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1. Wprowadzenie

Autorzy niniejszego opracowania mieli okazje uczestniczy¢
na réznych etapach projektowania badz realizacji jednych
z najwiekszych krajowych i zagranicznych przedsiewziec
budowlanych, w ktérych wykorzystano blachy fatdowe.
Wsrod wspomnianych realizacji nalezy wymienic takie
obiekty, jak elektrocieptownia Betchatéw, terminale lotni-
cze we Wroctawiu, Lodzi, Rzeszowie-Jasionce czy tez Ferra-
ri World w Abu Dhabi.

W pierwszej czesdci zostang zaprezentowane mozliwosci
ksztattowania potaci dachowych z wykorzystaniem blach
fatdowych na przyktadzie obiektéw, w ktérych dach zblach
fatdowych oprécz funkgji czysto technicznej petni réwniez
funkcje estetyczna, sprawiajac, ze staje sie on tzw. piata ele-
wacja. Oméwione zostang zagadnienia zwigzane z ksztatto-
waniem konstrukgji, przewaznie stalowej pretowej umozli-
wiajacej uzyskanie: poprawnych technicznie, ekonomicznych
i ciekawych architektonicznie ksztattéw dachéw — zaréw-
no jednokierunkowo, jak i dwukierunkowo zakrzywionych.
Omoéwione zostang zagadnienia stosowania w ksztattowa-
niu konstrukcji tego typu dachéw zaréwno blach tukowych,
blach pfaskich oraz blach ptaskich z wygieciem wstepnym.
Wspomniane zagadnienia zostang oméwione na bogato
ilustrowanych przykfadach, takich realizacji jak: hala wido-
wiskowo-sportowa w Bitgoraju, terminal lotniczy we Wro-
ctawiu, terminal lotniczy w Rzeszowie-Jasionce oraz Ferra-
ri World w Abu Dhabi. Na przyktadzie liczbowym zostang
omoéwione zagadnienia zwigzane ze stosowaniem blach
fatdowych nominalnie ptaskich z wygieciem wstepnym re-
alizowanym na montazu w celu uzyskania okreslonej krzy-
wizny blachy fatdowe;j.

W ostatnim kwartale 2018 roku nastgpity bardzo istotne zmia-
ny w normach dotyczacych wykonywania konstrukgji stalo-
wych. Wszystkie zagadnienia dotyczace realizacji konstrukgji
z blach profilowanych na zimno, ktére wczesniej znajdowa-
ty sie w poprzedniej wersji normy PN-EN 1090-2 [N2] zostaty
przeniesione do nowej, czwartej czesci normy PN-EN 1090 [N3]

dotyczacej wytacznie konstrukcji stalowych z blach profilo-
wanych na zimno. Dodatkowo w normie PN-EN 1090-4 [N3]
umieszczono znaczng ilos¢ nowych tresci dotyczacych wy-
konywania konstrukgji z blach profilowanych na zimno, ktére
wczesniej nie byty ujete w normach dotyczacych konstrukgcji
metalowych. Omdwione zostang zagadnienia zwigzane z ksztat-
towaniem pofaczen pomiedzy blachami oraz pomiedzy bla-
chami i konstrukcja. Stosowanie wysokich blach fatdowych
profilowanych z grubych blach wymaga analizy w zakresie wy-
konalnosci i mozliwosci technicznych poprawnego potacze-
nia poszczegdlnych arkuszy z konstrukcjg lub pomiedzy soba.
Zagadnienie to ma szczegolnie duze znaczenie w przypadku
stosowania blach uciaglanych nad podporami lub uktadéw
0 nos$nosci zwiekszanej poprzez podwojenie blach. Istotnym
zagadnieniem sg rowniez opisane w niniejszym opracowa-
niu mozliwosci wykonywania otworéw w blachach fatldowych
bez stosowania tradycyjnych wymianéw.

2. Ksztattowanie konstrukcji dachow

2.1.Uwagi wstepne

Podstawowa funkcja kazdego dachu jest ochrona wnetrza bu-
dynku przed opadami atmosferycznymi, wiatrem, wahaniami
temperatury, hatasem, promieniowaniem stonecznym, czyn-
nikami chemicznymi i biologicznymi oraz niezawodne prze-
noszenie obciazen na elementy konstrukgji nosnej budynku.
Szacuje sig, ze udziat nos$nych stalowych blach trapezowych

Rys. 1. Widok dachu wielopotaciowego obiektu wielkopowierzch-
niowego
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. a) blacha
Rys. 2. Konstrukcja dachu trapezowa
ptaskiego: a) ptatwiowe-
go, b) bezptatwiowego,
¢) typowy uktad warstw
dachu obiektu wielkopo-
wierzchniowego rygiel

platew

w facznej powierzchni wszystkich nowych dachéw w budyn-
kach wielkopowierzchniowych siega blisko 90%. W niniejszym
opracowaniu zostang oméwione wybrane zagadnienia ksztat-
towania, projektowania i realizacji dachéw z warstwg nosna
wykonana z blach fatdowych. W budownictwie przemysto-
wym lub w przypadku wielkopowierzchniowych obiektow
handlowo-ustugowych o formie i rozwigzaniach technicznych
dachu decyduja na ogét wzgledy techniczne i ekonomiczne.
Dachy wyzej wymienionych obiektéw, zaleznie od rozlegto-
$ci rzutu poziomego budynku, przewaznie sa dachami jed-
no- lub wielopofaciowymi sktadajacymi sie ze zbioru potaci
w postaci ptaszczyzn o niewielkim nachyleniu nieprzekra-
czajacym zazwyczaj 5° (rys. 1), co wedtug kryteridw normy
obciazenia $niegiem [N6] klasyfikuje takie dachy jako pta-
skie. Wieksze nachylenia potaci dachowych obiektéw prze-
mystowych lub handlowo-ustugowych spotykane sg jedy-
nie na terenach podgdrskich, gdzie znaczace zwiekszenie
nachylenia potaci dachowych pozwala w sposéb istotny zre-
dukowac wartos¢ obcigzenia $niegiem wedtug normy [N6].
Tak jak wcze$niej wspomniano, warstwe nos$ng przegrody da-
chowej obiektéw wielkopowierzchniowych stanowi na ogé6t
blacha trapezowa, na ktérej uktadana jest paroizolacja, ter-
moizolacja oraz hydroizolacja (rys. 2c). Termoizolacja wyko-
nywana jest przewaznie ze styropianu, pianki PIR lub wetny
mineralnej. Z kolei jako hydroizolacje stosuje sie przewaznie
EPDM lub PVC, a coraz rzadziej wykonuje sie jg z tradycyjnej
papy. Blacha w tradycyjnych ukfadach konstrukcyjnych spo-
czywa na ptatwiach opartych na ryglach petnosciennych lub
kratowych (rys. 2a). Dostepnosc wysokich blach faldowych
o odpowiednio wysokiej no$nosci umozliwia stosowanie
tzw. uktadoéw bezptatwiowych, w ktérych blachy trapezo-
we opierane sg bezposrednio na ryglach ram. Zaréwno pta-
twie, jak i rygle moga by¢ stalowe, zelbetowe czy tez drew-
niane (stosowane sg réwniez uktady mieszane).
Zagadnienie ksztattowania konstrukcji dachéw ptaskich
obiektéw wielkopowierzchniowych jest dobrze rozpozna-
ne w Srodowisku inzynierskim i nie bedzie omawiane w ni-
niejszej pracy.

