ARTYKULY PROBLEMOWE

30

KONSTRUKCJE - ELEMENTY - MATERIALY

Wybrane zagadnienia ksztaftowania, % adboa <&
projektowania i realizacji dachow

2 blach fatdowych. (zes |l

WARATTAYY FLACY PRONICTANTA EONTYNLNTT] :’\_f\‘j-
BEMATRE. 3w T EatmiE

L

STOMWARTYSZENSE WIVRONARTOM
DACHEW PLASKICH | FASAD
www.dafa.com.pl

Dr inz. Pawet Fiszer, Stowarzyszenie DAFA, ME Polska Sp. z o.0.
Dr inz. Pawet Zwirek, Stowarzyszenie DAFA, Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych

| Drewnianych, Politechnika Krakowska

1. Wprowadzenie

Stosowanie wysokich blach fatdowych profilowanych z gru-
bych blach wymaga analizy w zakresie wykonalnosci i moz-
liwosci technicznych poprawnego potaczenia poszczegél-
nych arkuszy z konstrukcjg lub pomiedzy soba. Zagadnienie
to ma szczegdlnie duze znaczenie w przypadku stosowania
blach uciaglanych nad podporami lub uktadéw o no$nosci
zwiekszanej poprzez podwojenie blach. Istotnym zagadnie-
niem sa réwniez opisane w niniejszym opracowaniu moz-
liwosci wykonywania otworéw w blachach fatdowych bez
stosowania tradycyjnych wymiandw.

W tej czeséci opracowania omdéwione zostang tez zagad-
nienia zwigzane z ochrong antykorozyjng blach fatdowych
— w szczegdlnosci parametry, jakie nalezy przeanalizowac,
aby uzyska¢ odpowiednie dla okreslonej inwestycji zabez-
pieczenie antykorozyjne blach fatdowych. Dalsza czes¢ be-
dzie dotyczyta zagadnien praktycznych zwigzanych z progno-
zowaniem obcigzenia $niegiem. Na przykfadzie liczbowym
omédwione zostang zwiazki miedzy prognozowana warto-
$cig obcigzenia sniegiem a jego okresem powrotu. Przed-
stawiona zostanie analiza poréwnawcza kosztéw realizacji
stalowej konstrukcji pretowej i pokrycia dachu z blach fat-
dowych dla tego samego obiektu po przyjeciu réznych war-
tosci obciazenia Sniegiem.

Na zakoriczenie zaprezentowane zostanie Stowarzyszenie
Wykonawcéw Dachéw Plaskich i Fasad DAFA, ktére jest sto-
warzyszeniem non-profit skupiajacym najwiekszych dzia-
tajacych na polskim rynku wykonawcéw oraz producen-
tow materiatéw stosowanych do realizacji dachéw i fasad.

2. Wykonanie konstrukgcji stalowych
profilowanych na zimno

W ostatnim kwartale 2018 roku nastapity bardzo istotne
zmiany w normach dotyczacych wykonywania konstrukgji
stalowych. Wszystkie zagadnienia dotyczace realizacji kon-
strukgji z blach profilowanych na zimno, ktére wczesniej znaj-
dowaty sie w poprzedniej wersji normy PN-EN 1090-2 [N2]

zostaly przeniesione do nowej, czwartej czesci nowej nor-
my wykonawczej PN-EN 1090-4 [N3] dotyczacej wytacz-
nie konstrukcji stalowych profilowanych na zimno. Dodat-
kowo w normie PN-EN 1090-4 [N3] umieszczono znaczng
ilo$¢ nowych tresci dotyczacych wykonywania konstruk-
¢ji profilowanych na zimno, ktére wczesniej nie byly ujete
w normach dotyczacych konstrukcji metalowych. Nalezy za-
uwazy¢, ze do normy projektowania konstrukgji stalowych
z ksztattownikoéw i blach profilowanych na zimno Eurokod
3 PN-EN 1993-1-3 [N7] - zgodnie z zapisami p. 1.2 - wpro-
wadzono automatycznie postanowienia zawarte w tresci
normy PN-EN 1090-2 [N2]. Formalnie nie ma tam jednak po-
wotanej normy PN-EN 1090-4 [N3]. Nalezy jednak zauwazy¢,
ze w przedmowie do aktualnej normy wykonawczej kon-
strukcji stalowych PN-EN-1090-2 [N2] z 2018 roku mozna
znalez¢ wyrazny zapis, iZ wymagania techniczne dla stalo-
wych elementéw formowanych na zimno zostaty usuniete
z niej i s podane w nowej normie wykonawczej konstruk-
¢ji stalowych profilowanych na zimno PN-EN 1090-4 [N3].
Poniewaz norma PN-EN 1090-2 zostata powotana w EC3
(w normie PN-EN 1993-1-3) [N7] bez datowania, to zgodnie
z zapisem wspomnianego wczesniej p. 1.2 tej normy nale-
7y stosowac ostatnie wydanie powotanej publikacji, a wiec
takze norme wykonawczg dla konstrukgji cienkosciennych
formowanych na zimno PN-EN 1090-4 [N3] - co wynika bez-
posrednio z przedmowy do normy wykonawczej dla kon-
strukgji stalowych PN-EN 1090-2 [N2].

Zaréwno norma dotyczaca wykonania konstrukgji stalowych
PN-EN 1090-2 [N2], ktéra zostata mocno przebudowana, jak
i zupetnie nowa norma dotyczaca wykonania elementéw
formowanych na zimno PN-EN 1090-4 [N3] nie wystepuja
(w chwili powstawania niniejszego opracowania) w jezy-
ku polskim. Nalezy podkresli¢, ze jest to sytuacja, ktéra wy-
wotuje duze oburzenie zaréwno w srodowisku projektan-
tow, wykonawcdw, jak i nadzoru, albowiem w praktyce nie
jest mozliwe legalne wytworzenie konstrukgji stalowej, bez
stosowania postanowien wspomnianych norm. W przypad-
ku stalowych elementéw formowanych na zimno pewnym
utatwieniem dla projektantow i wykonawcéw moga by¢
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wytyczne [N12] stowarzyszenia DAFA opracowane w jezyku
polskim w 2016 roku, ktére w sposéb spdjny z norma [N3]
poruszajg szereg zagadnien dotyczacych elementéw stalo-
wych formowanych na zimno. Ponizej oméwiono wybrane
zagadnienia dotyczace projektowania i wykonania obudo-
wy z blach trapezowych, ktére znalazly sie w nowej normie
PN-EN 1090-4 [N3], a ktére wedtug doswiadczenia autoréw
nie sg dostatecznie rozpoznane przez srodowisko inzynie-
row i dodatkowo nie sg opisane w normach projektowania.

