrowe
typu Teriva lub Akermana.

STROP TERIVA L
plyta beton gérnej
nadbetonu T | czedci zebra

pustak — e R prefabrykowana
betonowy belka stropowa

STROP AKERMANA

warstwa
nadbeto nu

|

pustaki S

ceramiczne

deskowanie  N_¢ 2 zbrojenie
montazowe 2 3 zeber

Rys. 7 Stropy ggstozebrowe
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Zrédlo: ladnydom.pl

O wyborze rodzaju stropu w glownej mierze decyduje dostepna dla inwestora technologia
wykonania, koszty, izolacyjno$¢ akustyczna. Najlepsze wiasciwosci wytrzymatosciowe majg
stropy zelbetowe monolityczne, jednak ich wykonanie jest pracochlonne i wymaga zastosowania
petnego szalunku. W przypadku stropéw Teriva, konieczne jest zastosowanie niewielkiej ilosci
szalunkéw 1 dodatkowych podpdr, a znaczng czg$¢ stropu stanowia elementy prefabrykowane.

Dachy strome. Wiezba dachowa

Do wykonywania konstrukcji dachéw stromych najczgéciej stosuje si¢ wiezbe drewniang
rozporowg lub bezrozporows, przy czym o wyborze rozwigzania decyduje rozpigtos¢ konstrukcji
oraz obcigzenia.

Rys. 8 A - schemat wigzara wigzby rozporowej (krokwiowo - jetkowej), B — schemat wigzara
wigzby bezrozporowej (ptatwiowo — kleszczowej); 1- murlata, 2- krokiew, 3- jetka Iub kleszcze,
4- ptatew, 5- stup

Zrédlo: inzynierbudownictwa.pl

Krokwie to elementy nachylone do poziomu, rozstawione przewaznie co 0,7-1,2m. W
wigzbie bezrozporowej pracujg jako element dwuprzestowy o stosunku dhugosci przgsta dolnego
do gomego wynoszacym ok. 1:0,6. Platwie sg elementami wiezby platwiowo — kleszczowej
zginanymi, opartymi na stupach. Shupy przekazuja obcigzenia z platwi na strop lub belki
podwalinowe. Miecze s3 dodatkowymi elementami zapewniajacymi sztywno$¢ podtuzng
konstrukeji 1 taczg stupy z ptatwiami. Murlata przekazuje obcigzenia z krokwi na $ciany budynku.
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Zdj.1 Potaczenie krokwi i murtaty
Zrédlo: inzynierbudownictwa.pl

Szczegdlng uwage nalezy poswieci¢c prawidlowemu wykonaniu polgczen miedzy
poszczeg6lnymi elementami wigzara. W przypadku wiezby rozporowej w miejscu taczenia krokwi
z murlatg wystepuje duza sita pozioma, ktdrg musi przenie$¢ to potaczenie. W przypadku wigzby
bezrozporowe;j sila ta jest nieporownywalnie mniejsza. W przypadku wigzby rozporowej duza wage
nalezy przylozy¢ do prawidtowego wykonania potaczenia krokiew — kleszcze — platew — stup.

krskiew
klgszcre

Rys. 9 Schemat potaczenia krokiew — kleszcze — ptatew — stup w wigzbie platwiowo —
kleszczowej

Zrédlo: dom.pl/konstrukcja-dachu

Nadproza

Zadaniem nadprozy (okiennych, drzwiowych) jest przeniesienie obcigzen z elementéw
znajdujacych si¢ ponad otworami w §cianach. Sa to belki, ktére moga by¢ wykonywane z zelbetu
na budowie, z elementow stalowych lub jako prefabrykat z zaktadu prefabrykacji. Obecnie
dostepny jest duzy asortyment prefabrykowanych nadprozy ceramicznych czy zelbetowych.
Przyktadem moga by¢ popularne belki w ksztatcie litery L.
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Rys. 10 Przekroj przez zelbetowa monolityczng belke nadprozowa

Zrodto: opracowanie wlasne

4. Obciazenia w budynkach. Kombinacje obciazen.

Obcigzenie to dowolny uktad sit dziatajacych na element konstrukcyjny. Sily te moga
wynika¢ z ci¢zaru wlasnego elementu, obcigzen uzytkowych czy srodowiskowych. Elementy
konstrukcyjne projektuje si¢ z uwagi na dwa stany graniczne: stan graniczny no$nosci (zwigzany
ze zniszczeniem konstrukeji - SGN) oraz stany graniczny uzytkowalnosci (zwigzany ze spetnieniem
wymagan uzytkowych i funkcjonalnych - SGU). W trakcie projektowania nalezy uwzglednié
odpowiednie sytuacje obliczeniowe:

