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PRZEDMOWA

Ninigjsza publikacja stanowi 6sma czes¢ przewodnika projektanta zatytutowanego
Jednokondygnacyjne konstrukcje stalowe.

Przewodnik Jednokondygnacyjne konstrukcje stalowe sktadasi¢ z nastepujacych 11 czesci:

Czes¢ 1. Poradnik architekta

Czgs¢ 2: Projekt koncepcyjny

Czes¢ 3: Oddzialywania

Czes¢ 4. Projekt wykonawczy ram portalowych
Czes¢ 5. Projekt wykonawczy kratownic

Cze$¢ 6: Projekt wykonawczy stupow ztozonych
Cze$¢ 7. Inzynieriapozarowa

Cze$¢ 8. Przegrody zewnetrzne budynku

Cze$¢ 9. Wprowadzenie do oprogramowania komputerowego
Czes¢ 10:  Wzorcowa specyfikacja konstrukcji
Czes¢ 11:  Polaczenia zginane

Jednokondygnacyjne konstrukcje stalowe to jeden z dwoch przewodnikow projektanta.
Drugi przewodnik nosi tytut Wielokondygnacyjne konstrukcje stalowe.

Obydwa przewodniki projektanta powstalty w ramach europejskiego projektu ,,\Wspieranie
rozwoju rynku ksztattownikdw na potrzeby hal przemystowych i niskich budynkow
(SECHALO) RFS2-CT-2008-0030".

Przewodniki projektanta zostaty opracowane pod kierownictwem firm ArcelorMittal,

Peiner Trager oraz Corus. Tres¢ techniczna zostata przygotowana przez osrodki
badawcze CTICM oraz SCI wspbtpracujace w ramach joint venture Steel Alliance.
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STRESZCZENIE

Ninigjsza publikacja dostarcza wskazowek w zakresie doboru przegréd zewnetrznych
budynkdéw jednokondygnacyjnych. Przegrody zewnetrzne budynku sktadaja sie na ogot
z drugorzedng konstrukcji stalowej (czesto zimnowal cowanych elementow stalowych)
| pewnego rodzaju oktadzin elewacyjnych. Petnia one nie tylko funkcje bariery
zabezpieczajacel przed warunkami atmosferycznymi, ale czesto musza rowniez
zapewni¢ spetnienie wymagan termicznych, akustycznych oraz przeciwpozarowych.
W niektorych uktadach przegrody zewnegtrzne budynku moga petni¢ wazna role
konstrukcyjna w zakresie utwierdzenia gtdwnych ram stalowych.

W niniggszym dokumencie opisano powszechnie spotykane rodzaje oktadzin
stosowanych w budynkach jednokondygnacyjnych i przedstawiono porady dotyczace
przygotowania specyfikacji odpowiedniego systemu oktadzin. Dokument zawiera
rowniez opis systemow drugorzednych konstrukcji stalowych, na ktérych umieszczane
sa oktadziny.
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WPROWADZENIE

Systemy oktadzin metalowych sa skutecznymi, atrakcyjnymi i niezawodnymi
rozwiagzaniami wykorzystywanymi w przegrodach zewngtrznych budynkdw
jednokondygnacyjnych (o stalowej, betonowe lub drewniang) konstrukcji
ramowej). Na przestrzeni lat systemy te ewoluowaty od pojedynczego poszycia
metalowego, czesto spotykanego w budynkach rolniczych, do wysoce
zaawansowanych technologicznie systeméw przeznaczonych do zastosowan
przemystowych, handlowych i rekreacyjnych. Jednak podobnie jak w przypadku
wszystkich elementéw konstrukcyjnych, réwniez w przypadku oktadzin
mozliwos¢ spetnienia wymagan funkcjonalnych zalezy od ich prawidiowe)
specyfikagji oraz ingtalagji i, co niemnig wazne, od ich wzgemnego oddziatywania
Z pozostatymi elementami przegrod zewnetrznych oraz konstrukcji budynku.

Ninigjsza publikacja zawiera wskazdwki zwiazane z tymi rodzajami konstrukcji
drugorzednych oraz przegrod zewnetrznych, ktore stosowane sa w budynkach
jednokondygnacyjnych. Opisano tu powszechnie spotykane rodzaje systeméw
profilowanych oktadzin metalowych stosowanych obecnie w Europie. Systemy
te obgimuja panele izolowane, systemy wielowarstwowe, blachy, membrany
oraz kasety wzdtuzne. W publikacji zamieszczono réwniez wskazéwki dotyczace
kluczowych problemoéw, jakie nalezy rozwazy¢é podczas przygotowywania
specyfikacji przegréd zewnetrznych budynku lub konstrukcji nosng tych
przegrod.

W przewodniku znajduja si¢ odnosniki do kilku dokumentéw technicznych
opublikowanych przez Stowarzyszenie producentéw metalowych elementéw
elewacyjnych i dachowych (MCRMA, Metd Cladding and Roofing Manufacturers
Association). Te dokumenty techniczne zawieraja wyczerpujace wskazdwki
dotyczace roznych pokrewnych tematow, ktére znajduja zastosowanie na
obszarze catej Europy. Dokumenty mozna w prosty sposob pobra¢ ze strony
internetowej www.mcrma.co.uk. Dodatkowe informacje w jezyku francuskim
dostepne sa rowniez na stronie internetowej firmy Acier Construction pod
adresem http://www.aci erconstruction.com.