O wiele bardziej ztozonym zagadnieniem inzynierskim moze
by¢ ksztattowanie konstrukgji obiektéw uzytecznosci pu-
blicznej, ktérych forma architektoniczna dachu nadaje bu-
dynkowi unikalny charakter (rys. 3). Uksztattowane w ten
sposdb dachy nazywane sg piata elewacja.

Warstwe hydroizolacji dachéw o skomplikowanej geometrii
mozna wykonac z EPDM lub PVC. Rozwigzanie takie, pomimo
ze jest poprawne technicznie, jest na ogét nie do przyjecia
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ze wzgledu na wymagania estetyczne. Rozwigzaniem, ktére
w przypadku obiektéw, takich jak przedstawione na rysun-
ku 3, zapewnia wymagana estetyke, jest technologia samo-
nosnych paneli dachowych na rabek stojacy. Cecha wspdlng
obiektow przedstawionych na rysunku 3 jest okolicznosg, iz
warstwa nosna przegrody dachowej wykonana jest z blach
fatdowych, na ktérych utozone sa wtasnie samonosne pane-
le aluminiowe. Ksztattowanie konstrukgji obiektow, ktérych
dachy stanowia piata elewacje, wymaga od projektanta jed-
noczesnego uwzglednienia wymagan w zakresie niezawod-
nosci, skutecznej ochrony przed czynnikami srodowiskowy-
mi, a takze estetyki oraz technologii pokrycia dachowego.
Swiadome ksztattowanie konstrukgji tego typu dachéw po-
zwala na uzyskanie poprawnych technicznie, estetycznych
i jednoczesnie mozliwie tanich rozwigzan.

W dalszej cze$ci omdwione zostang na przykfadach wybra-
nych realizacji zagadnienia ksztattowania dachéw o ztozonej

Rys. 3. Przyktady dachéw z warstwq nosnq z blach trapezowych:
a) Ferrari World Abu Dhabi, b) terminal lotniczy w Rzeszowie-
-Jasionce, c) terminal lotniczy we Wroctawiu (2rédfo: https://www.
tuwroclaw.com/wiadomosci,opoznienia-w-budowie-terminalu-
-wroclawskiego-lotniska,wia5-3273-6879-1.html)
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Rys. 4. Dachy z pokryciem
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geometrii z warstwa no$na z blach trapezowych i pokryciem
z samonos$nych paneli aluminiowych.

2.2, Samonosne panele dachowe - opis technologii

Na rynku wyrobéw budowlanych dostepnych jest obec-
nie kilka podobnych systemoéw pokry¢ dachowych z sa-
monosnych paneli dachowych fgczonych na rabek stojacy
[M1, M2, N4, N16]. Panele maja zazwyczaj szeroko$¢ od 300
do 500 mm i wysokos¢ od 50 do 65 mm, przyktadowy prze-
krdj poprzeczny panela przedstawia rysunek 4. Obecnie sa-
monosne panele dachowe produkowane s przewaznie
z blach aluminiowych. Za wyborem aluminium przemawia
jego niska masa, wysoka odpornos¢ na wptywy srodowi-
skowe (zwtaszcza w przypadku zastosowania dodatkowych
powtok ochronnych), tatwos¢ formowania oraz stosunko-
wo niska cena. Panele produkowane sg na 0ogét ze stopdéw
EN-AW 3004 i EN-AW 3005.

Rys. 5. Produkcja paneli w rollformerze (a), transport paneli
na dachu (b), zaciskanie rgbkoéw (c)

Poszczegdlne panele podpierane sa punktowo na uchwy-
tach nazywanych klipami (rys. 4). Pierwotnie klipy produ-
kowano z aluminium. Stopniowe podwyzszanie wymagan
w zakresie izolacyjnosci przegréd budowlanych oraz koniecz-
nos¢ uwzgledniania w obliczeniach obecnosci punktowych
mostkéw termicznych spowodowaty, ze obecnie klipy pro-
dukowane sg z tworzyw sztucznych, np. ultramidu A3WG10
wzmocnionego wtdknem szklanym. Materiat ten cechuje sie
duza wytrzymatoscia, niskim wspétczynnikiem tarcia oraz
jednoczesdnie niskim wspoétczynnikiem przewodzenia cie-
pta, ktéry wynosi zaledwie 1=0,37 W/(m:-K), co jest wartosciag
znaczaco mniejsza od /=200 W/(m-K) dla aluminium. Najcze-
$ciej w kalenicy panele dachowe taczy sie z klipami za po-
moca tacznikéw mechanicznych, uzyskujac tzw. punkty sta-
fe potaci dachowej zabezpieczajgce panele dachowe przed
niekontrolowanymi przemieszczeniami w wyniku odksztat-
cen termicznych. Pozostate klipy nie sa taczone z panelami
i stanowig tzw. punkty ruchome. Rozstaw klipéw po diugo-
$ci rabka zalezy od obciazen dziatajacych na panele, rodza-
ju materiatu zastosowanego do produkcji paneli, szerokosci
paneli oraz wysokosci rgbka. W przypadku dachéw ocieplo-
nych z pokryciem z samonosnych aluminiowych paneli da-
chowych opartych punktowo na klipach stosuje sie miek-
ka wetne mineralng. Wetna mineralna petni jedynie funkcje
termoizolacyjng i nie przenosi obcigzen powierzchniowych
z paneli dachowych na blache trapezowa

Panele produkowane sg na 0g6t bezposrednio na budowie
w kontenerach zwanych rollformerami (rys. 5a). Materiat
wsadowy do produkcji paneli stanowia blachy metalowe
dostarczane na budowe w kregach, dzieki czemu mozli-
we jest produkowanie pojedynczych elementéw o dtugo-
$ci nawet kilkudziesieciu metréw — dopasowanej do dtugo-
$ci potaci dachowej (rys. 5b). Unika sie dzieki temu stykow
poprzecznych, co zarébwno podnosi estetyke pokrycia da-
chowego, obniza koszty wykonania, jak réwniez korzystnie
wptywa na szczelnos$¢ pokrycia — nawet w przypadku da-
chéw o niewielkim kacie nachylenia potaci. Sasiednie pane-
le taczone sa przez mechaniczne zaciskanie rabka (rys. 5¢),
ktére z jednej strony zapobiega oderwaniu pokrycia przez
wiatr, a z drugiej strony nie krepuje odksztatcen termicznych
(poslizg paneli na gtéwkach klipéw) oraz umozliwia odpro-
wadzanie wilgoci spod paneli.