» trwale (zwigzane z okresem trwatosci obiektu),

* przejSciowe (o duzym prawdopodobienstwie wystapienia i czasie znacznie krotszym niz

okres uzytkowania budowli),
*  wyjatkowe (np. pozar),
*  sejsmiczne.
Mozna wyrdzni¢ nastepujace rodzaje obcigzen:

e stale
o uzytkowe,
e S$rodowiskowe,
e hydrostatyczne,
e wywotane parciem gruntu lub sypkich materiatow,
e wywotane skurczem konstrukcji,
e wywotane przemieszczeniem fundamentdw,
e udarowe,
e wywolane pozarem,
e wywolane trzesieniem ziemi.

Tab. 2 Klasyfikacja obcigzen

Zrodto: opracowanie wlasne
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dajace zstgpi¢ si¢ w modelu
obliczeniowym réwnowaznym
obcigzeniem statycznym)

fundamentows),

e poziome (np. parcie wody na $ciang
Sniegiem),

e pionowe (np. cigzar wlasny),

e stale (np. cigzar wiasny),

e zmienne (np. obcigzenie $niegiem),
e umiejscowione (np. cigzar wlasny),
e nieumiejscowione (np. temperatura)
e Dbezposrednie (np. obcigzenie

o posrednie (np. skurcz)

e statyczne (np. obcigzenie $niegiem),
e dynamiczne (np. drgania maszyn),

e (uasi — statyczne (dynamiczne

o podtuzne
e wyjatkowe

Obcigzenia zmienne to obcigzenia wystepujace w okresie uzytkowania w zmiennej
wielkoSci 1 czestotliwosci przez caty okres zycia budynku, w przeciwienstwie do obcigzen
wyjatkowych, ktore pojawiajg si¢ sporadycznie i trwajg krotko w stosunku do okresu zycia obiektu.
Obcigzenia zmienne mozna podzieli¢ ze wzgledu na dlugos$¢ trwania na: dlugotrwate (cigzar
urzadzen, $ciany dzialowe, obcigzenia magazynowe), w czesci dlugotrwale (obcigzenia uzytkowe,
np. wyposazeniem i ludzmi) oraz krotkotrwate (obcigzenie $niegiem i wiatrem, obcigzenia
montazowe). Wielkoéci obcigzen zmiennych uzytkowych nalezy dobieraé¢ zgodnie z Kategorig
uzytkowania obiektéw wg PN-EN 1991-1-1. W przypadku budynkéw mieszkalnych
jednorodzinnych zalecana wielko$¢ obcigzen uzytkowych rownomiernie roztozonych dla stropow
wynosi 2,0 kN/m?.

Podczas sumowania obcigzen dzialajacych na wybrany element konstrukcyjny, zgodnie z
wytycznymi norm europejskich, nalezy zastosowaé wspotczynniki redukcyjne. Wspotezynniki
redukcyjne stuza do okreslania charakterystycznych warto$ci zwigzanych obcigzen zmiennych:

e kombinacyjnych yo przy sprawdzaniu SGN i nieodwracalnych SGU

e czestych vy przy sprawdzaniu SGN z uwzglednieniem oddziatywan wyjatkowych
i odwracalnych SGU

e quasi-staltych y, przy sprawdzaniu SGN z uwzglednieniem oddziatywan
wyjatkowych i nieodwracalnych SGU.
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Tab. 3 Zalecane warto$ci wspotczynnikow kombinacyjnych.

Zrédlo: spinterpl

Rodzaj oddziatywania U2 v, v, :
| |
A - powierzchnie mieszkalne 0,7 o5@ 03
B - powierzchnie biurowe 0,7 0,5 0,3
C - miejsca zebrahﬁm 0 B 0,7 ‘ 04 [E 0.6
Obciazenia zmienne w Dr- ﬁowierzc;hnie Aandlowei 7 7 7‘ 0,7 A 0,7 4‘ 0,6
budynkach wg kategorii g _ o wierzchnie magazynowe 1,0 09 | 08
7;;owTerzichnie rucﬁpgazdéw (pojaz:jy do Sdl;N) 0,7 07 | 06
G - powierzchnie ruchu pojazdéw (od 30 do 160 kN) 0,7 ‘ 0,5 0,3
- dacy 0,0 0,0 0,0
Obciazenie budynkow M >1000mnpm. e e e
$niegiem, miejscowo$ci =~ ——— — — —_—
potozone na wysokosci H <1000 m n.p.m. 0,5 02 | 00
vaciaienie wiatrem i 0,6 » 0,2 0,0
3Temperatura (nie pozarowa) w budynku ‘ 0,6 0,5 1 0,0