W ninigjszej publikacji zamieszczone zostalty wskazowki, ktére uwzglednigja
ograniczgjace dziatanie drugorzednegl konstrukcji stalowe) na konstrukcje
gtbwna oraz utwierdzenie, jakie elementy oktadzinowe zapewniga drugorzedne)
konstrukgji stalowe. Jednak w niektorych kragjach europegjskich (np. we Francji)
takie dziatanie ograniczajace nie moze by¢ wykorzystywane, a przypadki tego
typu zostaty wskazane w przypisach.
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1.1 Przegrody zewnetrzne budynku

Glowne elementy sktadowe wspéiczesnego budynku przemystowego
z oktadzinami metalowymi przestawiono narysunku 1.1.

1

2
3

Dachowe elementy oktadzinowe 4 Szyny boczne

z profilowanej blachy stalowej 5 Gléwna rama stalowa
Oktadzina $cienna

Platwie

Rysunek 1.1 Gtéwne elementy sktadowe budynku

Konstrukcja sktada si¢ zasadniczo z trzech warstw:

1.

Glowna rama stalowa sktadagjaca sie z stupdw, rygli i stezen. Przykiad
ukazany na rysunku 1.1 przedstawia rame portalowa, jednak zamieszczone
w ninigjszg publikacji wskazowki maja rowniez zastosowanie w odniesieniu
do innych rodzajéw konstrukcji.

Drugorzedna konstrukcja stalowa sktadajaca sie¢ z szyn bocznych $cian oraz
ptatwi dachowych. Elementy te stuza do trzech celéw:

podparcia elementow oktadzinowych,
przeniesienia obciazenia z oktadzin na gtdwna rame stalowa,

utwierdzenie elementéw gtownel ramy stalowe (informacje na temat
ograniczen w przypadku tego zastosowania— patrz punkt 4.5).
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3. Oktadziny dachowe i $cienne petniace niektore lub wszystkie z ponizszych
funkgji:

oddzielenie przestrzeni zamknigtej od srodowiska zewnetrznego,
przeniesienie obciazenia na drugorzedna konstrukcje stalowa,
utwierdzenie drugorzedne] konstrukcji stalowsy,

zapewnienieizolacji termiczngj,

zapewnienieizolacji akustycznej,

zapobieganie rozprzestrzenianiu sig¢ pozaru,

zapewnienie szczelnych powietrznie przegrod zewnetrznych budynku,

zapewnienie wentylacji budynku (wentylowane lub niewentylowane
dachy i sciany).

Poszycie oktadzinowe zawiera zazwyczaj rowniez elementy pomocnicze, takie
jak okna, swietliki, otwory wentylacyjne oraz rynny.

Rozwigzaniem aternatywnym do uktadu przedstawionego na rysunku 1.1
moze by¢ montowanie niektorych rodzajéw elementéw oktadzinowych
bezposrednio na gtowne konstrukcji stalowej, bez koniecznosci stosowania
ptatwi lub szyn bocznych. Przyktadami tego typu konstrukcji sa blachy
i membrany dachowe oraz montowana na scianach kasety wzdtuzne. Wszedzie
tam, gdzie wybrane zostana takie rozwiazania, elementy oktadzinowe musza
by¢ przystosowane do:

Rozpinania bezposrednio pomigdzy ryglami, belkami dachowymi lub
kratownicami. Jest to zazwyczaj mozliwe dzigki zastosowaniu gteboko
profilowanych blach lub kaset wzdtuznych, jednak tam, gdzie elementy
te sa niewystarczajace ze wzgledu na wymagana rozpietos¢, konieczne
jest zainstalowanie podpoér posrednich w postaci belek drugorzednych
lub wal cowanych na goraco ptatwi.

Utwierdzenie gtownych elementéw stalowych. Blachy konstrukcyjne
oraz kasety wzdtuzne, jezeli sa zainstalowane w prawidtowy sposob,
powinny zapewni¢ wystarczajace utwierdzenie boczne zewngtrznego
pasa elementu podpiergacego — rygla lub stupa. W ten sposéb
mozliwe jest zaprojektowanie stupdw i rygli jako elementow w petni
utwierdzonych pod obciazeniem grawitacyjnym lub w warunkach
nadcisnienia wytworzonego na skutek dziatania wiatru. Jednak w celu
zapewniania utwierdzenia posredniego przeciwdziatgjacego sile ssacej
wiatru (unoszenie dachu) moze zgj$¢ potrzeba uwzglednieniaw konstrukdji
dodatkowych elementow utwierdzajacych.
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Funkcje przegréd zewnetrznych budynku

Wszystkie budynki, niezaleznie od sposobu ich uzytkowania, musza zapewnia¢
regulowane parametry srodowiska wewngtrznego, ktore beda chronione przed
wplywem zmiennych i nie poddajacych sie kontroli zewnetrznych czynnikow
klimatycznych. Charakter srodowiska wewngtrznego bedzie zaleze¢ od
przeznaczenia budynku, co w sposob naturalny wyznacza wymagania stawiane
przegrodom zewngtrznym budynku.