Skomplikowana niekiedy geometria potaci dachowej moze
wymagac stosowania paneli o ksztattach jak na rysunku 6.
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Rys. 6. Przyktadowe ksztatty paneli dachowych [M1]

Wzgledy transportowe ograniczajg dtugos¢ pojedynczego
panela, co w przypadku pofaci o znacznych rozmiarach moze
wymagac spawania na budowie w celu uzyskania elementéw
o pozadanej dtugosci. Spawanie paneli na budowie zwiek-
sza koszty realizacji i jednoczesnie bardzo obniza estetyke
pokrycia. Stosowanie skomplikowanych ksztattéw paneli
moze wymagac w trakcie realizacji dodatkowego nadzoru
geodezyjnego wynikajacego z potrzeby precyzyjnego wy-
znaczenia lokalizacji klipéw, ktdre nalezy zamocowac przed
montazem panela dachowego i p6zniejsza korekta wydtuza
czas realizacji, a tym samym podnosi koszty realizacji.

2.3. Dachy zakrzywione w jednym kierunku

Hala widowiskowo-sportowa w Bitlgoraju

Najprostszym rozwigzaniem konstrukcyjnym w przypad-
ku dachow o ksztatcie jak na rysunku 7a jest zastosowanie
dzwigarow tukowych i blach trapezowych w uktadzie bez-
ptatwiowym. Dzwigary tukowe moga by¢ wykonane z drew-
na, stali lub Zzelbetu. Wiasciwosci ortotropowe blachy tra-
pezowej powodujg, ze jej dogiecie do tukowego dzwigara
dachowego jest zadaniem stosunkowo prostym (rys. 7b, 7c,
7e, 7f). Dzieki temu, ze panele dachowe maja przebieg pro-
stopadty do fatd blachy, klipy moga by¢ mocowane bezpo-
srednio do blachy trapezowej (rys. 7d). W zwigzku z tym,
ze jako termoizolacja jest stosowana miekka wetna mine-
ralna dostarczana w rolkach (rys. 7d), obcigzenie powierzch-
niowe np. od $niegu przekazywane jest z samonosnych pa-
neli dachowych na blachy trapezowe w sposéb punktowy
— istotne jest przesuwanie kolejnych klipéw na kolejna fat-
de blachy trapezowej, aby przekazac obcigzenia w sposéb
mozliwie rGwnomierny (rys. 7e).

Zastosowanie rozwigzania jak na rysunku 7f powoduje, ze ob-
cigzenie od $niegu, wiatru i ciezaru paneli dachowych przeka-
zywane jest punktowo na wybrane fatdy blachy trapezowej,
a pozostate czesciowo wspdtpracujace z nimi fatdy (oprécz
ciezaru whasnego) przenosza gtéwnie obcigzenia od ciezaru
termoizolacji i ewentualnych instalacji czy sufitow podwie-
szonych do blachy trapezowej. W przypadku zastosowania
rozwigzania konstrukcyjnego jak na rysunku 7f nalezy ten
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Rys. 7. Konstrukcja zadaszenia hali widowiskowo-sportowej
w Bitgoraju — opis w tekscie

fakt uwzgledni¢ w modelu obliczeniowym blachy trapezo-
wej. Pominiecie wspomnianej okolicznosci moze prowadzic¢
do przecigzenia fatd blachy trapezowej obcigzonej sitami sku-
pionymi przekazywanymi przez umieszczone na nich klipy
ustawione w rzedach wzdtuz fatd blachy (rys. 7f).

Terminal lotniczy we Wroctawiu

Konstrukcje dzwigara dachowego terminala lotniczego
we Wroctawiu (rys. 3¢c) stanowia dzwigary stalowe dwupaso-
we, bezprzekatniowe ze spawanych ksztattownikéw o prze-
krojach prostokatnych. Zaréwno na krzywoliniowych pa-
sach gérnych, jak i dolnych dzwigaréw dachowych oparte
s ptatwie dachowe z dwuteownikéw szerokostopowych.
Fatdy blachy przebiegaja prostopadle do ptatwi dachowych
(rys. 8). Atrakcyjny ksztatt dachu umozliwiajacy doswietlenia
wnetrza budynku bez stosowania swietlikéw w potaci da-
chowej uzyskano poprzez wzajemne przesuniecia fal two-
rzacych sasiednie pasma potaci dachowej. Promien krzywi-
zny wszystkich zastosowanych arkuszy blachy jest taki sam.
Ze wzgledu na ograniczony asortyment blach tukowych pla-
nowano poczatkowo zastosowanie blach ptaskich dogina-
nych w trakcie montazu do blach fatdowych. Wymuszenia
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Rys. 8. Konstrukcja dachu terminala lotniczego we Wroctawiu:
a) konstrukcja pretowa, b) widok blach trapezowych

Z5ff 422 b 2\ s
Rys. 9. Podkonstrukcja z zamontowanymi klipami (a), termoizola-
¢ja oraz pierwszy prébny samonosny panel dachowy (b)

powstajace w trakcie montazu generowaty na tyle duze
sity przekrojowe, ze Sciskane $cianki fatd blachy tracily sta-
tecznos¢ (por. rys. 20). Zagadnienie stosowania blach fat-
dowych z wygieciem wstepnym zostato szerzej oméwione
w p. 2.4 niniejszego opracowania.

Ze wzgledu na réwnolegty przebieg fatd blachy i paneli po-
krycia dachowego montowanie klipéw bezposrednio do fatd
blachy nie byto mozliwe jak w przypadku dachu omawianej
wczesniej hali w Bitgoraju. Ze wzgledu na niezgodnos¢ sze-
rokosci nominalnej samonosnych paneli dachowych i roz-
stawu osiowego fatd blachy konieczne byto wprowadzenie
stalowych zimnogietych ksztattownikéw o przekroju kape-
luszowym (rys. 9a i 10a) o przebiegu réwnolegtym do pta-
twi dachowych. Pomiedzy profilami kapeluszowymi utozona
zostata termoizolacja z twardych ptyt z wetny skalnej, ktéra
jest w stanie przenies¢ obcigzenia montazowe. Bezposred-
nio przed montazem na klipach paneli dachowych ukfada-
na jest warstwa termoizolacji z miekkiej wetny mineralnej
dostarczanej przewaznie w rolkach (rys. 9b). Opisany ukfad
podkonstrukgji i termoizolacji powoduje, Ze obcigzenia po-
wierzchniowe dziatajace na samonosne panele dachowe
(przede wszystkim $nieg) przekazywane sg na blachy fat-
dowe jako obciagzenie liniowe. Fakt ten nalezy przeanalizo-
wac w projektowaniu blach fatdowych.