2.1. Uktady dwuwarstwowe i geometria stykow
arkuszy

Zgodnie z zapisami p. A.3.3 normy PN-EN 1090-4 [N3] blachy
faldowe moga by¢ wzmacniane przez stosowanie uktadow
dwuwarstwowych. Przy czym jako ukfad dwuwarstwowy ro-
zumiany jest zaktad dwoch blach na dtugosci catego przesta.
W przypadku uktadéw dwuwarstwowych petne wykorzysta-
nie nosnosci kazdej warstwy jest mozliwe, jesli zapewnione
zostanie odpowiednie podparcie dolnej poétki gérnego ar-
kusza. Jesli pomiedzy arkuszami powstaje szczelina, to moze
ona zosta¢ wypetniona metalowym ptaskownikiem, ktory
powinien by¢ zlokalizowany nad podporami i przynajmniej
jeden w potowie rozpietosci przesta (rys. 1). Liczba i potoze-
nie ptaskownikéw powinny by¢ uwzgledniane w okreslaniu
sit przekrojowych dla catego ukfadu. Dtugos¢ ptaskownikow
powinna by¢ réwna wynikajacej z obliczer wytrzymatoscio-
wych dla gérnego arkusza. Plaskowniki powinny by¢ stabili-
zowane przez klejenie. Nie nalezy wykorzystywa¢ uktadéw
dwuwarstwowych jako tarczy. Ponadto norma wykonawcza
dla konstrukgji gietych [N3] zaznacza, ze nie nalezy stosowac
kotkéw wstrzeliwanych do montazu uktadéw dwuwarstwo-
wych. Zagadnienia geometryczne dotyczace mozliwosci po-
prawnego ksztalttowania warstw nosnych z blach fatdowych
nie sg wystarczajaco rozpoznane w srodowisku inzynierskim.
Znaczna czes¢ projektantow traktuje pojedyncze arkusze bla-
chy trapezowej jak elementy o zerowej grubosci oraz idealnie
powtarzalnej geometrii przekroju poprzecznego, w dodat-
ku idealnie proste i ptaskie. O ile w przypadku niskich profi-
li trapezowych wykonanych z cienkich blach - jakie zwykle
wystepuja w uktadach dachéw pfatwiowych - jest to mniej
istotne zagadnienie, ktére nie nastrecza zbyt wielu trudno-
$ci wykonawczych, o tyle w przypadku dachéw bezptatwio-
wych, gdzie stosowane sg wysokie profile z grubych blach,
jest to niezwykle wazna kwestia. Uktad blach, jaki moze wy-
stepowac w miejscu krzyzowania sie styku podtuznego i po-
przecznego arkuszy blachy, jesli zdecydowano sie zastoso-
wac zaktad blach na podporze przedstawiono na rysunkach
2a, b, cid. Jest to wiec sytuacja, ktéra moze wystapic¢ w przy-
padku ucigglania lub podwajania arkuszy blach nad podpo-
ra. Teoretyczng grubos¢ zaktadu blach przy zatozeniu ideal-
nej geometrii przekroju poprzecznego przedstawiono na
rysunkach 2a, b i c. Nalezy wzig¢ jednak pod uwage, ze za-
rowno szerokos¢ potki blachy trapezowej, jak i prostolinio-
wosc¢ fatdy (rys. 2e) moga odbiegac od geometrii idealne;j
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metalowy ptaskownik

Rys. 1. Uktad dwuwarstwowy z wypetnieniem szczeliny pomiedzy
arkuszami

w zakresie tolerowanym przez norme [N3, N12, N13]. Przy-
ktadowo na rysunku 2d pokazano sytuacje, w ktérej szero-
kos¢ jednej fatdy jest wieksza o 2 mm od szerokosci nomi-
nalnej. Wspomniane okolicznosci powoduja, ze w praktyce
grubosci zaktadoéw blach osiagaja wartosci znacznie wiek-
sze (siegajace kilku centymetréw), anizeli przedstawione na
rysunku 2a, b, ci d. Z tego wzgledu na potrzeby wykonania
ukfadu dwuwarstwowego nalezy przygotowac sie na moz-
liwos¢ réznicowania grubosci ptaskownikéw planowanych
do wykorzystania przy wypetnianiu szczeliny pomiedzy ar-
kuszami. Z powodu opisanych powyzej trudnosci wynika-
jacych z mozliwosci poprawnego ksztattowania geometrii
stykéw blach — w wytycznych DAFA [N12] p. 12.2.3 znajdu-
je sie zalecenie, aby w przypadku blach o grubosci co naj-
mniej 1 mm styk poprzeczny wykonywac bez zakfadki. Jest
to zalecenie, ktére moze determinowac wymiar przekroju po-
przecznego elementu podpierajgcego blache fatdowa. Mi-
nimalna szerokos¢ gornej potki konieczna do zastosowania
ksztattownika bedzie réwna sumie dwukrotnosci wymaga-
nej szerokosci podparcia pojedynczego arkusza i szczeliny
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Rys. 2. Zagadnienie geometrii styku arkuszy blach - opis w tekscie
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Rys. 3. Usztywnienie krawedzi blachy trapezowej

pomiedzy arkuszami. Nominalna szerokos$¢ szczeliny jest
Zazwyczaj przyjmowana o wartosci 20 mm. Stosowanie
szczeliny pomiedzy kolejnymi arkuszami jest niezbedne ze
wzgledu na tolerowane wartosci odchytek — zarbwno mon-
tazowych konstrukcji wsporczej blach, jak i dtugosci arku-
szy blachy fatdowej.

2.2, Usztywnienie podtuznych, swobodnych krawedzi
blach

Podtuzne, zewnetrzne, swobodne krawedzie blach trape-
zowych, jesli nie s3 podparte, powinny zosta¢ usztywnione
za pomoca katownikéw stalowych o grubosci co najmniej
1 mm przykreconych do fatd blachy w sposéb pokazany na
rysunku 3. Obecnos¢ katownikéw krawedziowych czesto
jest réwniez niezbedna ze wzgledu na koniecznos¢ zwe-
zania arkuszy blach w miejscach ich styku, np. z attykami.
Moze by¢ takze podyktowana koniecznoscia wypetnienia
szczeliny pomiedzy attyka a ostatnia fatda blachy - tak aby
umozliwi¢ poprawny montaz paroizolacji oraz hydroizolacji.
Niestety bardzo czesto tego typu elementy nie sg specyfi-
kowane w dokumentacji projektowej, co na etapie realizacji
powoduje powstawanie roszczen finansowych ze strony wy-
konawcy. Zagadnienie podpierania krawedzi blach zostato
szerzej opisane w p. 12.2.1 wytycznych DAFA ID 1.00 [N12].

2.3. Nachylenie potaci dachowych

Norma wykonawcza gietych konstrukcji cienkosciennych
[N3] przewiduje dla pokry¢ dachowych z blach trapezo-
wych minimalny spadek o wartosci 3° - ale tylko w przy-
padku, gdy nie ma stykéw poprzecznych w pasmie blach
trapezowych. Dodatkowo w zakresie katéw nachylenia do
5° nalezy stosowac podwadjne uszczelnienie zaktadu blach.
Dtugosc¢ zaktadu blach zalezy od kata nachylenia pofaci da-
chowej (rys. 4). Powyzsze informacje dotycza sytuacji, w kté-
rej blacha fatdowa petni funkcje hydroizolacji (np. wiaty). Je-
$li blacha trapezowa jest jedynie warstwa nos$ng przegrody
dachowej, nalezy bra¢ pod uwage takze postanowienia nor-
my [N11], gdzie podano wymagania w zakresie pochylenia
pofaci dachowych w zaleznosci od zastosowanej hydroizo-
lacji. Ponadto nalezy bra¢ pod uwage wymagania w zakre-
sie pochylenia pofaci podane w dokumentacji technicznej
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Rys. 4. Potqczenie zaktadkowe blach

przewidzianej do zastosowania hydroizolacji. Jest to o tyle
istotne zagadnienie, ze w przypadku wystapienia nieszczel-
nosci pofaci dachowej, ktérej nachylenie nie spetnia zapi-
s6w podanych w normach i/lub dokumentacji technicznej
hydroizolacji, moga pojawic sie trudnosci z realizacjg napra-
wy gwarancyjnej m.in. z winy projektanta.