Tworzenie i utrzymywanie kontrolowanych parametrow srodowiska wewnetrznego
jest procesem ztozonym, wymagajacym potaczenia systeméw mechanicznych
i elektrycznych w celu ogrzania i/lub chtodzenia budynku oraz dobrze
zaprojektowanych przegrod zewngtrznych budynku w celu regulowania
przyrostéw i strat ciepta. Konstrukcja przegrod zewnetrznych budynku stanowi
istotny czynnik podczas sporzadzania specyfikacji mechaniczngj i elektryczne
instalacji budynku (M&E) oraz wyznaczania jego charakterystyki energetyczng.
W wyniku natozonych obecnie w przemysle budowlanym w catel Europie
wymagan dotyczacych ograniczenia zuzycia energii przegrody zewnetrzne
budynkow sa poddawane tak $cistej kontroli, jak nigdy dotad.

Oktadziny dachowe i scienne nie tylko tworza przegrody zewnetrzne budynku,
ae petnia rowniez istotna role ze wzgledu na wiasciwosci konstrukcyjne
budynku, zapewnigjac utwierdzenie drugorzednel konstrukcji stalowe i jej
statecznos¢ skretna. Wszedzie tam, gdzie takie utwierdzenie jest przyjmowane
(jak mato czesto migjsce w przypadku tabel obciazen/rozpigtosci dostarczanych
przez producentéw ptatwi oraz szyn bocznych), niezbedne jest, aby elementy
oktadzinowe mogty zapewni¢ uzyskanie takiego utwierdzeniaw praktyce.
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RODZAJE SYSTEMOW OKLADZIN
METALOWYCH

Istnigje caly szereg chronionych patentami rodzajéw oktadzin, ktore moga by¢
wykorzystane przy konstrukcji budynkow przemystowych. Z reguty dziela sie
one na kilka obszernych kategorii, jak to opisano w niniejszym rozdziale.

Arkusze blachy sa z regulty cynkowane lub pokrywane stopem cynku
i duminium w procesie powlekania ogniowego. Warstwe nawierzchniowa
stanowi powiloka organiczna z estetycznym wykonczeniem, sporzadzana
Zazwycza] W oparciu o preparaty na bazie polichlorku winylu (PVC lub
plastizolu), polifluorku winylidenu (PVDF lub PVF2), poliestru lub poliuretanu.
Dostepne sa rowniez arkusze oktadzinowe wykonane z profilowang blachy
aluminiows.

Typowe wartosci projektowane] zywotnosci arkuszy ocynkowanych ogniowo
zostaty przedstawione w tabeli 2.1.

Tabela 2.1 Typowe wartosci projektowanej zywotnosci powlekanych
arkuszy blachy stalowej

Powloka Projektowana zywotnos¢ (lata)
PVC — 200 mikrometréw 10 - 30
PVC — 120 mikrometréw 10-25
PVDF lub PVF2 — 25 mikrometrow 10-15
Poliester — 25 mikrometréw 5-10
Poliuretan — 50 mikrometréw 10-15
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Pojedynczy arkusz blachy trapezowej

Poszycie w postaci pojedynczych arkuszy blachy profilowang jest szeroko
stosowane w konstrukcjach rolniczych i przemystowych nie wymagajacych
izolacji termiczng. Takie poszycie jest mocowane bezposrednio do platwi
I szyn bocznych, jak pokazano na rysunku 2.1. Elementy oktadzinowe sa na
ogot wykonane z powlekang wstepnie blachy stalowej o grubosci 0,7 mm
i wysokosci profilu trapezowego od 32 mm do 35 mm.

1 Spadek

Rysunek 2.1 Pojedynczy arkusz blachy trapezowej

Sktadane (wielowarstwowe) oktadziny podwojne

Ten popularny rodzaj poszycia sktada si¢ z wewnetrznej oktadziny metalowse,
warstwy materiatu izolacyjnego, systemu elementéw dystansowych oraz
zewngtrznego arkusza blachy, jak pokazano na rysunku 2.2. W przypadku
takich systemOw rozpigtos¢ konstrukcji jest ograniczona ze wzgledu
dopuszczane rozpietosci arkuszy oktadzinowych, ktore typowo mieszcza si¢
w przedziale od 2 m do 2,5 m w zaleznosci od przytozonego obciazenia. Z tego
powodu wielowarstwowe systemy okladzinowe musza by¢é podpierane za
pomoca drugorzedne konstrukcji stalowej (ptatwie lub szyny boczne). Jak
sama nazwa wskazuje, systemy te sktadane sa z odpowiednich komponentow
(warstw) montowanych na placu budowy.
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1 Poszycie chronigce przed wptywami 4 Wewnetrzny arkusz oktadzinowy
atmosferycznymi 5 Wspornik
2 Spadek 6 lIzolacja

3 Usztywnienie wzdiuzne

Rysunek 2.2 Wielowarstwowa oktadzina dachowa

Wewnetrzny arkusz oktadzinowy
Wewnetrzny arkusz oktadzinowy petni kilka zadan:

e podtrzymujeizolacje termiczna,
e stanowi warstwe nieprzepuszczalna dla powietrza,

e zapewnia utwierdzenie ptatwi.

Wewngetrzne arkusze oktadzinowe sa zwykle wytwarzane z profilowanych na
zimno i wstgpnie powlekanych blach stalowych [ub aluminiowych o niskim
profilu trapezowym (tj. o wysokosci przettoczen od 18 mm do 20 mm, jak
przedstawiono na rysunku 2.3). W przypadku oktadzin stalowych grubosé¢
arkusza wynosi zazwyczgy 0,4mm lub 0,7 mm, podczas gdy arkusze
aluminiowe sa nieznacznie grubsze — 0,5 mm lub 0,9 mm. Wybor oktadziny
zalezy od zaktadanych mozliwosci przesklepiania, metody instalacji oraz
wymagan akustycznych stawianych okladzinom. Jezeli jest to pozadane,
akustyczne wiasciwosci oktadzin, aw szczegolnosci zdolnos¢ do absorbowania
dzwigku oraz minimalizacji pogtosu, moga zostac poprawione przez
zastosowanie arkuszy blachy perforowanej.