W analizie konstrukcji w obrebie SGN (ULS — wg Eurokodu) wymienia si¢ nastgpujace
rodzaje stanow granicznych zniszczenia:

e EQU — utrata stanu rownowagi statycznej;

e  GEO — zniszczenie lub nadmierne odksztatcenie podtoza gruntowego;

e STR - zniszczenie wewngtrzne lub nadmierne odksztalcenie konstrukeji,
wzglednie elementéw konstrukcyjnych, w tym réwniez podstaw fundamentowych,
pali, Scian podziemnych;

e UPL — utrata rownowagi konstrukcji lub gruntu, spowodowana sitami wyporu
wody;

e HYD - pgcznienie wodne, erozja wewngtrzna i przebicie hydrauliczne.

W przypadku fundamentéw bezposrednich do podstawowych SGN zalicza si¢ utrat¢ no$nosci:
e gruntu pod fundamentem w wyniku jego wyparcia (GEO),
e gruntu pod fundamentem w wyniku $ciecia (GEO),
e przez konstrukcje fundamentu w wyniku dziatajacych w nim sit (STR).
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Tab. 4 Przyktadowe mnozniki do obcigzen sktadowych do sprawdzenia stanu granicznego
nosnosci w stanie STR/GEO

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie PN-EN-1991-1-1

Obciazenia Obciazenia zmienne
stale G Wiatr W Snieg S Uzytkowe Q
1,35 1,5 1,5 wo,s 1,5 wo,0
1,35 1,5 yow 1,5 L5 yoo
1,35 1,5 yow 1,5 yos 1,5
1 1,5 0 0

5. Obcigzenia zmienne. Obcigzenia wiatrem i $niegiem.

Obcigzenia uzytkowe

Obcigzenia uzytkowe zaleza od sposobu uzytkowania i funkcji budynku. Moze to byé
cigzar ludzi, mebli i wyposazenia, jak w przypadku budynkéw mieszkalnych czy tez regatow z
ksigzkami, jak w przypadku biblioteki. Normy europejskie precyzujg wiclkosci obcigzen
uzytkowych, jakie powinno si¢ przyjmowac w zaleznosci od kategorii uzytkowania (A-I). Wielko$¢
obcigzen uzytkowych dla budynkéw mieszkalnych pokazano w tabeli ponizej. WartoSci zalecane

przez Eurokod zostaty podkreslone.

Tab. 5 Przyktadowe wielkos$ci obcigzen uzytkowych

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie PN-EN-1991-1-1

Kategoria Przyklad Rodzaj Obciazenia na Obciazenie
uzytkowania pomieszczen elementu m? [KN/m?] skupione [KN]
pokoje w
budynkach strop 1,5-2.0 2.0-3,0
mieszkalnych,
A — pow. sale chorych w
mieszkalne szpitalach, schody 2.0-4.0 2,0-4.0
pokoje w
hotelach, balkon 2.5-40 2,0-3,0
kuchnie, wc

Obciazenia Sciankami dzialowymi

Funkcja $cian dziatowych jest wydzielanie powierzchni poszczegdlnych pomieszczen. Sg

to $ciany usytutowane we wngtrzu budynku, niepetnigce funkcji nosne;.
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Sciany dziatowe

Rys. 11 Potozenie $cian dziatowych w budynku
Zrédlo: inzynierbudownictwa.pl

W przypadku $cian dziatowych, ktorych cigzar liniowy nie przekracza 3 kN/m, mozna
przyjmowac obcigzenia zastepcze w nastepujacej wielkosci:
e 0,5 kN/m? dla $cianek o ciezarze <1,0 kN/m,
e 0,8 kKN/m? dla $cianek o cigzarze <2,0 kN/m
e 1,2 kN/m? dla $cianek o cigzarze <3,0 kN/m.

Obciazenie $niegiem

Rzeczywiste obcigzenie $niegiem zalezy od kilku zmiennych:
e czasu zalegania pokrywy $nieznej,
o lokalizacji i klimatu,
e wielko$ci promieniowania stonecznego,
e wysokoS$ci nad poziomem morza,
e jakosci i prawidlowos$ci wykonania izolacji cieplnej.

O wielkosci obcigzenia $niegiem dachu decyduje wiele czynnikdw, np. lokalizacja
budynku, ale takze np. jako$¢ ocieplenia dachu. Topnienie pokrywy $nieznej i ponownie
zamarzanie wody, jesli nie ma ona mozliwosci odplywu, powoduje zwigkszenie cigzaru
zalegajacych poktadoéw. Nalezy takze mie¢ na uwadze wplyw wiatru.