W przypadku dachéw zakrzywionych w jednym kierunku,
kiedy samonosne panele dachowe przebiegaja réwnole-
gle do fatd dachu, mozna stosowac zaréwno blachy tukowe
(rys. 10b), jak i blachy ptaskie (rys. 10c). W przypadku sto-
sowania blach tukowych nalezy bezwzglednie pamietac

ksstaltownik zimnogi

blacha faldowa plaska

\ B0 Raga nayloia potac I
Rys. 10. Rozwigzania konstrukcyjne dachéw zakrzywionych w jed-
nym kierunku z samonosnymi aluminiowymi panelami dachowymi

przebiegajgcymi rownolegle (w rzucie) do fatd blachy — opis w tekscie
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0 wzajemnie réwnolegtym utozeniu pasa gérnego ptatwi
i stycznej do blachy w miejscu oparcia na ptatwi dachowej
(rys. 10b). Dzieki zastosowaniu blach tukowych mozliwe jest
stosowanie dystansowych profili kapeluszowych o jedna-
kowym ksztalcie przekroju porzecznego. Ptatwie dachowe
moga z kolei by¢ uktadane na zakrzywionych lub odcinko-
wo prostych pasach dzwigaréw dachowych (rys. 10b). Moz-
liwe jest rowniez zastosowanie blach pfaskich, ktére odcin-
kowo aproksymuja zakrzywiony w jednym kierunku ksztatt
potaci dachowej. W takim wypadku nalezy pamiegta¢, aby tak
uksztattowac pas gérny ptatwi dachowej, by umozliwiat on
prawidtowe podparcie dwdch kolejnych arkuszy blachy o réz-
nych katach nachylenia (rys. 10c). Mozna to uzyskac przez
nadbudowe lub poszerzenie pasa gérnego ptatwi. Stosowa-
nie poszerzenia pasa dwuteownikéw gorgcowalcowanych
przez przyspawanie dodatkowych elementéw jest bardzo
nieekonomicznym rozwigzaniem wynikajacym z duzej ilo-
$ci prac spawalniczych. Ponadto proces spawania moze do-
prowadzi¢ do deformacji ptatwi, ktéra bedzie wymagac do-
datkowej operacji technologicznej w postaci prostowania.
Warto w takiej sytuacji rozwazy¢ zastosowanie ptatwi dwu-
gateziowej z ceownikéw potaczonych pionowymi blachami
weztowymi o obrysie trapezowym - rysunek 10d. Stosujac
blachy ptaskie jako warstwe nosng dachéw zakrzywionych,
nalezy zastosowac kapeluszowe profile dystansowe o zréz-
nicowanej wysokosci i kacie nachylenia scianki podpiera-
jacej klipy (rys. 10c). Warto zastosowac (jedynie w przy-
padku wykorzystywania blach trapezowych ptaskich) taki
rozstaw klipow, a tym samym rozstaw dystansowych profi-
li kapeluszowych, ktérego wielokrotnos¢ bedzie stanowita
odlegtos¢ pomiedzy ptatwiami (mierzong po dtugosci po-
taci dachowej). Uzyska sie dzieki temu powtarzalnosc¢ kon-
strukcji, a tym samym ograniczenie asortymentu ksztattéw
profili dystansowych. W przypadku niewielkich odlegtosci
pomiedzy ptatwiami mozliwe jest zastosowanie rozstawu
klipéw rownego rozstawowi ptatwi, dzieki czemu, podobnie
jak w przypadku blach tukowych, mozna zastosowac¢ jeden
ksztatt kapeluszowego profilu dystansowego.

Terminal lotniczy Rzeszéw-Jasionka

Dach terminala lotniczego w Rzeszowie-Jasionce o ksztat-
cie przedstawionym na rysunku 3b posiada stalowa kon-
strukcje nosng dachu w postaci zakrzywionych dzwiga-
réw petnosciennych oraz przebiegajacych w przyblizeniu
prostopadle do nich (w rzucie) zakrzywionych ptatwi kra-
towych (rys. 11).

Ze wzgledu na zakrzywiony ksztatt potaci dachowej natural-
ne wydawalo sie zastosowanie blach fatdowych tukowych.
Nalezy jednak podkresli¢, ze powierzchnia pofaci dachowej
terminala lotniczego w Rzeszowie-Jasionce cechuje sie zréz-
nicowanymi wartosciami promienia krzywizny — w odréz-
nieniu od omawianych wczesniej obiektow.

Wspomniana okoliczno$¢ spowodowataby koniecznos¢ sto-
sowania blach trapezowych tukowych o zréznicowanych
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Rys. 11. Konstrukcja stalowa dachu terminala lotniczego w Rze-
szowie-Jasionce

promieniach krzywizny. Niewielki asortyment blach tuko-
wych, w poréwnaniu z blachami ptaskimi, oraz wyzsza cena
jednostkowa zwigzana m.in. z wyzszymi kosztami produkgji
i transportu sprawita, ze przeanalizowano mozliwos¢ wyko-
nania pokrycia dachu z blach ptaskich wyginanych w trak-
cie montazu.

Poszczegolne fatdy pierwotnie ptaskich arkuszy blach fatdo-
wych miaty by¢ w trakcie montazu wstepnie wyginane w kie-
runku podtuznym i poprzecznym, skrecane oraz odksztat-
cane poprzecznie na skutek zamierzonej zmiany szerokosci
fatd [2] (rys. 12). Aby oszacowac¢ wielko$¢ wspomnianych de-
formacji, opracowano tréjwymiarowy model komputerowy
potaci dachowej, ktéra nastepnie zostata aproksymowana
za pomoca kolejno utozonych obok siebie pasm o statej sze-
rokosci (rys. 13) — zblizonej do pierwotnie zakfadanej sze-
rokosci krycia pojedynczej blachy trapezowej. Najwieksze
deformacje wystepowaty w obrebie pasm skrajnych oraz
w rejonie narozy potaci dachowej. Aby uzyskac aproksy-
macje ksztattu skrajnego pasma (rys. 13) za pomocg zbio-
ru tréjprzestowych arkuszy blachy o dtugosci 9 m, nalezato
skrecac osie kolejnych arkuszy o okoto 0,7°. Przy szerokosci
krycia pojedynczego arkusza blachy 3x315=945 mm dawa-
to to réznice dtugosci zaktadu na koncach arkusza o warto-
$ci 945tg (0,7°)=11 mm (rys. 14c). Przeprowadzone préby