2
T
1

1 Grubosé (0,4-0,7 mm)
2 Wysokosé¢ profilu (18—20 mm)

Rysunek 2.3 Profil wewnetrznego arkusza oktadzinowego
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Arkusze o niskim profilu nie sa na tyle wytrzymate, aby mozna byto po nich
chodzi¢. Istotne jest zatem, aby izolacja, system elementéw dystansowych oraz
poszycie chroniagce przed wplywami atmosferycznymi byly instalowane
z rusztowan lub pomostow, jak przedstawiono na rysunku 2.4. Jednakze po
petnym umocowaniu arkusze te stanowia nietamliwa barier¢ chroniaca przed
upadkiem. Jezeli zapewnienie mozliwosci wejscia na uktadana oktadzing jest
konieczne, zazwycza blachy o niskim profilu zastepuje si¢ mocnigjszymi
arkuszami (tj. blachami stalowymi o grubosci 0,7 mm i wysokosci profilu
trapezowego od 32 mm do 35 mm).

Rysunek 2.4 Instalacja arkuszy oktadzinowych wzdtuz rozpietosci ptatwi

Izolacja

Podstawowa funkcja warstwy izolacyjng jest stworzenie bariery zapobiegajace)
przeptywowi ciepta z wngtrza budynku do srodowiska zewngtrznego. W ostatnich
latach grubos¢ warstwy izolacyjng na dachach i $cianach budynkéw znacznie
wzrosta— od 80 mm w latach 80. XX wieku do okoto 200 mm w roku 20009.
W kolginych latach, w miar¢ zaostrzania przepisdw dotyczacych zuzycia
energii w budynkach, spodziewany jest dalszy wzrost grubosci warstwy
izolacyjnej.

Najczgscig spotykana forma izolacji termiczng w wielowarstwowych systemach
oktadzinowych sg maty z wetny mineralngj, ktorych uzycie jest preferowane ze
wzgledu na mata masg, niska przewodnos¢ cieplna, tatwosé stosowania oraz
stosunkowo niskie koszty. Dostepne sa rowniez sztywne pilyty z wetny
mineralng, lecz sa one mnig podatne niz maty z wetny mineralnej, co moze
prowadzi¢ do powstawania szczelin powietrznych pomiedzy warstwa izolacji
aarkuszem blachy profilowanegj. Sztywne ptyty z wetny mineralnegj sa rowniez
duzo ciezsze, co w konsekwencji zwigksza obciazenie stalowe] konstrukcji
nosneg i utrudnia pracg z tym materiatem na budowie.
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System elementéw dystansowych

Podstawowym zadaniem systemu elementow dystansowych jest utrzymywanie
poszycia chroniacego przed wptywami atmosferycznymi w wymaganej odlegtosci
od wewnetrznego arkusza oktadzinowego. W zwiazku z tym elementy sktadowe
systemu musza mie¢ wystarczajaca wytrzymatosé i sztywnosé, aby bezpiecznie
przenosi¢ wymagane obciazenie do ptatwi bez nadmiernych odksztatcen.
Powszechnie spotykanym elementem dystansowym jest system sktadajacy Si¢
z usztywnienia wzdtuznego i wspornika, jak pokazano na rysunku 2.5. System
sktada sie z profilowanych na zimno usztywnien wzdtuznych, ktére stanowia
podparcie ciagte arkusza chroniacego przed wptywami atmosferycznymi,
podtrzymywanych przy pomocy rozmieszczonych w pewnych odstepach
wspornikéw. Wsporniki te sa przymocowane na state do platwi przez wewngtrzny
arkusz oktadzinowy. Aby przeciwdziata¢c powstawaniu mostkow cieplnych,
w wielu systemach stosuje si¢ réwniez plastikowe podktadki (ktore dziatgja
jako izolatory termiczne). Dostepne sa réwniez inne typy systeméw dystansowych,
np. system, w ktérym elementy dystansowe typu Z sa podtrzymywane przez
bloczki plastikowe 0 wiasciwosciach termoizolacyjnych.

1 Usztywnienie
wzdtuzne

2 Wspornik

3 Wspornik
przechytowy

4 Platew

Rysunek 2.5 System dystansowy skladajacy sie z usztywnien wzdtuznych
i wspornikow

2.2.4 Poszycie chronigce przed wptywami atmosferycznymi

Zewnetrzny arkusz wielowarstwowego systemu oktadzin podwaojnych nazywany
jest poszyciem chroniacym przed wptywami atmosferycznymi. Jak wskazuje sama
nazwa, podstawowa funkcja tego poszyciajest ochrona budynku przed wptywem
warunkOw atmosferycznych przez utworzenie nieprzepuszczalng przegrody
zewnetrzng budynku. Jednak arkusz chroniacy przed wptywami atmosferycznymi
powinien by¢ postrzegany rowniez jako eement konstrukcyjny, poniewaz odgrywa
istotna role w przenoszeniu obciazen zewnetrznych (np. pochodzacych od
wiatru, $niegu i 0sdb przebywajacych na konstrukcji) na pozostate eementy
oktadzinowe, drugorzedna konstrukcje stalowa oraz gtéwna rame nosna.
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Arkusze te s3 zazwyczag] wykonane z blachy stalowe lub aluminiowg i dostepne
w szerokig palecie wzorow wykonczeniowych oraz koloréw. Stalowe arkusze
zewngtrzne sa wytwarzane z wstepnie powlekang blachy stalowel w kregach.
W przypadku auminiowych arkuszy zewnctrznych dostgpny jest szeroki
wybor elementow lakierowanych lub pochodzacych prosto z walcowni (nie
poddanych zadngj dodatkowej obrébce). Szczegbtowe wymagania w zakresie
dachowego poszycia chroniacego przed WMYWJT]i atmosferycznymi oraz
oktadzin $ciennych podano w normie EN 14782!%.