2.4. Dodatkowe wymagania projektowe dla blach
profilowanych

Norma wykonawcza PN-EN 1090-4 [N3] w zataczniku B po-
daje szereg dodatkowych wymagan projektowych dotycza-
cych blach faldowych, ktére nie byly uprzednio ujete w tre-
$ci normy projektowania EC3 [N7]. Nalezy jednak zauwazy¢,
ze zafacznik B dotyczy przepiséw, ktdre projektant powinien
wzigc pod uwage, jesli nie okreslono inaczej i ktére nie sg
jeszcze zawarte w normie EC3 [N7].

Wptyw schematu statycznego blachy na reakcje
podporowe

Wedtug normy wykonawczej konstrukcji gietych na zim-
no [N3] wptyw schematu statycznego pojedynczej blachy
w postaci belki wieloprzestowej na réznicowanie wartosci
reakcji podporowych (np. obcigzenia ptatwi) mozna pomi-
ja¢ w przypadku powierzchniowych obcigzen réwnomier-
nych dla uktadéw co najmniej tréjprzestowych o rozpieto-
$ciach pojedynczych przeset nie réznigcych sie od siebie
o wiecej niz 20%.

Zastoiny wody na potaci dachowej

Generalnie nalezy unika¢ zastoin wody na potaci dachowe;j.
Jezeli jednak mozliwe jest powstawanie zastoin wodnych,
jak to ma miejsce w przypadku dachéw o kacie nachylenia
mniejszym od 2°, nalezy uwzglednic ten efekt, zestawiajac
w odpowiedni sposéb obcigzenia i analizujac efekty kom-
binacji obcigzen uwzgledniajace zastoiny wodne. Dodatko-
wo wpusty dachowe powinny by¢ wéwczas lokalizowane
w miejscach prognozowanych najwiekszych ugie¢. W przy-
padku dachéw o matym nachyleniu potaci dachowej z od-
wodnieniem liniowym zainstalowanym na przewieszonej
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poza lico $ciany potaci dachowej nalezy zaprojektowac od-
powiedni detal uszczelnienia pomiedzy spodem blachy tra-
pezowej a gorng krawedzig Sciany. Jest to szczegdlnie istotne
w przypadku dachéw bezptatwiowych, w ktérych o prze-
kroju blachy trapezowej decyduje stan graniczny uzytko-
walnosci dla strzatki ugiecia réwnej 1/150 rozpietosci. Nie-
wtasciwe rozwigzanie opisanego styku moze utrudniac
wodzie mozliwos$¢ swobodnego odptywu do rynny, powo-
dowac zastoiny i zwiekszac¢ tym samym ryzyko przecieka-
nia dachu, a takze dodatkowo obcigzac $ciany zewnetrzne.
Autorzy spotkali sie z sytuacja, kiedy uszkodzeniu ulegaty
lekkie ptyty warstwowe, ktore zasadniczo nie sg projekto-
wane na sity Sciskajace.

Stany graniczne uzytkowalnosci
Dopuszczalne ugiecia blach fatdowych powinny by¢ powia-
zane z ich przeznaczeniem (podtogi, dachy, $ciany), a w przy-
padku dachéw takze rodzajem hydroizolacji. Zalecane war-
tosci dopuszczalnych strzatek ugiecia £, _blach powinny by¢
nie wieksze niz (/ - rozpietos¢ przesta):
* dachy:

1/300 - hydroizolacja klejona,

1/200 - hydroizolacja mocowana mechanicznie,

1/150 - hydroizolacja z blachy fatdowej;
* dciany: 1/150;
* podtogi: dla przeset o rozpietosci wiekszej niz 3000 mm
strzatka ugiecia w badanym przesle od przytozonego ob-
cigzenia (pozostate przesta bez obcigzenia) nie powinna
przekracza¢ I/500.

Szerokos¢ podpor

Minimalna szerokos¢ podparcia blach trapezowych zalezy
od rodzaju materiatu zastosowanego na podpore i zostata
podana dla podpory skrajnej i posredniej w tabeli 1. Dobie-
rajgc przekrodj poprzeczny elementu na styku dwaéch kolej-
nych arkuszy blach, nalezy wzig¢ pod uwage sposéb pota-
czenia blach - to znaczy czy sa one ukfadane na zaktad, czy
tez na styk z pozostawieniem nominalnej szczeliny o szero-
kosci nominalnej 20 mm. Uktadanie blach na styk powoduje,
ze w przypadku elementéw stalowych lub betonowych mi-
nimalna szeroko$¢ podpory powinna wynosi¢ co najmniej
100 mm, w przypadku konstrukcji drewnianych 140 mm,
a minimalna grubos¢ konstrukcji murowych 220 mm. Sa to
wartosci minimalne i moga ulec zwiekszeniu, jesli w trakcie
wymiarowania blach ujawniona zostanie konieczno$¢ zasto-
sowania wiekszych wartosci szerokosci podparcia.

Tabela 1. Minimalne szerokosci podparcia

Minimalna szerokos¢ Materiat podpory
podpory [mm] stal, beton mur drewno
Podpora skrajna 40 100 60

Podpora posrednia 60 100 60
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1 - sztywna
pianka

b - szerokosé

podparcia

Rys. 5. Wybrane rozwiqgzania potqczenia blach fatdowych z ele-
mentami betonowymi — opis w tekscie

Podpieranie blach na elementach betonowych

W odniesieniu do podpér betonowych norma [N3] zaleca
stosowanie ciggtych zimnogietych szyn zatopionych w licu
konstrukgji zelbetowej lub blach stalowych o grubosci co
najmniej 8 mm, za ktérymi powinna by¢ warstwa twardej
pianki umozliwiajaca instalacje tacznikow. W przypadku
podpdr o szerokosci przekraczajacej 10% rozpietosci nale-
zy wysungac¢ szyne przed/ponad lico elementu betonowe-
go (rys. 5b) lub zastosowa¢ dodatkowy element dystanso-
wy (rys. 5d). Mocowanie blach trapezowych bezposrednio
do elementéw betonowych (rys. 5e) norma dopuszcza je-
dynie w sytuacjach wyjatkowych, do jakich zalicza remon-
ty istniejacych obiektéw, w ktérych nie ma zainstalowane;j
metalowej wktadki jak na rys. 5a, b i c. Jezeli wystepuje ry-
zyko wykraplania wody na powierzchni blachy trapezowej,
nalezy unika¢ bezposredniego kontaktu blachy z elementa-
mi betonowymi, a wiec nie stosowac rozwigzan wedtug ry-
sunku 5a, c oraz e. Znajomos¢ opisanego zagadnienia jest
szczegOlnie istotna w przypadku projektowania budynkoéw
o konstrukgji zelbetowej prefabrykowane;j.