Rys. 12. Montaz prébny blachy trapezowej i sposéb prawidtowego
uksztaftowania podparcia blachy trapezowej
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Rys. 13. Aproksymacja ksztaftu dachu terminala lotniczego w Rze-
szowie-Jasionce za pomocq zbioru pasm o jednakowej szerokosci
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Rys. 14. Uktad arkuszy blachy trapezowej: a) rozkroje blach - widok
z gory, b) rozwiniecie skrajnego pasma blach trapezowych, c) szcze-
g6t zaktadu kolejnych arkuszy blachy trapezowej, d) wartos¢ strzat-
ki wygiecia wstepnego tréjprzestowego arkusza blachy trapezowej

wykazaty mozliwo$¢ zastosowania takiego rozwigzania. De-
formacje zwiazane ze skreceniem (rys. 12), zmiang szeroko-
$ci oraz wygieciem poprzecznym arkuszy blachy nie budzity
watpliwosci, osiagajac wartosci poréwnywalne do toleran-
¢ji wykonania blach [N1]. Wartos¢ strzatki wygiecia wstep-
nego arkusza blachy 70/9000=1/128 (rys. 14d) mogta sie
wydawac stosunkowo mata, jednak jak wykazaty pézniej-
sze analizy, miata ona duzy wplyw na nosnos¢ blachy. Po-
wstajgce w ten sposéb dodatkowe sity przekrojowe zostaty
uwzglednione w analizie pracy blach trapezowych w spo-
séb opisany w p. 2.4 niniejszego opracowania.

Ksztattujagc stalowa konstrukcje wsporcza dla blach trape-
zowych, nalezy pamietac¢ o prawidtowej geometrii pasa
gornego ptatwi (w tym wypadku kratowej). Mozna obrécic¢
wzgledem osi podtuznej ksztattownik pasa gérnego lub za-
stosowac odpowiednie naktadki (rys. 12) — co moze by¢ roz-
wigzaniem korzystniejszym z punktu widzenia ksztattowa-
nia weztéw konstrukgji kratowej.

Ze wzgledu na ksztatt potaci dachowej nie byto mozliwe uto-
Zenie samonosnych paneli dachowych wylacznie prostopa-
dle lub réwnolegle do fatd blachy trapezowej (rys. 15, 16b).

Rys. 15. Uktad blach trapezowych, profili dystansowych i samono-
$nych aluminiowych paneli na dachu terminala lotniczego w Rze-
szowie-Jasionce

strukcja stalowa dachu z blachq trapezowq, b) ukosnie zamonto-
wane kapeluszowe profile dystansowe wraz z klipami, c) samono-
sne panele dachowe

Z tego powodu zastosowane zostato rozwigzanie przedsta-
wione na rysunku 15 z uko$nym przebiegiem profili kape-
luszowych, za posrednictwem ktérych klipy s3 mocowane
do blach trapezowych. Rozwigzanie takie powoduje bar-
dziej rGwnomierne obcigzenie blach trapezowych, anizeli
w przypadku rozwiazania przedstawionego na rysunku 10,
gdzie obcigzenie jest przekazywane liniowo (na kolejne fat-
dy blachy w podobnej odlegtosci od podpory), czy tez roz-
wigzania przedstawionego na rysunku 7 - gdzie obciagzenia
z paneli przekazywane sa punktowo.

O ile w przypadku wczesniej omawianych dachéw stosowa-
nie samonosnych aluminiowych paneli dachowych o statej
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szerokosci nie budzito watpliwosci, o tyle w przypadku dachu
omawianego terminala takie watpliwosci juz sie pojawity.
Teoretycznie ksztatt potaci dachowej najlepiej odwzorowuje
zespodt paneli o stopniowo, nieliniowo zwigkszajacej i zmniej-
szajacej sie szerokosci — analogicznie jak w przypadku bry-
téw, z ktérych wykonuje sie balony. Stosowanie jednak pane-
li o takim ksztatcie (rys. 6), tak jak to wczesniej wspomniano,
uniemozliwitoby wykorzystanie rollformeréw na budowie
(rys. 5a), a tym samym podniosto znaczaco koszty oraz ob-
nizytoby estetyke ze wzgledu na koniecznos¢ wykonywania
jednego pasma ze zbioru spawanych paneli. Z tych wzgle-
doéw przeanalizowano mozliwos¢ wykonania pokrycia dacho-
wego ze zbioru odpowiednio odksztatconych paneli o statej
szerokosci. Zgodnie z [M2, N16] w przypadku dachu termina-
la lotniczego w Rzeszowie-Jasionce (ze wzgledu na promien
giecia wzgledem stabszej osi panela - 0$,z" na rysunku 4)
mozliwe byto zastosowanie paneli nominalnie ptaskich. Pa-
nele nominalnie pfaskie, giete w sposéb tzw. naturalny, moz-
na w przypadku profilu Kalzip 65/400 stosowac juz przy pro-
mieniu krzywizny o wartosci R=48 m [M2, N16]. Okreslenie
giecienaturalne” oznacza wyginanie nominalnie ptaskich pa-
neli dachowych odpowiednio do krzywizny dachu.

Pewne watpliwosci budzita mozliwo$¢ wygiecia paneli w ptasz-
czyznie srodnika (wzgledem osi,y” panela wedtug rysun-
ku 4), tak aby uzyskac dla skrajnych paneli deformacje po-
kazang na rysunku 13. W tym celu wyznaczono wartosc sity
poziomej potrzebnej do wygiecia panela srodnika:

q.=1 % =2,34 N/m
z z 5L4 >
gdzie:

E =70 GPa - modut sprezystosci aluminium,

J,=1094 cm® - moment bezwfadnosci panela (grubo$¢ ma-
teriatu 1=0,9 mm) z rys. 4 wzgledem osi,y",

/=883 mm —rysunek 13,

L=68640 mm - rysunek 13.

Wobec bardzo matej wartosci sity potrzebnej do odpowied-
niego wygiecia panela w ptaszczyznie $rodnika zdecydo-
wano sie ostatecznie na zastosowanie nominalnie pfaskich
paneli o statym ksztatcie przekroju poprzecznego. Stosowa-
nie paneli o statej szerokosci ma jeszcze jedng istotna zale-
te — pozwala wyeliminowac¢ kosztowny nadzér geodezyjny,
ktérego wymaga stosowanie wybranych paneli o ksztattach
przedstawionych na rysunku 6.