Elementy ziaczne

Dostepna jest szeroka gama chronionych patentami elementéw ztacznych,
ktore w razie potrzeby moga by¢ wodoszczelne. Wigkszos¢ elementow
ztacznych wykorzystywanych do mocowania oktadzin metalowych jest
zarbwno samogwintujaca, jak i samowiercaca, jednak dostepne sa réwniez
sruby wytacznie samogwintujace do uzytku w przypadku blach z wstepnie
nawierconymi otworami. Elementy zlaczne moga by¢ wykorzystywane do
mocowania poszycia do stalowe konstrukcji nosneg (lub innych materiatow)
badZz do taczenia sasiednich arkuszy. W przypadku wigkszosci zastosowan
istnigje wybdr pomigdzy elementami ztacznymi z platerowang stali weglowe
lub stali nierdzewng (zazwyczg wykorzystywany jest gatunek austenitycznej
stali nierdzewngj 304). Lby widocznych elementéw ztacznych moga by¢
fabrycznie pokryte warstwa tworzywa sztucznego w kolorze dobranym do
koloru poszycia zewnetrznego. Dalsze informacje na temat tych i innych
elementéw ztacznych (np. elementow do montazu krytego) sa dostepne
w dokumentacji techniczng nr 12 przygotowanej przez stowarzyszenie MCRMA
— Fasteners for Metal Roof and Wall Cladding: Design, Detailing and
Installation Guide?.

Panele izolowane (kompozytowe lub warstwowe)

Izolowane panele dachowe i scienne sktadaja Si¢ ze sztywne warstwy izolacji
umieszczongl pomiedzy dwoma warstwami poszycia metalowego, jak
pokazano na rysunku 2.6. Tworzony jest w ten sposob mocny, sztywny i lekki
panel o duzych mozliwosciach w zakresie rozpigtosci ze wzgledu na ztozone
oddziatywanie podczas zginania. Panele te sa powszechnie stosowane
w budynkach przemystowych oraz halach handlowych w migjsce oktadzin
wielowarstwowych opisanych w punkcie 2.2. W tego typu konstrukcjach sa
one rozpinane pomigdzy profilowanymi na zimno platwiami lub szynami
bocznymi, ktore z kolei rozpigte sa pomigdzy elementami ramy gtownej.
Jednak w przypadku budynkéw przemystowych, w ktérych drugorzedna
konstrukcja stalowa nie jest niezbednym elementem utwierdzagjacym,
kompozytowe panele oktadzin sciennych sg dos¢ czesto rozpinanie
bezposrednio pomigdzy stupami.
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Dostepne sa systemy taczenia na rabek stojacy oraz systemy mocowania
przelotowego z zastosowaniem zewnetrzng) blachy trapezowsy i niskoprofilowego
wewngetrznego arkusza oktadzinowego, jak pokazano na rysunku 2.6, badz
dwoch arkuszy ptaskich/z mikroprzettoczeniami. Jako pokrycia dachowe
stosuje sie profilowane panele kompozytowe, aby wody opadowe mogty
sptywat bez penetrowania otworéw na elementy ztaczne, a oktadziny scienne
to ngjczescig panele ptaskie ze wzgledu naich estetyczny wyglad.

1 lzolacja
2 Arkusze blachy profilowanej

Rysunek 2.6 Panel izolowany

W przeciwienstwie do systemow wielowarstwowych nie ma tu potrzeby
stosowania elementéw dystansowych, poniewaz sztywna izolacja jest na tyle
mocna i niepodatna, aby utrzyma¢ prawidtowa odlegtos¢ miedzy arkuszami
blachy. Wszelkie obciazenia przytozone w ptaszczyznie oktadziny (np. obciazenia
skierowane w dét na dachu dwuspadowym) sq przenoszone z arkusza
zewngtrznego przez dwie warstwy klejace oraz warstwe izolacyjna na arkusz
wewngetrzny oraz konstrukcje nosna.