W trwalej i przejsciowej sytuacji obliczeniowej do obliczenia obcigzenia $niegiem
korzysta si¢ ze wzoru:

s = U CeCysy

C. — to wspolczynnik ekspozycji. Dla terendw otwartych przyjmuje si¢ wartos¢ 0,8; dla terenu, w
ktoérym nie nastepuje przenoszenie $niegu z innych budowli itd. przyjmuje si¢ wartos¢ 1; w
przypadku, gdy wokot budynku znajduja si¢ wyzsze obiekty lub drzewa, przyjmuje si¢ warto$é
1,2,

C; — to wspotczynnik termiczny. Dla dachoéw dobrze izolowanych przyjmuje si¢ warto$¢ 1. Dla
dachow stabo ocieplonych, na ktoérych wystepuje z tego powodu topnienie $niegu, oblicza si¢ go
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na podstawie dodatkowych wzoréw lub przyjmuje si¢ warto$¢ 1,2 — dla nieogrzewanych i
otwartych konstrukcji czy 1,3 - dla np. komor chtodniczych,

W1 - to wspdlezynnik ksztattu dachu. Uwzglednia sposob rozktadu pokrywy.

Tab. 6 WartoSci wspolczynnika ksztaltu dachu.

Zrédlo: poradnikinzyniera.pl

Kat spadku dachu o | 0°< @ <30° | 30°< @ < 60°| a =60°

0,8(60—)

0,8
Hy 30

0,0

o<
08+08— 1,6 —
15 + 30

Warto$¢ sx, czyli charakterystyczne obcigzenie $niegiem gruntu, zalezy od potozenia
geograficznego obiektu, tj. od strefy, w ktorej si¢ znajduje.

Strefa sy [kN/m?]
I 0,0074—-1,4; 5, = 0,70
I 0,9
I 0,0064 - 0,6; s = 1,20
v 16
v 0,93exp(0,001344); s, = 2,00

Rys. 12 Podzial terenu Polski na strefy $niegowe i przypisane do nich wartosci
charakterystycznego obcigzenia $niegiem gruntu

Zrédlo: poradnikinzyniera.pl

W zaleznosci od ksztaltu dachu (jedno-, dwuspadowy itd.) wystepowac bedzie jeden lub
wiecej wariantow obcigzenia $Sniegiem. Przyktadowe warianty dla dachu dwuspadowego prezentuje
ponizszy rysunek.
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Rys. 13 Warianty obcigzenia $niegiem dla dachu dwuspadowego

Zrédlo: poradnikinzyniera.pl

Obciazenie wiatrem

Powstawanie, sita i kierunek wiatru zalezy od potozenia geograficznego regionu,
uksztattowania terenu oraz sposobu zagospodarowania. W Polsce wystepuja gldwnie wiatry o
kierunku poéinocno — zachodnim i zachodnim. Poza tym wystepuja tez wiatry o charakterze
lokalnym, jak tzw. halny w gorach oraz bryza na morzem.

Wielkos$¢ obcigzenia wiatrem zalezy, jak w przypadku obcigzenia $niegiem, od potozenia
geograficznego, co ilustruje ponizsza mapa.

Rys. 14 Podzial terenu Polski na strefy wiatrowe
Zrédlo: poradnikinzyniera.pl

Punktem wyjscia do obliczen dotyczacych parcia wiatru jest ustalenie wielko$ci bazowej
predkosci wiatru v, na podstawie wzoru:

Up = CgirCseasonVUb,0
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cair — wspoOtezynnik kierunkowy zalezny od kierunku wiejacego wiatru (w przypadku braku
danych przyjmuje si¢ maksymalng wartos¢ 1,0),
Cseason — WSpOtczynnik sezonowy dla danej pory roku (w przypadku braku danych przyjmuje si¢
wartosc 1,0).

Wartos¢ vio odczytuje si¢ z tablicy umieszczonej ponize;j.

Bazowe cis$nienie predkosci wiatru oblicza si¢ ze wzoru:

_ 2
qp = 0'5 * Pair " VUp
Pair — ZESLOSC powietrza.