Ferrari World Abu Dhabi

Konstrukcja nosna Ferrari Park potozonego w Abu Dhabi
(rys. 3a) na Pétwyspie Arabskim zostata wykonana jako prze-
strzenna stalowa konstrukcja pretowa systemu MERO, kt6-
rego charakterystycznym elementem sg wezty kulowe. Sys-
tem pozwala na tworzenie konstrukcji nosnych o duzych
rozpietosciach i bardzo skomplikowanych ksztattach. Cat-
kowita powierzchnia dachu wynosi okoto 231 000 m?. Po-
wierzchnia dachu byta aproksymowana za pomoca ptaskich

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

oo

Rys. 17. Widok stalowej konstrukcji pretowej Ferrari World Abu
Dhabi (Zrédto: www.mero.de)

Rys. 18. Szczegdty konstrukcyjne ptatwi i blach trapezowych - opis
w tekscie

blach trapezowych. Ze wzgledu na skomplikowany ksztatt
dachu obiektu (rys. 3a) zachodzita koniecznos¢ stosowa-
nia blach trapezowych docinanych po skosie (rys. 18). Bla-
chy trapezowe byty podpierane na stalowych zimnogietych
ptatwiach o przekroju kapeluszowym utozonym pétkami
do gdry. Na ptatwiach utozone byty w miejscu wystepowania

27
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cietych po skosie krawedzi blach profile kapeluszowe o wy-
sokosci réwnej wysokosci fatdy blach. Funkcja gérnych pro-
fili kapeluszowych byto podpieranie tych fatd blachy, ktére
ze wzgledu na koniecznos¢ przyciecia arkusza nie siegaty
pfatwi dachowej. Budynek byt wznoszony gtéwnie przez pra-
cownikéw z niezamoznych krajow azjatyckich o zréznicowa-
nych kompetencjach postugujacych sie réznymi jezykami.
Przedstawione na rysunku 18 plansze pokazujace kolejne
etapy montazu pfatwi i blach pochodzga z instrukgji monta-
zu pokrycia dachowego opracowanego przez firme odpo-
wiedzialna za wykonanie potfaci dachowych. Opracowanie
w sposob obrazkowy, w odréznieniu od formy powszechnie
spotykanych projektéw organizacji montazu, byto niezbedne
do prawidtowego wykonania dachu. Pozostate warstwy da-
chowe zostaty wykonane w sposéb analogiczny jak w przy-
padku terminala lotniczego w Rzeszowie-Jasionce.

2.4.Wygiecie wstepne blach trapezowych

Tak jak wczesniej wspomniano, w przypadku obiektéw o geo-
metrii dachu takiej jak terminal lotniczy we Wroctawiu, czy
Rzeszowie-Jasionce mozna przeanalizowaé mozliwos¢ za-
stosowania blach trapezowych ptaskich doginanych do pfa-
twi w trakcie montazu (rys. 19). Za wyborem blach trapezo-
wych pfaskich zamiast blach tukowych moze przemawiac
mniejsza liczba dostepnych na rynku profili tukowych blach
fatdowych oraz ich wyzsza cena jednostkowa - w poréwna-
niu z ptaskimi blachami fatdowymi.

Wygiecie wstepne generuje w blasze trapezowej znaczace
sity przekrojowe. Nawet w przypadku niewielkich deforma-
¢ji moga one prowadzi¢ do utraty statecznosci $cianek bla-
chy. Widok blachy na stanowisku, gdzie byta wykonywana
préba (bez powodzenia) na potrzeby zastosowania wygie-
cia wstepnego do realizacji jednego z zakrzywionych da-
chéw, przedstawiono na rysunku 20.

Po analizie dokumentacji okazato sie, ze btad autora doku-
mentacji polegat na zbagatelizowaniu wptywu wygiecia
wstepnego na podstawie poréwnania strzatki wygiecia wy-
stepujacej w pojedynczym przesle do wartosci wynikajacej
z zapiséw normowych (przyréwnanie strzatki wygiecia dla
catego arkusza odniesionej do dtugosci catkowitej arkusza

Rys. 19. Koncepcja stosowania blach trapezowych z wygieciem
wstepnym

Rys. 20. Utrata statecznosci Scianek blachy podczas prébnego
montazu blachy z wygieciem wstepnym

prowadzitoby do odmiennych wnioskéw). Przy czym nalezy
zaznaczy¢, ze analiza wielkosci deformacji rozumianej jako
strzatka wygiecia nie moze by¢ traktowana jako kryterium
uwzgledniania lub pomijania wptywu wygiecia wstepne-
go na sity przekrojowe. Przy tej samej geometrii wygiecia
wstepnego w blachach o réznych sztywnosciach beda wy-
stepowac rézne sity przekrojowe.

Wptyw wygiecia wstepnego na nosnosc wieloprzestowe;j
blachy fatdowej moze by¢ uwzgledniony w obliczeniach
poprzez superponowanie: sit przekrojowych powstajacych
od wygiecia wstepnego oraz sit od obcigzen zewnetrznych
(rys. 21). Podatnos¢ podpor, zaréwno w kierunku prostopa-
dtym, jak i stycznym do krzywizny blachy, zalezy od podat-
nosci ptatwi. Dodatkowo w kierunku stycznym do blachy na-
lezy uwzgledni¢ podatnos¢ pofgczenia blachy z ptatwia.
Réwnanie linii ugiecia blachy tréjprzestowej, o jednako-
wej rozpietosci przeset, doginanej do ptatwi sitg P w trak-
cie montazu (rys. 21) mozna zapisa¢ w postaci wielomia-
nu 3 stopnia:

S = fi(x0)+ /() (M

Px(x? - iLz) dla x < L
9 3
9EI
Si(x)= 1 g
P(L - x)[(L —x)*——L* I
— 9 dla x > —
18EI 3
Px(x?— iLz) dlax < 2L
_ 9 3
18EI
f2 (x)= 3 , 5,
P(L—x)[(L —x)——L"]
— 9 dla x > 2L
9EI
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Rys. 21. Model obliczeniowy blachy fatdowej z wygieciem wstepnym

gdzie: P - sita potrzebna do wygiecia arkusza blachy,
E - modut sprezystosci, I - moment bezwladnosci, L — dtu-
gosc arkusza blachy (rys. 23).