Nabardzig rozpowszechnionym materialem izolacyjnym stosowanym
w panelach izolowanych pianka jest poliizocyjanurat (PIR). Pianka PIR po
natrysnigciu na profil metalowy gwattownie si¢ rozszerzai wiaze si¢ z nim bez
potrzeby stosowania klgju. Ta wiasnos¢ powoduje, ze materiat ten idealnie
nadaja Si¢ do procesdw produkcyjnych o charakterze ciaglym, stosowanych
przez duzych producentow paneli wypetnionych pianka. Inna mozliwoscia jest
wigzanie sztywnych ptyt wetny mineralngj lub innych materiatow izolacyjnych
z arkuszami blachy za pomoca klgju. Ta metoda jest powszechnie stosowana
w odniesieniu do ptaskich paneli sciennych.
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Systemy faczenia na rabek stojacy

W przypadku systeméw ,taczenia na rabek stojacy” lub ,taczenia krytego’
wykorzystywany jest specjalnie zaprojektowany profil arkusza zewnetrznego
wyposazony W ztacze zaciskowe do tacznia sasiadujacych arkuszy. Pozwalato
unikna¢ stosowania odstonietych elementéw ztacznych i poprawia wodoszczelnosé
systemu oktadzinowego. W rezultacie systemy taczenia na rabek stojacy moga
by¢ stosowane na dachach o bardzo niewielkim spadku (do 1° w poréwnaniu
z4° w przypadku systeméw z tacznikami odstonictymi). Systemy paneli
izolowanych sa réwniez dostepne w wergi z taczeniem na rabek stojacy
wykonanym w arkuszu zewnetrznym. Pokrycia taczone narabek stojacy moga
by¢ wykonywane zarowno z blachy stalowe, jak i duminiows.

Typowy system taczenia narabek stojacy zostal przedstawiony narysunku 2.7.

3
1 Pokrycie zewnetrzne 4 Pokrycie wewnetrzne
2 Spadek 5 lzolacja

3 Zacisk w potaczeniu na rgbek stojacy

Rysunek 2.7 Oktadzina dachowa taczona na rabek stojacy

Wada tego systemu jest znaczne zmniegjszenie utwierdzenia ptatwi w poréwnaniu
z konwencjonalnym systemem mocowania. Niemnigj prawidtowo umocowana
oktadzina zapewni odpowiednie utwierdzenie.

Dalsze informacje na temat systemOw laczenia oktadzin na rabek stojacy
mozna znalez¢ w dokumentacji techniczng nr 3 przygotowaneg przez
stowarzyszenie MCRMA Secret fix roofing design guide®, a takze
w publikacji nr 41 ECCS-TC7 Good practice in steel cladding and roofing!®.
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Konstrukcyjne kasety wzdtuzne

Konstrukcyjne kasety wzdtuzne stanowia popularng alternatywe dla
kompozytowych paneli $ciennych. Obejmuja one wysoki profil konstrukcyjny,
w ktéry na migjscu budowy wkladana jest ptyta izolacyjna. Montaz zostgje
zakonczony przez dodanie zewngetrznego arkusza cienkig blachy profilowangy,
jak pokazano na rysunku 2.8. W przeciwienstwie do systemdw wielowarstwowych
kasety wzdiuzne rozpicte sa bezposrednio pomigedzy gtéwnymi stupami
konstrukcji, dzigki czemu stosowanie drugorzednych szyn do mocowania
oktadzin nie jest konieczne. Jest to mozliwe ze wzgledu na wysokosé profilu
kaset wzdtuznych oraz zwiazana z tym sztywnos¢ zginania tych elementow.
Brak drugorzedng konstrukcji stalowegl moze by¢ wyrazna zaleta pod wzgledem
szybkosci oraz kosztéw procesu montazu, atakze tolerancji instalacyjnych.

Jednak w przypadku kaset wzdtuznych nalezy zwréci¢ uwage na mozliwosé
powstawania mostkéw cieplnych. Problem ten mozna czesciowo rozwiazaé
przez umieszczenie dodatkowe warstwy sztywne izolacji po zewngtrzne)
stronie kasety.

Wszedzie tam, gdzie stosowanym podejsciem w przypadku ram portalowych
jest projektowanie w oparciu o metode nosnosci graniczngj, brak szyn bocznych
moze by¢ przyczyna problembéw w zakresie zapewnienia utwierdzenia
wewnetrznych pasow stupdw (np. w obrebie strefy przeginania ramy portalows)),
poniewaz tradycyjnych zastrzatéw nie mozna w tatwy sposob umocowa¢ do
profilu kasety wzdtuznej.

Jesli wymagane sa lepsze wiasciwosci akustyczne, istnige takze mozliwosc
zastosowania perforowanych kaset wzdtuznych.

1 Zewnetrzna oktadzina
profilowana

2 lzolacja
3 Kaseta wzdtuzna

Rysunek 2.8 Systemy oktadzinowe wykorzystujace konstrukcyjne kasety
wzdtuzne
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Systemy dachowe wykorzystujace blachy
konstrukcyjne i membrany

W zakresie duzych rozpictosci systemy dachowe wykorzystujace blachy
konstrukcyjne oraz membrany stanowia rozwiazanie alternatywne do okladzin
wielowarstwowych montowanych na profilowanych na zimno ptatwiach. Sa
one stosowane szczegdlnie chetnie na dachach ptaskich lub dwuspadowych
o bardzo matym spadku, gdzie wymagana jest membrana wodoszczelna.
Konstrukcja dachowa sktada si¢ z trapezowej blachy profilowane o wysokosci
profilu i grubosci pozwalgacej na rozpiccie jg bezposrednio pomigdzy ryglami,
sciggami dachowymi lub kratownicami. Zwykle wysokos¢ profilu typowe)
blachy stalowej wynosi 100 mm, a jg grubos¢ miesci si¢ w zakresie od
0,75 mm do 1,0 mm. Blacha ta podtrzymuje warstwe sztywnej izolacji, na
wierzchu ktorej umieszczona jest wodoszczelna membrana, jak przedstawiono
na rysunku 2.9. Zastosowanie sztywnegl membran o duze gestosci pozwala na
przenoszenie obciazen pochodzacych od sniegu oraz 0séb przebywajacych na
konstrukcji przez warstwe izolacji na blache konstrukcyjna bez potrzeby
stosowania zewnetrznego pokrycia metalowego lub systemu elementéw
dystansowych. Blacha ta moze stanowi¢ utwierdzenie gorne czesci $ciagu
dachowego lub kratownicy, dzigki czemu jest idealnym rozwiazaniem
w przypadku budynkéw ze swobodnie podparta konstrukcja dachowa.
Jednakze blachy konstrukcyjne nie s3 odpowiednie do zastosowania
w przypadku ram portalowych projektowanych w oparciu 0 metode nosnosci
granicznej, ze wzgledu na koniecznos¢ utwierdzenia wewnetrznego pasa rygla
W rejonie przegiecia.