Uciaglanie blach nad podporami

Norma [N3] dopuszcza stosowanie statycznie efektyw-
nych zaktadéw blach jedynie nad podporami. Inne niz opi-
sane w normie systemy sg dopuszczalne pod warunkiem
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Rys. 6. Rozmieszczenie tqcznikéw w styku ucigglajqcym blachy
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Rys. 7. Statycznie efektywne zaktady blach - opis w tekscie

uwzglednienia dtugosci zaktadu i podatnosci facznikow.
Norma podaje wytyczne rozmieszczenia facznikéw, dtugo-
$ci zaktadu oraz wyznaczania sit w tacznikach wytacznie dla
jednostronnego zaktadu nad podpora. Jesli zakfad blach ma
petnic funkcje uciaglajaca, to jego dtugos¢ powinna wynosi¢
0,08L, gdzie L jest rozpietoscia diuzszego przesta, ale jedno-
czesnie nie nalezy przyjmowac wartosci wiekszych niz 0,15
rozpietosci krétszego przesta — biorac pod uwage rozpieto-
sci sgsiednich przeset dochodzacych do tej samej podpo-
ry. Rozmieszczajac taczniki, nalezy przestrzegac zasad po-
danych na rysunku 6. Nalezy stosowac co najmniej po dwa
taczniki w kazdym pionowym przekroju dla pojedynczej
ukosnej scianki blachy trapezowej. Mozliwe do zastosowa-
ni sg dwa typy zakfadéw uciaglajgcych: ze wspornikowym
koricem blachy pod spodem (rys. 7a) oraz ze wspornikowym
koncem blachy na gérze (rys. 7b). Ze wzgledéw wykonaw-
czych zalecane jest rozwigzanie wedtug rysunku 7b. Grupy
facznikéw nalezy zwymiarowac na sity poprzeczne K poda-
ne na rysunku 7. W przypadku blach czesciowo perforowa-
nych, stosowanych np. ze wzgledéw akustycznych, potacze-
nia nalezy wykonywac tylko w obszarach nieperforowanych.

Wsporniki
Wysuniete poza skrajna podpore wspornikowe odcinki blach
powinny przenosi¢ obcigzenia wynikajace ze wzgledéw
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Rys. 8. Usztywnienie zakoriczenia czesci wspornikowej blachy:
a), b), ¢), d) - usztywnienie za pomocq metalowego kqtownika,
e) — usztywnienie za pomocq drewnianej listwy
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serwisowych (ciezar obstugi, wartosci obcigzen wedtug od-
powiedniej czesci PN-EN 1991), ktérych wartosci powinny
by¢ wyspecyfikowane, roztozone na dtugosci co najmniej
1 m. Jesli wspomniane obcigzenie moze by¢ przeniesione je-
dynie przez dodatkowy element przebiegajacy prostopadle
do fatd blachy (rys. 8), to element ten powinien by¢ potaczo-
ny z kazda fatda blachy. Wsporniki o dtugosci przekraczajacej
300 mm i 10% rozpietosci przesta nalezy zweryfikowac obli-
czeniowo wedtug normy EC3 [N7]. Przyktady rozwigzan po-
zwalajacych roztozyc¢ obcigzenia sitami skupionymi na kra-
wedzi wspornikowego korica blachy trapezowej pokazano na
rysunku 8. Jako usztywnienie krawedzi wspornika mozna sto-
sowac metalowe katowniki (rys. 8a, b, ¢ i d) oraz drewniane li-
stwy (rys. 8e). Podobnie, jak w przypadku opisanym w p. 2.2
réwniez w przypadku wspornikéw istotne jest specyfikowa-
nie w dokumentacji projektowej opisanych elementéw, aby
unikna¢ ewentualnych roszczen finansowych ze strony wyko-
nawcy. Ze wzgledu na zagrozenie wypadkowe (upadek z da-
chu) wspornikowo arkusze blach fatdowych nalezy po utoze-
niu niezwlocznie zabezpieczy¢ poprzez ich przymocowanie
do konstrukgji nosnej.

Otworowanie blach

Otwory i przejscia przez blachy trapezowe nalezy uwzgled-
nia¢ przy weryfikacji stanéw granicznych nosnosci i uzytko-
walnosci, a ich potozenie powinno by¢ okreslone na odpo-
wiednich rzutach w dokumentacji. Norma PN-EN 1090-4 [N3]
podaje wytyczne, po spetnieniu ktérych mozliwe jest wyko-
nywanie otworéw o wymiarach mieszczacych sie w obrysie
prostokatnym o wymiarach do 300x300 mm bez stosowa-
nia klasycznych wymianéw z belek - przewaznie stalowych.
Otwory o wymiarach do 125x125 mm sg dopuszczalne bez
wykonywania dodatkowych analiz obliczeniowych, jesli sa
oddalone od podpory (w przypadku uktadéw jednoprze-
stowych lub miejsca zerowania momentéw zginajacych (dla
ukfadéw wieloprzestowych) o nie wiecej niz 10% rozpietosci.
Natomiast otwory o wymiarach do 300x300 mm mozliwe sg
do stosowania po spetnieniu ponizszych warunkéw:

* w miejscu wystepowania otworu nalezy zastosowac na-
ktadke z blachy o grubosci nie mniejszej niz 150% grubosci
blachy trapezowej i jednoczesnie nie mniejszej niz 1,13 mm,
* tylko obcigzenia powierzchniowe sa dopuszczalne,

* nalezy zweryfikowac nosno$¢ blachy dla obciazenia zwiek-
szonego proporcjonalnie do wartosci a wedtug tabeli 2,

Tabela 2. Wartos¢ wspdtczynnika a zwiekszajqcego obcigzenie

Wymiary otworu [mm] a
<200 1+L,/L
300 1+3L,/L

L - rozpietos¢
L, - odlegtos¢ osi otworu od osi podpory
dla wymiaréw otworéw z przedziatu od 200 mm do 300 mm
mozna wartos¢ a mozna interpolowac liniowo

PRZEGLAD BUDOWLANY 10/2020



KONSTRUKCJE - ELEMENTY - MATERIALY

najmniej potowa powierzchni otworu po

kazdej stronie powinna by¢ zakryta,

* nakfadka powinna by¢ przymocowa-
na do fatd blachy w sposéb pokazany na
rysunku 9.