Charakterystyczne wymiary blachy fatdowej ze wstepnym
wygieciem opisanym zaleznoscig (1) podano w tabeli 1. Dla
poréwnania w tabeli 2 podano analogiczne wymiary dla
blachy o linii wygiecia opisanej rownaniem okregu - jak
to moze mie¢ miejsce w przypadku tukowych blach fatdo-
wych. Interpretacje graficzng poszczegoéinych symboli z ta-
bel 1i 2 przedstawia rysunek 22.

| I

I '
| |
| B=3000 |

|

|
| \ B=3000
|
|

s

Rys. 22. Oznaczenia charakterystycznych wymiaréw blachy fatdo-
wej ze wstepnym wygieciem

Analizie poddano blachy dla dachéw o czterech wybranych
promieniach krzywizny — podanych w kolumnie (2) w ta-
belach 1i2.Réznice pomiedzy analogicznymi wartosciami
przedstawionymi w tabelach 1i 2 sg stosunkowo niewiel-
kie. Strzatka ugiecia blachy dla przesta pomiedzy ptatwiami
(kolumna (5) tabeli 1) miesci sie w przedziale 1/443-1/166,
natomiast dla catego arkusza przyjmuje wartosci od 1/173
do 1/65. Z pozoru nie sa to wartosci znaczaco odbiegaja-
ce od dopuszczalnych w stanie granicznym uzytkowalno-
$ci, jednak jak sie okaze w dalszej czesci niniejszego opra-
cowania nawet stosunkowo niewielkie wygiecie wstepne
ptaskiego arkusza blachy moze znaczaco wptywac na ob-
nizenie jego no$nosci.

Zgodnie z wyrazeniem (1) zastosowanie pierwotnie ptaskich
blach faldowych doginanych w trakcie montazu do ptatwi,
ktérych pasy goérne sa utozone stycznie do okregu o pro-
mieniu R, spowoduje wystepowanie odchylen potaci dacho-
wej od idealnej geometrii opisanej rownaniem okregu. Jesli
réwnanie okregu oznaczymy przez g(x) mozemy wyznaczy¢
funkcje F(x)=f{x)-g(x), ktéra opisuje odchylenia linii wygiecia

Tabela 1. Charakterystyczne wymiary blachy fatdowej z wygieciem wstepnym opisanym réwnaniem (1)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R h f f L L B’ L2-B-2B’)/2
| o | ot | et | 5B | tmd | 7O | et | B2 | i | e | e

1 200 45,006 6,764 1/443 51,770 1/173 3000,041 0,020 9000,738 3000,338 0,031
2 147 61,000 9,137 1/328 70,137 1/128 3000,074 0,037 9001,354 3000,620 0,057
3 125 72,026 10,792 1/278 82,818 1/110 3000,104 0,052 9001,887 3000,864 0,079
4 100 90,051 13,521 1/222 103,572 1/87 3000,162 0,096 9002,951 3001,351 0,124
5 75 120,120 18,030 1/166 138,150 1/65 3000,289 0,144 9005,250 3002,404 0,221

Tabela 2. Charakterystyczne wymiary blachy fatdowej z wygieciem

wstepnym opisanym réwnaniem okregu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
R h f f L L B’ L2-B-2B’)/2

| ot | ot | et | B | e | 7O | e | SB2 | i | el |t

1 200 45,006 5,625 1/533 50,631 1/178 3000,028 0,014 9000,759 3000,338 0,040

2 147 61,000 7,623 1/393 68,623 1/131 3000,052 0,026 9001,395 3000,620 0,077

3 125 72,026 9,000 1/333 81,026 1/111 3000,072 0,036 9001,945 3000,864 0,108

4 100 90,051 11,250 1/267 101,301 1/89 3000,112 0,056 9003,040 3001,351 0,169

5 75 120,120 15,001 1/200 135,121 1/67 3000,200 0,100 9005,409 3002,404 0,300
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Rys. 23. Dach o promieniu krzywizny R=75m: a) wykres f(x) i g(x),
b) wykres F(x)

Tabela 3. Zestawienie sit przekrojowych w analizowanej blasze
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60 T T
50

40

30

a(x) 20

it [
[mm] 0 L 1

£(x)

(=R -
T
L

F(x) -2 i
[mm] :6“ i
-8B L

x[m]

Rys. 24. Dach o promieniu krzywizny R=200 m: a) wykres f(x) i g(x),
b) wykres F(x)

1| 2 3 | a4 5 [ 6 | | 8 | o [ 10 | 11 | 1
wygiecie wstepne ciezar whasny + $nieg
Lo R P|V| M NAB NBB MAB MB MBB VA VB_L VB_P
[m] | [KN/m] | [kNm/m] | [KN/m] | [KN/m] | [kNm/m] | [KNm/m] | [KNm/m] | [kN/m] | [kN/m] | [kN/m]

1 200 1,58 -4,75 -0,58 -0,36 1,73 -2,16 0,54 2,88 -4,32 3,60
2 147 2,15 -6,44 -0,79 -0,48 1,73 -2,16 0,54 2,88 -4,32 3,60
3 125 2,53 -7,60 -0,93 -0,56 1,73 -2,16 0,54 2,88 -4,32 3,60
4 100 3,17 -9,51 -1,17 -0,70 1,73 -2,16 0,54 2,88 -4,32 3,60
5 75 4,23 -12,68 -1,55 -0,95 1,73 -2,16 0,54 2,88 -4,32 3,60

wstepnego wedtug (1) od okregu. Wykresy odchytek F(x) dla
dachoéw o skrajnych wartosciach analizowanych promieni
krzywizny — odpowiednio 75 m i 200 m przedstawiono na ry-
sunkach 23 i 24. Jak wida¢, odchytki nie przekraczaja 6 mm,
czyli 1/500 rozpietosci przesta, co wydaje sie wartoscia po-
mijalnie matg — zwlaszcza jesli uwzglednimy tolerancje wy-
konania samej konstrukgcji stalowej [N2] oraz odksztatcenia
blach spowodowane dziataniem obciazen.

Zestawienie wartosci sit przekrojowych dla analizowanej
blachy zawiera tabela 3, natomiast odpowiednie wykresy
przedstawia rysunek 25. W obliczeniach uwzgledniano ob-
cigzenie state i zmienne ($nieg) o tacznej wartosci oblicze-
niowej 3,00 kN/m?2,

‘P

Na potrzeby analizy zatozono, ze poszczegélne arkusze bla-
chy beda przykrecane do ptatwi za pomoca stalowych tacz-
nikdw samowiercacych i samogwintujacych bez podktadki
OC-55038 [N17] oraz ON-55032 [N 18] - zaleznie od grubosci
potki pfatwi. Podatnos¢ pojedynczego tacznika o srednicy
trzpienia 5,5 mm przyjeto wedtug [4] o wartosci 0,15 mm/kN,
skad wyznaczono sztywnosc podpory.