Tab. 7 Warto$ci podstawowej bazowej predkosci wiatru oraz ci$nienia wiatru zgodnie z
Eurokodem 1

Zrédlo: poradnikinzyniera.pl

Strefa Voo Voo Qb0 Qb0
(m/s) (m/s) (kN/m?) (kN/m?)
As A>300m As A>300m

300 m 300 m
1 22 22:[1 +0,0006 (4 — 300)] 0,30 0,30-[1 + 0,0006(4 — 300))?
2 26 26 0,42 0,42

. | 20000 - A4
3 22 22:[1 + 0,0006 (4 — 300)] 0,30 0,30 [1 + 0,0006(4 — 300)]° [M}
UWAGA: 4 — wysoko$¢ nad poziomem morza (m)

Nastepnie wyznacza si¢ szczytowe cisnienie predkosci wiatru:
Ap = qp * Ce (2)

c. — wspotczynnik ekspozycji zalezny od kategorii terenu.
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Tab. 8 Kategorie terenu oraz przypisane im wzory na wspolczynnik ekspozycji

Zrédlo: opracowanie wlasne, google.pl/ maps

Wspolczynnik
ekspozycji

Przyklad

Kategoria terenu
Charakterystyka
terenu

morze, tereny

ce(z) = 3,0 - (2)0V
przybrzezne ¢ ' 10

= : ' 47 v SR
: R R M S E e Lo N o oF |
i B P R W RPN B

jeziora, tereny
1 ptaskie bez
przeszkod

Z
co(2) = 28+ ()"

obszary z niska
ro$linnoscia, o
pojedynczych
przeszkodach
11 oddalonych od
siebie na
odleglos¢ nie
mniejszg niz 20
ich wysoko$ci

V4
co(@) = 23+ ()"

obszary
regularnie
poryte
budynkami lub
ro$linnoscia
I albo o
pojedynczych
przeszkodach
oddalonych od
siebie na
odlegtos$¢ roéwna

VA
co(®) = 19+ (75)°%°
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co najwyzej ich
20 wysoko$ciom

tereny, ktorych
przynajmniej
15%
powierzchni jest
v pokryte
budynkami o
wysokosci
przekraczajace;j
15m

Co@) = 15 (75)°

Cisnienie wiatru dziatajace na powierzchnie wyznacza si¢ ze wzorow:

* zewnetrzne — external:

We = qp(Ze)Cpe

* wewngtrzne - internal

W; = qp(Z;i)Cpi

gdzie ¢, oraz ¢, to wspdtczynniki zewngtrznego i wewnetrznego ci$nienia.

Wspotczynniki cisnienia sg bardzo urozmaicone dla réznych typoéw dachu i jego
poszczegoOlnych czesSci. Rozroznia si¢ wspolczynniki zaleznie od rozmiardéw obcigzonej
powierzchni o polu A. W tablicach norma podaje wspotczynniki ci$nienia dla A= 1 m? i 10 m? jako
lokalne cpe;1 globalne cpero. WartoSci cpe; sa przeznaczone do obliczen matych elementow i
acznikdw o powierzchni elementu 1 m? lub mniejszej.

pekac nawielizna pofac zawetrzna
\ /.
A\ 7 3
el4 F
— w
oe | |F
% = H I
N § N G
&t tr ben
s 0=0" |G| HF[J| 1 b T g=g0r Sboecka
Pa g =
= b [
eld T F
e
e/4
d i —{0/10
f— 2

f—sl6H0  fo—s| /10

(c) kierunek wiatru 6 = 90°
(b) kierunek wiatru & = 0°
Rys. 15 Oznaczenie dachéw dwuspadowych wg Eurokodu 1
Zrédlo: poradnikinzyniera.pl
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Tab. 9 Wartosci wspodtczynnika ci$nienia zewnetrznego dla dachow dwuspadowych wg
Eurokodu 1 dla wiatru wiejacego prostopadle do kalenicy

Zrédlo: poradnikinzyniera.pl

Kat Pole dla kierunku wiatru ¢ = 0°
spadku F G H I J
a
Cpe.10 Cpe 1 Cpe.10 Cpet Cpe.10 Cpe.t Cpe. 10 Coet Cpe 10 Cpet
-45° -0,6 0,6 -08 -0,7 -1,0 -15
-30° -1.1 -2,0 -0.8 -1,5 -08 -0,6 -0,8 -1,4
-15° -25 -28 -1.3 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5 -0,7 -1,2
+0,2 +0,2
-5° -2,3 2,5 -1.2 -2,0 08 -1,2
-0.6 -0.6
-1.7 -2,5 -1,2 -2,0 -0,6 -1,2 +0,2
5° -0,6
+0,0 +0,0 +0,0 0,6
- 09 | 20| 08 | 15 03 04 10 | 15
+0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0 +0,0
- 05 | 15| 05 | 15 0.2 0.4 05
+0,7 +0,7 +0,4 +0,0 +0,0
e -0,0 0,0 -0,0 -0,2 -0,3
+0,7 +0,7 +0,6 +0,0 +0,0
60° +0,7 +0,7 +0,7 -0,2 -0.3
75° +0.8 +08 +0,8 -0,2 -0.3
UWAGA 1 Przy 0 = 0°, w zakresie kalow spadku migdzy @ = -5% a ¢ = +45°, ciSnienie na potaci nawietrznej zmienia
si¢ gwaltownie miedzy wartosciami dodatnimi a ujemnymi, dlatego podano wartosci dodatnie i ujemne. Nalezy
rozwazy¢ cztery przypadki, w ktorych najwigksze albo najmniejsze warto$ci we wszystkich polach F, G i H wystepuja
tacznie z najwigkszymi albo najmniejszymi wartosciami w polach | i J. Nie dopuszcza si¢ jednoczesnego przyjmowania
wartosci dodatnich i ulemnych na tej samej polaci.
UWAGA 2 Dla posrednich katéw spadku mozna stosowac interpolacje liniowaq migdzy warto$ciami tego samego
znaku. (Nie nalezy interpolowa¢ migdzy a = +5° a« =-5°, lecz zastosowac dane dla plaskiego dachu podane
w 7.2.3). Wartosci rowne 0,0 podano dla celow interpolacji.