W przypadku otworéw o wymiarach wiek-
szych niz 300300 mm nalezy zastosowac
wymian. Dodatkowa konstrukcje wspor-

czg dla blach trapezowych stosuje sie réw-
niez w sytuacjach, kiedy sam otwoér jest
niewielki, ale na dachu zainstalowane sg

dodatkowe urzadzenia jak np. wentylato-
ry. Jesli lokalizacja otworu lub urzadzenia
jest okreslona na etapie produkgji warsz-
tatowej konstrukcji nosnej dachu, wyko-

nanie wymianu nie wigze sie z nadmier-
nymi kosztami. Inaczej wyglada sytuacja,
kiedy otworowanie dachu wydawane jest
dopiero po utozeniu blach trapezowych.
Wykonanie w takiej sytuacji klasycznych
wymiandéw, przewaznie stalowych, wiaze
sie z licznymi przerébkami na budowie,
ktére moga wymagac kosztownego spa-
wania i odtwarzania powtok antykorozyj-
nych. W takich sytuacjach mozna rozwazy¢

zastosowanie wymianéw wykonanych na
zamowienie z ksztattownikéw zimnogie-
tych o ksztatcie odpowiadajacym wymia-

rom blachy (rys. 10) [N15]. Takie profile cien-

odstepy centrowanie otworu
zeber wzgledem gornej potki wzgledem dolnej potki
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koscienne, po uprzednim zweryfikowaniu

Rys. 9. Nakfadki w rejonie otwordw w blachach fatdowych - opis w tekscie

* nie nalezy stosowac wiecej niz jednego otworu na 1 m
szerokosci, mierzac w kierunku prostopadtym do rozpieto-
$ci przesta,

* szeroko$¢ naktadki powinna by¢ tak dobrana, aby co naj-
mniej dwa $rodniki po kazdej stronie otworu byty zakryte,
a w przypadku otworéw o wymiarach do 125x125 mm co

\
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Rys. 10. Konstrukcja wymianu dachowego z ksztattownikéw
zimnogietych dopasowanych do wymiaru blachy: 1 - blacha fatdo-
wa, 2 - profil podtuzny, 3 - profil poprzeczny, 4 - obrébka blachar-
ska [N15]
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ich no$nosci i sztywnosci, mozna zamon-
towac z uzyciem lekkich elektronarzedzi
dostosowanych do montazu elementéw
lekkiej obudowy metalowej.

2.5. Oznaczanie tarcz dachowych
Jesli w projekcie konstrukcji no$nej budynku stosuje sie tar-
czowe uktady stezajgce utworzone z blach fatdowych, czyli

V 4V 4V 4V 4V 4 4V 4 4 4 4

Uwaga - tarcza polaci dachowej !

Ze wzgledu na zagrozenie statecznosci dachu
zmiany w tej strefie dachu
(np. wykonanie przepustéw w dachu)
zabronione bez uprzedniego
wykonania obliczen statycznych.

L“““

Rys. 11. Oznaczenie tarczy w potaci dachowej [N12, N13]
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w rozumieniu normy [N7] sg to profilowane na zimno ele-
menty konstrukcyjne klasy pierwszej, to wymagane jest od-
powiednie oznaczenie tego faktu:

* naodpowiednich rysunkach dokumentacji projektowej,
* w instrukcjach eksploatacji przekazywanych uzytkowni-
kowi/inwestorowi,

* w trwaty sposéb, w dobrze widocznych miejscach na
ukonczonej konstrukcji za pomoca specjalnych znakéw .
Wzér przyktadowego graficznego oznaczenia tarcz z blach
fatdowych, pochodzacy z opracowania DAFA ID 1.00 [N12],
p. 12.2.5 przedstawiono na rysunku 11. Analogicznie nale-
zy oznaczy¢ réwniez tarcze scienne.

Ewentualne pdzniejsze zmiany w tarczy, np. dodatkowe
otwory dla swietlikow dachowych, trzeba poprzedzi¢ wyko-
naniem obliczen i wykona¢ zamienna dokumentacje wyko-
nawcza. Uzytkownika i wiasciciela obiektu nalezy zaznajomic
zrozmiarem tarcz, ich lokalizacja, znaczeniem i konsekwen-
cjami jakichkolwiek modyfikacji bez wczesniejszych analiz
obliczeniowych.

3. Zabezpieczenie antykorozyjne blach
stalowych

W niniejszym punkcie oméwione zostang wybrane zagad-
nienia zwigzane z zabezpieczeniem antykorozyjnym blach
stalowych. Stosowane w budownictwie blachy trapezowe
produkowane s z tasm stalowych powlekanych ogniowo
w sposob ciagly i wytwarzanych wedtug normy [N10]. Pod-
stawowg warstwa antykorozyjna blach stalowych jest obec-
nie warstwa cynku. Zabezpieczenie antykorozyjne tasmy
stalowej powtoka cynkowa oznaczane jest symbolem lite-
rowo-liczbowym ztozonym z litery Z oraz liczby okreslajacej

Tabela 3. Kategorie korozyjnosci srodowiska wedtug [N8]

nominalng mase powtoki cynkowej tacznie po obu stronach
1 m? powierzchni tasmy. Blachy stalowe ocynkowane dodat-
kowo pokrywane sa powtokami antykorozyjnymi, ktdre sa wy-
specyfikowane w zatgczniku E do normy PN-EN 1090-4 [N3].
Projektujac zabezpieczenie antykorozyjne blachy stalowej,
nalezy zawsze uwzglednia¢ dwa parametry: kategorie ko-
rozyjnosci sSrodowiska oraz wymagany okres trwatosci. Pa-
rametry te nalezy umiesci¢ w dokumentacji projektowej,
poniewaz rodzaj zabezpieczenia antykorozyjnego blachy
trapezowej bardzo istotnie wptywa na cene wyrobu oraz
termin dostawy wynikajacy z ograniczonej dostepnosci
materiatéw z wybranymi powtokami - zwtaszcza w przy-
padku najwyzszych wymagan w zakresie trwatosci i $ro-
dowisk agresywnych. Warto podkresli¢, ze stosunkowo
niewielkie naktady finansowe zwigzane z zaprojektowa-
niem powtoki o wyzszych parametrach anizeli te, ktére sg
uznawane powszechnie na rynku wyrobéw budowlanych
za standardowe, bedg niewspdtmiernie nizsze do kosztéw
renowacji powtok. Koszt profesjonalnego przygotowania
starej powtoki antykorozyjnej blachy fatdowej i naniesie-
nia nowych powtok, na ktére bedzie mogta by¢ udzielona
gwarancja w zakresie trwatosci, moze przekracza¢ koszt
zakupu nowej blachy.

Kategorie korozyjnosci srodowiska zdefiniowane sa w nor-
mie [N8] (tabela 3). Tabela z opisem i oznaczeniami kate-
gorii korozyjnosci srodowiska zawarta jest takze w zatacz-
niku E normy [N3]. Norma wykonawcza dla elementéow
cienkosciennych PN-EN 1090-4 [N3] datowana na lipiec
2018 r. zawiera jednak nieaktualne w stosunku do starszej
od niej normy EN ISO 12944-2 [N8] z grudnia 2017 r. infor-
macje w zakresie najwyzszych kategorii srodowiska. W nor-
mie [N8] nie wystepuja juz bowiem kategorie korozyjnosci