3
/ 1 Blacha konstrukcyjna

Membrana zewnetrzna

3 Sztywne gipsowe piyty
4 dachowe
W Izolacja
5 Bariera paroizolacyjna

Stalowa konstrukcja
nosna

N

o 01 b

Rysunek 2.9 System okladzinowy wykorzystujacy blachy konstrukcyjne
i membrany
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SPECYFIKACJA OKLADZIN

Specyfikacja oktadzin dachowych i sciennych ma wpltyw na znacznie wigksza
liczbe czynnikéw niz tylko wzgledy estetyczne i ochrona budynku przed
warunkami atmosferycznymi. Doboér okladzin moze oddziatywa¢ na wiele
aspektow w zakresie wiasciwosci budynku — od momentu jego wzniesienia po
ewentual ne wyburzenie oraz utylizacje. Istotnie, jezeli specyfikacja oktadzin nie
zostanie sporzadzona odpowiednio doktadnie, zagrozona moze by¢ przydatnosé
catego budynku. Ponizg przedstawiona zostata lista czynnikéw, ktére nalezy
rozwazy¢ podczas przygotowywania specyfikacji systeméw profilowanych
oktadzin metalowych. Dalsze informacje dotyczace zasadniczych aspektéw
technicznych przedstawiono w punktach od 3.1 do 3.8.

e Zabezpieczenie przed warunkami atmosferycznymi

o  Wytrzymatos¢ i sztywnosé

e |zolacjatermiczna

e Kontrola kondensacji pary wodnej

e Kontrolaruchéw spowodowanych rozszerzalnoscia termiczna
e |zolacja akustyczna

e Ognioodpornosé¢

e Wyglad

e Trwalosc

e Koszty

o Oswietlenie dzienne

e Mozliwos¢ mocowania elementdw zewnetrznych

e Ochrona odgromowa

o Ustaanie szczegbtow projektu

e Zapotrzebowanie na prace konserwacyjne, haprawcze oraz remontowe

e Kontrolawyplywow powietrza

Wymagania minimalne w zakresie charakterystyk wielu z tych czynnikow sa
okreslone przez prawodawstwo europejskie. Inne czynniki, takie jak wyglad
oraz oswietlenie dzienne, z inzynieryjnego punktu widzenia wydaja si¢ nie
mie¢ tak krytycznego znaczenia, ale moga okaza¢ si¢ decydujace w kwestii
powodzenia inwestycji, aby budynek mogt spetni¢ oczekiwania uzytkownikéw
i zyskat aprobate lokalng spotecznosci. Nie wolno zapominaé, ze koszt
oktadzin izolowanych w typowym budynku handlowym lub przemystowym
stanowi zwykle znaczny odsetek ogolnego kosztu budowy, a wiec decyzje
w zakresie wyboru systemu oktadzinowego moga wplyna¢ na ekonomiczny
sukces lub niepowodzeniu projektu. Oktadziny maja rowniez znaczny wptyw
na eksploatacyjne zapotrzebowanie energetyczne budynku, a tym samym na
koszty jego uzytkowania, zwtaszcza ogrzewanie, chtodzenie oraz oswietlenie.
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Zabezpieczenie przed warunkami
atmosferycznymi

Podstawowa funkcja systemu oktadzinowego jest zapewnienie odpowiednig ze
wzgledu na przeznaczenie budynku ochrony przed warunkami atmosferycznymi.
Pamigtajac 0 tym zatozeniu, projektant sporzadzajacy specyfikacje mus dokladnie
rozwazy¢ dobor elementéw oktadzinowych oraz projekt wykonawczy systemu.
Podczas sporzadzania specyfikacji elementéw oktadzinowych nalezy wziaé
pod uwage lokalizacje budynku, jego orientacje i zewnetrzne warunki klimatyczne.
Zadowalgjace wiasciwosci systemu zaleza rowniez od poprawnego montazu
elementéw sktadowych zaréwno w fabryce, jak i na budowie.

Na ogot dach jest obarczony wigkszym ryzykiem powstawania przeciekow niz
sciany, aryzyko to rosnie wraz ze zmnigjszeniem spadku dachu. Czynnik ten ma
duze znaczenie podczas projektowania nowoczesnych budynkdw niemieszkanych,
poniewaz ich dachy sa czesto ptaskie lub maa niewielki spadek w celu
ograniczenia pustg przestrzeni poddasza. Nie wszystkie rodzaje oktadzin
nadaja si¢ do zastosowania na dachach o niewielkim spadku. Sporzadzajacy
specyfikacje projektanci musza zwrdci¢ szczegllna uwage na wartosé
minimalnego dopuszczalnego spadku zalecanego przez producentow oktadzin
oraz na podane wskazdwki odnosnie ustalania szczeg6tow oraz instalacji.