Tab. 10 Wartosci wspotczynnika cisnienia zewngtrznego dla Scian budynkow wg Eurokodu 1

Zrédlo: poradnikinzyniera.pl

Pole A B c D E
h/d Cpoto | Cpet Cpe10 | Cpo1 | Cpeto | Cpes Cpot0 | Cper Cet0 | Cpot
5 -1,2 -1.4 -0,8 -1.1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,7
1 1,2 14 0,8 1,1 0,5 +08 | +1,0 -0,5
025 | -1,2 -14 0,8 -1,1 0,5 +0,7 | +1,0 0,3
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Tab. 11 Wartos$ci wspotczynnika cisnienia zewnetrznego dla dachow dwuspadowych wg
Eurokodu 1 dla wiatru wiejacego réwnolegle do kalenicy

Zrédlo: poradnikinzyniera.pl

Pole dla kierunku wiatru # = 90°
Kat spadku v G H )
a
Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.1 Cpe.10 Cpe.1
-45° -1,4 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
-30° -1,5 -2,1 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
-15° -1,9 -2,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 -0,8 -1,2
-5° -1,8 2,5 -1,2 -2,0 -0,7 -1,2 -0,6 -1,2
62 -1.6 -2.2 -1.3 -2.0 -0.7 -1.2 -0.6
15° -1,3 -2,0 -1,3 -2,0 -0,6 -1,2 -0,5
30° -1,1 -1,5 -1,4 -2,0 -0,8 -1,2 -0,5
45° -1,1 -1,5 -1,4 -2,0 -0,9 -1,2 -0,5
60° -1,1 -1,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,0 -0,5
75° -1,1 -1,5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,0 -0,5

W przypadku obliczenia oddziatywania wiatru na §ciany budynku, wykorzystuje si¢
wspotczynniki z tabeli nr 10.

Rozktad ci$nienia predkosci wiatru na §ciane nawietrzng zalezy od relacji b-A, co
przedstawia ponizszy rysunek.
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Rys. 16 Rozklad ci$nienia predkosci wiatru na $ciang budynku wg Eurokodu 1
Zrédlo: poradnikinzyniera.pl

Z kolei rozktad cisnienia predkosci wiatru na §ciany boczne zmienia si¢ w poziomie w
zaleznosci od relacji d-e, gdzie d to dtugos¢ elewacji bocznej, a e=min(b,2h).
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Rys. 17 Podziat bocznej elewacji budynku na sektory wg Eurokodu 1

Zrédlo: poradnikinzyniera.pl

6. Nowoczesne konstrukcje budynkéw mieszkalnych. Wykorzystanie innowacyjnych
technologii wplywajacych na energooszczednosé budynkéw. Przegrody o wysokiej
izolacyjnosci cieplnej.

Uzyskanie odpowiednio wysokich parametréw cieplnych budynkow i ich elementéw
mozliwe jest m.in. dzigki wykorzystaniu nowoczesnych technologii. Budynki pasywne i
energooszczedne charakteryzuja si¢ okreslonymi standardami, wymienionymi ponize;j.
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Budynek energooszczedny:

v oszczgdza energig,

v’ aktywnie pozyskuje energie ze zrodel naturalnych — stofica, ziemi i wody,

v' ma zwartg bryle ograniczajacg ilo$¢ przegrod zewnetrznych i mostkow cieplnych,

v’ jego zapotrzebowanie na energi¢ wynosi do 70 kWh/(m? /rok) — jesli jest to budynek
mieszkalny jednorodzinny,

v’ posiada grubg warstwe izolacji cieplnej (min. 20 cm dla $cian masywnych oraz min. 30
cm dla dachu).