Kategoria Cynk - roczny ubytek Przyktady
korozyjnosci | 1,5y [g/m?] | grubosci [um] na zewnatrz wewnatrz
(@ <07 <01 ) ogrzewane budynki z czysta atmosfera,
Bardzo mata 7 7 np. biura, sklepy, szkoty, hotele
. . budynki nieogrzewane, w ktérych moze
(o) atmosfery w matym stopniu zanieczysz- i -
>0,7do 5 >0,1do 0,7 P s wystepowac kondensacja, np. magazy-
Mata czone: gtéwnie tereny wiejskie
ny, hale sportowe
atmosfery miejskie i przemystowe, $red- pomieszezenia produkcyj.ne eI
a ) . o . .. | wilgotnoscii pewnym zanieczyszcze-
¢ . >5do 15 >0,7 do 2,1 nie zanieczyszczenie ditlenkiem siarki, . . X
rednia . .| niu powietrza, np. zakfady spozywcze,
obszary przybrzezne o matym zasoleniu . :
pralnie, browary, mleczarnie
C{l 515 do 30 521 do4,2 obszz?\ry przemysiowe i obszary przy- zaktady chemiczne, p’ryvyalme, st.ocznle
Duza brzezne o umiarkowanym zasoleniu remontowe statkéw i todzi
obszary przemystowe o duzej wilgot- . L
s . >30do 60 >4,2do 8,4 | nosciiagresywnej atmosferze i obszary budynklllu'b ol?szary Zprawie Cquig
Bardzo duza . . . kondensacja i duzym zanieczyszczeniem
przybrzezne o duzym zasoleniu
obszary na petnym morzu o duzym
zasoleniu i obszary przemystowe .
X >60 do 180 >8,4do 25 | o ekstremalnej wilgotnosci i agresywnej opszary plrz'e'mysiowe ° gkstremalnej
Ekstremalna ; wilgotnosci i agresywnej atmosferze
atmosferze oraz atmosfery subtropikalne
i tropikalne
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Tabela 4. Korozja galwaniczna dla kategorii korozyjnosci C2 i C3

Materiat 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Miedz + - - + - - + - +
2 Tytan-cynk = 3 + + + + + + +
3 Aluminium’ - + + + + + + + +
4 Otow + + + + + + + - +
5 Stal nierdzewna - + + + + - + + +
6 Stal ocynkowana = 3 + + - + + + +
7 Stal ocynkowana, powlekana + + + + + + + + +
8 Alucynk 55%ALZn - + + B ¥ + i + o
9 Alucynk 55%AlZn powlekany? + + + + + + + + +

+ dopuszczalne 1 aluminium bez powtok oraz aluminium anodowane
- niedopuszczalne 2 powtoka grubosci min. 25um

C5-l oraz C5-M - odpowiednio bardzo duza przemystowa
i bardzo duza morska. Pojawita za to kategoria C5 - bardzo
duza oraz CX - ekstremalna.

Okresy trwatosci powtok antykorozyjnych definiowane sa
zaleznie od tego, czy warstwa cynku jest jedynym zabez-
pieczeniem antykorozyjnym, czy tez natozone s na nia
dodatkowe powtoki. | tak w normie [N3] dla systemow za-
bezpieczen antykorozyjnych naktadanych w powtoke cyn-
kowa okresy trwatosci okreslone sa w nastepujacy sposob:
¢ L niski, 2-5 lat,

* M sredni, 5-5 lat,

* Hwysoki, powyzej 15 lat.

W odniesieniu do elementéw wytacznie ocynkowanych nor-
ma wykonawcza konstrukgji cienkos$ciennych [N3] odsyta do
postanowien normy [N9], ktéra okresy trwatosci definiuje
w nieco odmienny niz opisany powyzej sposob:

¢ VL bardzo niski, do 2 lat,

e L niski, 2-5 lat,

* M sredni, 5-10 lat,

* Hwysoki, 10-20 lat,

* VH bardzo wysoki, powyzej 20 lat.

W normie [N3] w zalgczniku E zestawiono tabelarycznie para-
metry réznych systeméw zabezpieczen antykorozyjnych wy-
konywanych na blachach m.in. z powtoka cynkowa. Zaleznie
od wymaganego okresu trwatosci i kategorii korozyjnosci sro-
dowiska mozna wybra¢ wiasciwe rozwigzanie. Istotne jest,
aby wiasciwie okresli¢ kategorie srodowiska, w szczegdlno-
$ci w przypadku obiektow, w ktérych odbywaja sie okreslone
procesy technologiczne. W takich wypadkach zrédtem infor-
macji moze by¢ osoba odpowiedzialna za zagadnienia tech-
nologiczne. Zagadnienia zwigzane z okresem trwatosci nalezy
uzgodnic z inwestorem. Nalezy podkresli¢, ze okres trwatosci
nie oznacza okresu gwarancyjnego. Trwatos¢ jest zagadnie-
niem technicznym, ktére moze poméc inwestorowi w zapro-
jektowaniu programu konserwacji. Okres gwarancji jest za-
gadnieniem podstawowym okreslonym warunkami kontraktu.
Czas gwarancji jest zazwyczaj krétszy, niz okres trwatosci. Nie
istnieja zadne reguly, ktére taczylyby te dwa okresy czasu.
Norma wykonawcza [N3] podaje dodatkowo cenne infor-
macje w zakresie korozji galwanicznej. Powlekane blachy

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

moga byt tagczone z innymi metalami. Szczegdlng uwage
nalezy zwrécic¢ podczas faczenia ze sobg elementéw z réz-
nych materiatéw. Jesli zachodzi ryzyko korozji galwanicz-
nej, powierzchnie kontaktu powinny by¢ trwale rozdzielone
za pomocg powtok lub dodatkowych przektadek. Materiat
tacznikéw powinien by¢ co najmniej taki sam jak tagczonych
elementow lub bardziej szlachetny od nich. Praktyczne in-
formacje pozwalajace oceni¢ mozliwos¢ wystapienia koro-
zji galwanicznej podano w tabeli 4.

Obecnie w Stowarzyszeniu DAFA opracowywane s3 wytycz-
ne dotyczace zagadnien zwigzanych z zabezpieczeniem kon-
strukgji cienkosciennych przed korozja.

4. Prognozowanie obcigzenia sniegiem

Przy projektowaniu konstrukgji obiektéw projektanci niekie-
dy spotykaja sie z wymaganiami zamawiajacego dokumen-
tacje w zakresie zwiekszenia obcigzenia $niegiem. Podykto-
wane jest to checig ograniczenia koniecznosci kosztownego
odsniezania dachu lub wymaganiami ubezpieczyciela. W ni-
niejszym punkcie na przyktadzie jednego z obiektéw zobra-
zowany zostanie zwigzek pomiedzy wartoscig charaktery-
styczna obciazenia $niegiem gruntu, prawdopodobienstwem

Rys. 12. Schemat i podstawowe wymiary analizowanej hali
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Rys. 13. Realizacje wartosci maksymalnych rocznych ciezaréw
pokrywy snieznej dla stali meteorologicznej Krakéw-Balice

jej przekroczenia.

Hala dwunawowa o schemacie i wymiarach przedstawio-
nych na rysunku 12 zlokalizowana jest w trzeciej strefie
obciagzenia $niegiem w terenie normalnym oraz w pierw-
szej strefie obcigzenia wiatrem w terenie kategorii drugiej.
Konstrukcje nosna budynku tworza utwierdzone w stopach
fundamentowych stupy zelbetowe, na ktérych podparte
sa jednoprzestowe dzwigary kratowe. Dach bezptatwiowy,
ocieplony. Hala zlokalizowana w niedalekiej odlegtosci od
stacji meteorologicznej Krakdw-Balice, dla ktérej archiwal-
ne wyniki pomiaréw rocznych maksymalnych wartosci ob-
cigzenia $niegiem gruntu z lat 1950-2010 mozna znalez¢
w pracy [3] i ktére przedstawiono na rysunku 13. Najwiek-
sza odnotowana wartos¢ wynosita 1,68 kN/m? w sezonie zi-
mowym 1962/63.