~ 1kN 1 -
0,15mm 0,315m

MN
21,2 —-
m

5|~

Rys. 25. Wykresy sit przekrojo-
wych dla blachy z wygieciem
wstepnym
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Rys. 26. Wymiary przekroju poprzecznego blachy ACP 135/315

a)

Rys. 27. Wybrane
wymiary tqcznikéw
samowiercqcych

i samogwintujqcych:

a) OC-55038, b) ON-55032,
¢) poréwnanie przekroju
wkretéw z przekrojem
blachy

Podatnos¢ ptatwi nie byta uwzgledniana w obliczeniach.
Model obliczeniowy zbudowano, aproksymujac tuk w kaz-
dym z przeset za pomoca 10 prostoliniowych odcinkow.
W obliczeniach przyjeto charakterystyki efektywne prze-
kroju przedstawionego na rysunku 26, ktére wynosza od-
powiednio (jak dla przekroju sciskanego): dla pola po-
wierzchni 4,,= 14,06 cm?*/m, dla momentu bezwtadnosci
Ieﬁ= 338,3 cm*/m. Otrzymane wartosci sit podtuznych (ko-
lumna 5 i 6 tabeli 3) s3 pomijalnie mate w poréwnaniu z no-
$noscig przekroju efektywnego na Sciskanie, ktéra dla ga-
tunku stali $320GD wynosi 449 kN/m.

Réznica pomiedzy dtugoscia L1 (rys. 22) blachy mierzong
po tuku a odlegtoscig B pomiedzy osiami ptatwi — rozdzie-
lona na kazda z ptatwi (kolumna 9 tabeli 1) jest niezwykle
mafa i nie przekracza réznicy pomiedzy promieniem wier-
tta a promieniem, mierzonym w rowku gwintu, trzpienia
zastosowanych wkretéw (rys. 27). Dla analizowanej blachy

5 T T T T
Vo4t sl 1
VB_L 3t TSl .
M o] Q--tﬁ---ﬁ....‘_
Mg
fo bt 1;"————__ 7
0 L L 1 L
75 100 125 150 175 200
R[m]

Rys. 28. Wykresy V/VB_L oraz M/MB zaleznie od promienia R krzy-
wizny dachu
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o grubosci 1 mm, w przypadku wystapienia poslizgu bla-
chy wzgledem pfatwi, faczniki nie ograniczaja przemiesz-
czen blachy na podporach posrednich. Podobnie wygla-
da sytuacja w przypadku podpér skrajnych — odpowiednie
wartosci podano w kolumnie 12 tabeli 1. W zwigzku z po-
wyzszym w dalszych analizach pominieto wptyw sity osio-
wej na no$nos¢ blachy.

Jak zmienia sie relacja pomiedzy sitami przekrojowymi
od wygiecia wstepnego a sitami od obcigzen zewnetrznych
(rys. 25 i tabela 3), pokazano na rysunku 28. Jak wida¢, dla
analizowanych promieni krzywizny dachu sita poprzeczna
od wygiecia wstepnego jest poréwnywalna z sitg poprzecz-
na od obcigzen zewnetrznych. Natomiast wartos¢ momentu
zginajacego nad podpora posrednia od wygiecia wstepne-
go blachy jest nawet 5-krotnie wieksza od momentu gene-
rowanego przez ciezar wiasny i obcigzenia zmienne ($nieg)
- mimo wspomnianych wcze$niej raczej niewielkich strza-
tek wygiecia wstepnego blachy.

3. Podsumowanie

W przypadku dachéw o skomplikowanej geometrii z pokry-
ciem niezwykle istotne jest przeprowadzenie wstepnych analiz
techniczno-ekonomicznych oraz szczegdtowa analiza wyma-
gan i ograniczen systeméw wykonywania pokry¢ dachowych.

a)

oA ||

Rys. 29. Konstrukcja przed modyfikacjq (a), konstrukcja po mody-
fikacji polegajqcej na prowadzeniu na ptatwiach dodatkowych ele-
mentéw do podparcia blach trapezowych (b)
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Brak takich analiz przeprowadzonych na etapie ksztattowa-
nia konstrukcji moze prowadzi¢ do sytuacji przedstawionej
na rysunku 29. Pierwotnie poprawnie zaprojektowana kon-
strukcja stalowa z zakrzywionymi dzwigarami dwuteowy-
mi podpierajacymi ptatwie, zostata zastgpiona konstruk-
Cja z gtéwnymi dzwigarami odcinkowo prostymi i wadliwie
pod wzgledem geometrycznym uksztattowanymi ptatwiami.
Na etapie uzgadniania szczeg6téw dotyczacych wykonania
pokrycia dachowego okazato sie, ze konieczne jest wprowa-
dzenie na ptatwiach dodatkowych belek (rys. 29b) w przybli-
zeniu prostopadtych do pfatwi, co pozwalato na konieczna
zmiane kierunku utozenia blach fatdowych. W omawianym
przypadku, w zwiagzku z rozlegtym rzutem poziomym budyn-
ku, wprowadzona zmiana znaczaco podniosta koszty wyko-
nania stalowej konstrukgji pretowej obiektu.

Autorzy sg ekspertami Stowarzyszenia DAFA - organiza-
¢ji dzialajacej aktywnie na rzecz ujednolicenia i podnie-
sienia standardéw wykonawczych oraz rozwoju wiedzy
o technologiach i funkcjonowaniu dachéw ptaskich i fa-
sad. Ambicjg DAFA jest dostarczenie rynkowi budowla-
nemu rzetelnej i popartej praktyka wiedzy projektowej
i wykonawczej w postaci wytycznych, dostepnych
w Ksiegarni DAFA na: www.dafa.com.pl

Referat byt prezentowany na konferencji WPPK 2020.
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Konferencja Naukowa Komitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN oraz Komi-
6 6 tetu Nauki PZITB odbedzie sie w dniach 20-24 wrzesnia 2020 roku, w hotelu
@ Activa, w Muszynie — Ztockie. Podobnie, jak przed rokiem, zaszczyt petnie-
nia funkgji bezposredniego jej organizatora przypadt Wydziatowi Inzynierii Ladowej Poli-
techniki Krakowskiej.
Tradycyjnie konferencja sktada sie z dwdch czesci: problemowej i ogdlnej. Mysla przewodnia
czesci problemowej 66. edycji konferendji sa: Wyzwania budownictwo podziemnego.

Przedmiotem cze$ci ogdInej natomiast problemy naukowe z zakresu:
= hudownictwa ogélnego
= geotechniki
= inzynierii materiatdw budowlanych
= konstrukcji betonowych
= mechaniki konstrukcji i materiatow

= fizyki budowli

= inzynierii komunikacyjnej

= inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych
= konstrukcji metalowych

= budownictwa hydrotechnicznego

W ramach konferengji odbeda sie zebrania: Komitetu Nauki PZITB, Sekji Konstrukji Metalo-
wych, Sekgji Konstrukeji Betonowych, a takze zebranie Komitetu Inzynierii Ladowej i Wodnej PAN.
Dziekujemy za wsparcie i promocje konferengji. Zyczymy owocnych obrad, wspélnego pogte-
biania wiedzy oraz korzystnej wymiany doswiadczen!

Do mitego spotkanial
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