Budynek pasywny:

v’ nie posiada aktywnego systemu ogrzewania i klimatyzacji — dom ogrzewa si¢ i wychtadza
sam,

v’ jego zapotrzebowanie na energi¢ wynosi do 15 kWh/m? /rok — jesli jest to budynek
mieszkalny jednorodzinny,

v’ lgczne zapotrzebowanie na energi¢ pierwotng na ogrzewanie pomieszczen, przygotowanie
cieptej wody oraz dziatanie urzadzen domowego uzytku nie moze przekraczaé 120
kWh/(m?%rok) ,

v posiada szczelng bryte - wymdg szczelno$ci w budynku pasywnym okre$lany jest na
poziomie n50 < 0,6 h-1, oznacza to, ze w ciggu godziny przez wszystkie szczeliny domu
nie powinna przeplyna¢ wigksza ilo§¢ powietrza niz wynoszaca 60% jego kubatury.

Standard NF40: o Eu, (*) rzgdu 40 kWh/m? na rok

Standard NF15: o0 EU, rzedu 15 kWh/m? na rok

(*) wskaznik zapotrzebowania budynku na energi¢ uzytkowq do ogrzewania

Przyktadem technologii pozytywnie wptywajacej na wlasciwosci energetyczne budynku sa
panele SIP. Sa to prefabrykowane elementy Scienne wykonane z ptyt OSB, MDF itp., ktore
stanowig obudowe dla rdzenia wykonanego ze styropianu czy pianki poliuretanowe;.

Rys. 18 Panele SIP
Zrédlo: solcraft.pl/

Wsrod wihasciwosci Paneli SIP wymieni¢ mozna:
v' duzg wytrzymato$¢, niewielki ciezar,
v niski wspotczynnik przenikania ciepta przegrody,
v krotki czas budowy.
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Rys. 19 Panele SIP — rozwigzania konstrukcyjne

Zrédlo: solcraft.pl/

Innym przyktadem innowacyjnych rozwigzan moze by¢ budowa $cian z szalunkow
styropianowych i wypehieniu ich betonem. Do zalet tej technologii zaliczy¢é mozna:

v

ISR

duza sztywno$¢ $cian,

krotszy czas budowy,

szczelno$é izolacji — brak mostkow cieplnych,
wysokg izolacyjno$¢ akustyczna i termiczna.

Zdj. 2 Sciana ze styropianowych bloczkéw szalunkowych

Zrédlo: e-sciany.pl/

7. Projektowanie cyrkularne budynkéw mieszkalnych. Budownictwo zréwnowazone.
Metoda LCA. Certyfikacja BREEAM. Obowigzki uczestnikow procesu budowy w
kontekscie budownictwa zro6wnowazonego.

Gospodarka o obiegu zamknigtym jest waznym zagadnieniem w dziedzinie budownictwa, gdyz
branza ta zuzywa zaréwno duzo zasobow, jak tez generuje ogromne ilosci odpadéw. Taki rodzaj
gospodarowania najczesciej kojarzony jest z recyklingiem, jednak jest to duzo szersza koncepcja,
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ktora poczatkowo obejmowata zasade 3R (reduce, reuse, recycle), a obecnie 10R (refuse, rethink,
reduce, reuse, repair, refurbish, remanufacture, repurpose, recycle, recover).

Projektowanie oparte na koncepcji gospodarki cyrkularnej obejmuje:

v projektowanie wielofunkcyjnych przestrzeni, wykorzystywanie konstrukcji modutowych,
przewidywanie mozliwo$ci rozbudowy,

v projektowanie tatwego dostepu do infrastruktury technicznej, aby umozliwi¢
modernizacje,

v projektowanie skupione na zréwnowazonym wykorzystaniu zasobow, mozliwosci
wykorzystania catych komponentow,

v dbanie o obnizenie kosztow konserwacji, napraw, a takze dtugos$¢ zycia obiektu
budowlanego.

Projektowanie cyrkularne w duzym stopniu powinno obejmowaé myslenie o sposobie
zakonczenia zycia obiektu budowlanego. Najwazniejszym pojeciem w tym wzgledzie powinny
by¢: selektywna rozbiorka, ktéra moze polegaé na rozbiorce matych komponentow, ktére mozna
nastepnie wbudowac ponownie; zachowanie konstrukceji, a takze recykling. W dbaniu o $rodowisko
na etapie zakonczenia zycia obiektu pomaga stosowanie certyfikowanych i nietoksycznych
materialdow budowlanych.

Rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 z dnia 9 marca 2011
r. ustanawiajgce zharmonizowane warunki wprowadzania do obrotu wyrobow budowlanych
wprowadza siadem zasadniczych wymogoéw stawianych konstrukcjom budowlanym. Ostatni
dotyczy gospodarki cyrkularnej:

»Budynek musi by¢ zaprojektowany, zbudowany i rozebrany w taki sposob, aby zapewnic

zrownowazone wykorzystanie zasobow naturalnych, a w szczegdlnosci:

a. ponownego uzycia lub mozliwosci recyklingu konstrukcji, materialow i czesci sktadowych
po rozbiorce;

b. zywotno$¢ konstrukeji;

c. wykorzystanie w budownictwie przyjaznych dla sSrodowiska surowcow 1 materiatow
wtornych.”

Zréwnowazone budownictwo powinno na kazdym etapie inwestycji uwzglednia¢ ochrone
srodowiska poprzez ograniczenie zuzycia materiatdw, energii i wody, racjonalizowa¢ koszty
zapewniajac prawidtowe warunki bytowania uzytkownikom.

Do oceny oddziatywania produktoéw lub ustug na sSrodowisko wykorzystuje si¢ metode LCA
(Life Cycle Assessment). Metoda ta pozwala na ocen¢ rzeczywistego wptywu wyrobéw na
srodowisko i wybor najlepszej proekologicznej technologii na wszystkich etapach zycia wyrobu.

Kazdy budynek, zarowno mieszkalny, jak tez uslugowy i produkcyjny, moze uzyskaé
certyfikat BREEAM (Building Research Establishment’s Environmental Assessment Method).
Metoda certyfikacji budynkéw BREEAM zostata opracowana w 1990 roku w Wielkiej Brytanii.
Jest to system oceny majacy na celu sprawdzenie wptywu budynku na srodowisko w zakresie
wielokryterialnym.
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Rys. 20 Struktura oceny cyklu zycia

Zrédlo: sgs.pl

Wsrod wyznacznikow branych pod uwage w certyfikacji wymienié mozna:

zastosowanie materiatéw przyjaznych srodowisku,

zmniejszenie zuzycia energii i wody,

dbanie o jako$¢ powietrza,

racjonalne gospodarowanie odpadami,

dobry dostep do infrastruktury.

Niezaleznie od wielkosci obiektu, wprowadzanie zasad budownictwa cyrkularnego
powinno obejmowaé wszystkie budynki, rowniez najmniejsze budynki mieszkalne. Dziatania
na rzecz budownictwa zrownowazonego dotycza wszystkich uczestnikdbw procesu
budowlanego, a takze uzytkownikow.

NSANENENRN

Tab. 12 Dziatania na rzecz budownictwa zréwnowazonego

Zrodto: opracowanie wlasne

producenci materialow i wyrobéw racjonalna gospodarka surowcami i energia,

budowlanych uzyskiwanie deklaracji sSrodowiskowych dla
swoich wyrobow

projektanci odpowiedzialno$¢ za dobor materiatow
budowlanych z uwzglednieniem mozliwosci
ich recyclingu

wykonawcy odpowiedzialno$¢ za organizacje na placach

budowy, zrownowazone wykorzystanie
teren6w, nowoczesnos¢ zastosowanych
technologii z uwzglednieniem zmniejszenia
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zuzycia energii i zminimalizowania
negatywnego oddzialywania na $rodowisko
w fazie realizacji budowy

uzytkownicy proekologiczne wzorce zachowan, pro-
srodowiskowy system zarzadzania energia,
woda, odpadami, dbato$¢ o utrzymanie
odpowiedniego stanu technicznego
budynkow

W  budownictwie mieszkalnym jednorodzinnym wprowadzanie zasad gospodarki
cyrkularnej jest niezwykle wazne. Na etapie projektowania obejmuje ono projektowanie budynkow
energooszczednych, korzystajacych z odnawialnych Zrédet energii, wykonanych z elementow
przyjaznych srodowisku, ktore moga by¢ ponownie wykorzystane lub poddane recyklingowi. Na
etapie wykonywania bedzie to np. ograniczanie zuzycia wody i energii. Bardzo duza
odpowiedzialno$¢ spoczywa tu réwniez na samych uzytkownikach obiektu, co opisano w tabeli
powyzej. Przyktad budynku przyjaznego $rodowisku znajduje si¢ na zdjeciu ponizej.
Charakteryzuje si¢ przegrodami o wysokiej izolacyjnosci 1 zastosowaniem systemoOw
pozyskujacych energi¢ odnawialng.

Z.dj. 3 Budynek zeroenergetyczny

Zrédlo: solace.house/realizacje/
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