Prognoze obcigzen wieloletnich dla stali meteorologicznej
Krakéw-Balice na siatce probabilistycznej rozktadu Gum-
bela pokazano na rysunku 14. Punkty empiryczne uktada-
ja sie z zadowalajaca dokfadnoscig wedtug linii prostej, co
pozwala zaakceptowac ww. typ rozktadu prawdopodobieni-
stwa. Wykorzystujgc whasciwosci rozktadu Gumela, w ta-
beli 5 podano wartosci obcigzenia $niegiem odpowiada-
jace kolejno okresom t, . powrotu obcigzenia: 50, 100, 250
oraz 300 lat. Stacja pogodowa Krakéw-Balice znajduje sie
w trzeciej strefie obcigzenia $niegiem gruntu, dla ktérej nor-
ma [N6] przewiduje wartos¢ charakterystyczng obcigzenia
$niegiem gruntu s,=1,20kN/m? Wartosc¢ charakterystyczna
zostata zdefiniowana w normie PN-EN 1991-1-3 jako war-
tos¢, ktérej odpowiada prawdopodobieristwo przekrocze-
nia 1/t ,=1/50=0,02. Dla danych ze stacji meteorologicznej
Krakéw-Balice kwantylowi gérnemu rozktadu Gumbela rze-
du 1-1/50=0,98 i wartosci odcietej - In[-In(0,98)]1=3,90 odpo-
wiada wartos¢ charakterystyczna s,=1,30 kN/mZ
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Rys. 14. Wyréwnanie rozktadu empirycznego obcigzenia sniegiem
gruntu dla stacji meteorologicznej Krakéw-Balice na siatce probabi-
listycznej rozktadu Gumbela

Analizujac wyniki zestawione w tabeli 5, mozna zauwazy¢,
ze wartos¢ obcigzenia $niegiem gruntu 1,43 kN/m?, kté-
rej odpowiada okres powrotu 100 lat, jest réwna iloczyno-
wi wartosci charakterystycznej obcigzenia $niegiem grun-
tu 5,=1,30 kN/m? ze stacji meteorologicznej Krakéw-Balice
wyznaczonej dla okresu powrotu 50 lat pomnozonej przez
wspotczynnik K,=1,1 odpowiadajacy klasie konsekwen-
Cji zniszczenia CC1 wedtug normy [N5]. Z kolei okresowi
powrotu odpowiada maksymalna zaobserwowana pod-
czas 60 lat obserwacji wartos$¢ obcigzenia $niegiem gruntu,
a okresowi powrotu 500 lat - 10 razy mniejsze prawdopo-
dobienstwo przekroczenia niz zaktada norma [N6] - od-
powiada wartos¢, ktéra jest o potowe wieksza od wartosci
odpowiadajgcej okresowi powrotu 50 lat. Przyjmujac trzy-
krotnie wieksza warto$¢ obcigzenia sniegiem gruntu anize-
li przewidziana w normie [N6], uzyskuje sie okres powrotu
obciazenia 370370 lat.

Poréwnanie kosztow wykonania konstrukgji stalowej oraz
blachy dachowej zaprojektowanej dla réznych wartosci ob-
cigzenia $niegiem gruntu — dla hali przedstawionej na ry-
sunku 12 zestawiono w tabeli 6. Obliczenia wykonano dla
cen z lll kwartatu 2018 roku. Jako ceny referencyjne przyjeto
ceny wykonania hali zaprojektowanej na wartosc obciagze-
nia charakterystycznego gruntu wynikajacej z normy [N6].
Jak wida¢, w przypadku zaprojektowania hali na obcigze-
nia, ktérym odpowiada 10-krotnie mniejsze prawdopodo-
bienstwo przekroczenia niz przewiduje norma [N6] koszty
wykonania blachy trapezowej wzrastajg o 19%, natomiast
w przypadku zaprojektowania konstrukgji na trzykrotnie

Tabela 6. Poréwnanie kosztéw realizacji konstrukcji stalowej dla
trzech wartosci obcigzenia Sniegiem gruntu

L . L Wartos¢ charakterystyczna
Tabela 5. Zestawienie wartosci obcigzenia sniegiem gruntu odpo- obciazenia $niegiem gruntu
wiadajqcych réznym okresom powrotu obciqzenia [kN/m?]
t. F(s)=1-1/t, | -In[-In(F(s))] s(t,.) 1,20 1,90 3,60
50 0,9800000 3,90 1,30
Blacha
100 0,9900000 4,60 1,43 1,00 1,19 2,05
trapezowa
250 0,9960000 5,52 1,68 -
Konstrukcja 1,00 129 161
500 0,9980000 6,21 1,90 stalowa
370370 0,9999973 12,82 3,60 Razem 1,00 1,26 1,74
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wieksze obciagzenie, ktéremu odpowiada niebywale duza
wartosc¢ okresu powrotu (370370 lat) koszty wykonania bla-
chy trapezowej wzrastajg o 105%, a catej konstrukcji (dzwiga-
ry kratowe + blacha) wzrastajg o 74%. Przed podjeciem de-
cyzji o ewentualnym zastosowaniu znaczgco zwiekszonych
w stosunku do normy [N6] wartosci obciazenia sniegiem war-
to przeprowadzi¢ bardziej wnikliwe analizy w tym zakresie.

5. Stowarzyszenie Wykonawcéw Dachéw
Ptaskich i Fasad DAFA

DAFA jest stowarzyszeniem non-profit skupiajgcym naj-
wiekszych dziatajacych na polskim rynku wykonawcéw
oraz producentow materiatéw stosowanych do realiza-
cji dachow i fasad. Stowarzyszenie DAFA jest cztonkiem
prestizowych i opiniotwdérczych stowarzyszen branzo-
wych, w tym m.in. niemieckiego IFBS. Od powstania
IFBS w 1966 roku organizacja ta wydata liczne publika-
cje dotyczace zakresu produkcji, projektowania, mon-
tazu, konserwacji i uzytkowania lekkich metalowych
obudoéw scian i dachéw. Opracowania te sa znane w Za-
chodniej Europie, a w Niemczech sg podstawowym na-
rzedziem w rozstrzyganiu sporow powstatych w trakcie
realizacji inwestycji pomiedzy stronami. Eksperci DAFA
opracowuja zeszyty techniczne wolne od tresci o cha-
rakterze komercyjnym, ktére maja wypetniac luke doty-
cz3aca zagadnien zwigzanych z projektowaniem, ksztat-
towaniem i realizacjg m.in. dachéw z blach fatdowych.
W prezentacji zostang wskazane publikacje dotyczace
bezposrednio zagadnien zwigzanych z dachami na ba-
zie blach fatdowych.

Opracowujac whasne wytyczne oraz korzystajac z dorob-
ku miedzynarodowych organizacji, Stowarzyszenie wyda-
je publikacje techniczne opisujace obszary dziatan do tej
pory nieuregulowane. Publikacje techniczne DAFA jed-
noznacznie definiujg poprawne rozwigzania, ujednolica-
jac parametry i wytyczne wskazywane przez rézne firmy.
Charakteryzuje je neutralnos$¢ wobec stosowanych roz-
wigzan - odzwierciedlaja obecny poziom rozwoju tech-
nologicznego i uchodzg za powszechnie obowigzujace
zasady techniki. Wytyczne powstaja w grupach mery-
torycznych, ztozonych z ekspertéw i praktykéw z firm
cztonkowskich.

Ksiegarnia Techniczna DAFA obejmuje kilkanascie pozycji
wytycznych, w tym tez m.in. dotyczace zagadnien zwigza-
nych z projektowaniem dachéw wymienione ponizej.

* Wytyczne do projektowania i wykonywania dachéw z izola-
cja wodochronng — wytyczne dachdw pfaskich (DAFA DP 1.01).
* Wytyczne projektowania i wykonania lekkich metalowych
obuddw scian i dachéw (DAFA ID 1.00) [N12].

* Stalowe blachy trapezowe jako konstrukcja nosna da-
chow pfaskich (DAFAID 1.01) [N13].

* Podrecznik oceny jakosci wykonania lekkich metalowych
obudéw (DAFA ID 1.05) [N14].
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* Jednopowitokowy dach wykonany ze stalowych blach
faldowych z wierzchnia izolacjg cieplng i uszczelnieniem
- kiedy potrzebna jest bariera pary wodnej (DAFA ID 4.01).
* lzolacja akustyczna w lekkich konstrukcjach stalowych
(DAFA ID 4.06).

* Bezpieczenstwo pozarowe dachéw (DAFA PPOZ 1.01).

6. Podsumowanie

W przypadku dachéw o ztozonej geometrii, w tym dachow
wielokrzywiznowych mozliwe jest wykorzystanie do ich bu-
dowy blach trapezowych - zaréwno nominalnie ptaskich, jak
i tukowych. Analiza wymagan samonos$nych paneli metalo-
wych, ktére sg stosowane w przypadku obiektéw o podwyz-
szonych wymaganiach w zakresie estetyki moze determino-
wac rozwigzania w zakresie stalowej konstrukcji pretowe;j
oraz rodzaju zastosowanej blachy trapezowej. Znajomos¢
mozliwosci i wymagan wspotczesnych systeméw obudo-
wy dachowej moze prowadzi¢ do uzyskania trwatych, es-
tetycznych, a jednoczesnie stosukowo prostych, a tym sa-
mym niedrogich rozwigzan.
W pracy wykazano, ze mozliwe jest stosowanie do konstru-
owania dachéw zakrzywionych blach trapezowych nomi-
nalnie pfaskich, doginanych w trakcie montazu. Stosowanie
tego rozwigzania wymaga przeprowadzenia analiz oblicze-
niowych uwzgledniajacych dodatkowe sity dziatajace na fat-
dy blachy trapezowej, a generowane podczas jej montazu.
Blachy nominalnie ptaskie moga okazac¢ sie rozwigzaniem
znacznie taiiszym i bardziej korzystnym pod wzgledem ter-
mindw realizacji, asortymentu, czy tez transportu anizeli
blachy tukowe. Mozliwe jest réwniez aproksymowanie za-
krzywionej powierzchni dachu za pomoca zbioru blach pta-
skich. W takiej sytuacji wiasciwy ksztatt warstwy zewnetrz-
nej przegrody dachowej mozna uzyskac przez zastosowanie
odpowiednio uksztattowanego zbioru ksztattownikéw zim-
nogietych. W pracy zwrécono uwage na potrzebe witasci-
wego ksztattowania powierzchni styku konstrukcji pretowej
w strefach podporowych blach trapezowych.
W pracy oméwiono najwazniejsze zapisy z nowo utworzo-
nej normy wykonywania konstrukcji formowanych na zim-
no. Analiza postanowiert nowej normy ujawnia potrzebe
bardziej wnikliwej analizy jej zapiséw przez projektantéw
konstrukcji budowlanych. Wspomniana norma zawiera sze-
reg praktycznych informacji zwigzanych m.in. z ksztattowa-
niem i obliczaniem blach uciaglanych nad podporami czy
tez blach otworowanych. Wspomniana norma zwraca uwa-
ge na potrzebe wlasciwego sposobu oznaczenia w doku-
mentacji, na konstrukgcji, a takze poinformowania uzytkow-
nika, jezeli blacha trapezowa petni w obiekcie funkcje tarczy.
W przypadku zamiaru zwiekszenia wartosci obcigzenia $nie-
giem dachu w celu ograniczenia potrzeby od$niezania war-
to wykorzystac elementy teorii niezawodnosci do oszacowa-
nia prawdopodobienstwa przewyzszenia przyjetej wartosci.
Autorzy sa ekspertami Stowarzyszenia DAFA

39

dJMONTTE0Hd ATNAALEY



ARTYKULY PROBLEMOWE

KONSTRUKCJE - ELEMENTY - MATERIALY

Referat byt prezentowany na konferencji WPPK 2020.
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Ztoione Konstrukcje Zelbetowe

Zaawansowane wymiarowanie, ocena stanu technicznego i wzmocnienia
przemystowych konstrukciji zelbetowych w oparciu o wtasne realizacje autora

» autorskie projekty zorientowane na szczelnos¢ i opano-
wanie skutkdw rys w budownictwie przemystowym,

* piece, kominy, zbiorniki, wieze, maszty, wiatraki, hale
przemystowe, plyty fundamentowe,

* dziafania termiczne, redystrybucja momentoéw, ograni-
czenie naprezen, odksztatcen.

* projektowanie przy uwzglednieniu oddziatywan termicz-
nych i zarysowania betonu,

* ustalanie sit wewnetrznych, naprezen, stref Sciskanych,
szerokosci rys i odksztatcen,

* ocena stanu technicznego konstrukcji i przyczyn awarii,

* metody przebudowy, napraw i wzmocnien,

* kontrola jakosci wykonawstwa, btedy wykonawcze i eks-
ploatacyjne.

Dyrektor migdzynarodowej firmy eksperckiej Constructure
(Exponent) w Dusseldorfie, biegty sagdowy w Niemczech, pol-
ski rzeczoznawca i wyktadowca na uczelniach w Niemczech,
w Polsce i w Ameryce. W dorobku ponad 1000 projektow

i ekspertyz w réznych krajach $wiata; specjalnoscig sg hale
przemystowe, kominy przemystowe, konstrukcje parkingowe,
piece przemystowe, ptyty fundamentowe, posadzki przemystfo-
we, sifownie wiatrowe, tunele, wieze telewizyjne, maszty teleko-
munikacyjne i zbiorniki.

Program oraz zapisy na www.archmedia.pl
Informaciji udziela organizator szkolenia:
Grazyna Grzymkowska-Gatka
ARCHMEDIA

tel. 690 820 224

mail: info@archmedia.pl
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