Oktadziny dachowe z blachy trapezowej ze statymi, przelotowymi elementami
Ztacznymi zasadniczo nadaja Si¢ do stosowania na dachach o spadku rownym
4° (7%) lub wiecegj. Ta granica 4° ma decydujacy wplyw na charakterystyke
eksploatacyjna oktadzin i powinna uwzglednia¢ ugigcia stalowej konstrukcji
nosngf oraz lokalne odksztatcenia oktadzin, ktére moga prowadzi¢ do
powstawania zastoisk wody. Jezeli gtdwna konstrukcja jest wstepnie wygicta
w celu zrownowazenia ugiccia spowodowanego oddziatywaniami statymi,
nalezy zwréci¢ szczeg6lna uwage, aby nadmierne wygiecie wstepne nie
powodowato powstawania lokalnych przewyzszen, poniewaz one takze moga
by¢ przyczyna wystgpowania zastoisk wody. W przypadku tagodniejszych
spadkdéw wynoszacych do 1,5° (1,5%) nalezy stosowaé system krytych
elementow ztacznych bez odstonigtych tacznikdw przelotowych, specjalnych
zaktaddw podtuznych i najlepigj bez zaktadow poprzecznych. Kryte systemy
mocowania mozna réwniez stosowa¢ na bardzigj stromych dachach, gdzie
wymagana jest wieksza niezawodnos¢.

W przypadku dachow o niewielkim spadku w celu uniknigcia szkodliwego
wplywu dtugotrwatego nasiakania, a przez to zwigkszonego obciazenia masa
wody, na etapie projektowania nalezy uwzgledni¢ potencjalny problem
powstawania zastoisk wody. Jezeli zastoiska wody wystepuja na swietlikach,
wowczas powstgje dodatkowy problem brudnych osadéw pozostawianych
przez odparowujaca wode.

Stabymi punktami przegréd zewnetrznych budynku sa poprzecznie i podtuzne
zaktady poszycia profilowanego, poniewaz w tych migscach istnigje potencjane
ryzyko przenikania wody oraz wiatru. Projekt i konstrukcja zaktadéw maja
wiec decydujace znaczenie w kwestii odpornosci systemu oktadzinowego na
warunki atmosferyczne. Zaktady poprzeczne sktadaja si¢ zazwyczaj z dwdbch
ciagtych pasow uszczelnigiacych wykonanych z gumy butylowsej, ktore na
skutek dziatania dociskowego elementdéw tacznikowych zostgja S$cisniete,
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tworzac odpowiednie uszczelnienie. Odstep pomiedzy elementami ztacznymi
wymagany do uzyskania odpowiedniego stopnia uszczelnienia zalezy od
geometrii profilu, jednak powszechnie stosuje si¢ jeden element ztaczny na
jedno koryto. Typowy zaktad podtuzny pomigdzy arkuszami blachy trapezowey
jest tworzony przez natozenie na siebie profili z paskiem uszczelniacza
butylowego po zewnegtrzng stronie elementu zlacznego w celu utworzenia
uszczelnienia odpornego na warunki atmosferyczne. Zaktady podtuzne
powinny by¢ zszywane przy uzyciu stalowych tacznikow wstrzeliwanych,
rozmieszczonych co 500 mm (odlegtos¢ miedzy srodkami otworow) lub
gescigl. Dalsze informacje na temat zaktadow podituznych i poprzecznych
mozna znalez¢ w przygotowane) przez stowarzyszenie MCRMA dokumentacji
techniczng) nr 6 Profiled metal roofing design guide!” oraz dokumentagji
techniczng nr 16 Guidance for the effective sealing of end lap details in metal
roofing constructionst™. Tekst moze zawiera¢ réwniez odnosniki do publikacji
ECCS-TC7 nr 41 Good practice in steel cladding and roofing!®.

Wyglad budynku

Dobdr oktadzin sciennych oraz dachowych ma istotny wplyw na wyglad
budynku. Szczegdlnie wazne s nastepujace czynniki:

o Kksztalt profilu,
e Kkolor,

e elementy ztaczne.

Ksztalt profilu moze mie¢ znaczny wptyw nawyglad budynku ze wzgledu najego
oddziatywanie na sposob postrzegania barwy oraz faktury oktadzin (wywotywane
odbiciem $wiatta). Rowniez orientacja oktadzin (wystepy utozone pionowo lub
poziomo) ma wptyw na wyglad budynku ze wzgledu na gr¢ odbitego $wiatta
oraz cienia. Jezeli oktadziny utozone poziomo nie sa regularnie czyszczone, ich
potencjalna wada jest gromadzenie si¢ z biegiem czasu zanieczyszczen
w wystepach. Tam, gdzie ze wzgledu nalokalizacje i funkcje budynku wymagana
jest gtadka powierzchnia zewnetrzna, mozna stosowaé izolowane, ptaskie panele
scienne. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na fakt, ze przy takim rozwiazaniu
wszelkie wady powierzchni beda tatwo dostrzegalne.

Arkusze blachy stalowej, z ktérych wykonywane sa profilowane elementy
oktadzinowe, sq dostepne w wergji wstepnie powleczongj w szerokim wyborze
koloréw i faktur powierzchni, co pozwala architektom nataki dobor wykonczenia,
ktory najlepiel odpowiada lokalizacji oraz funkcji budynku. Przy doborze
wykonczenia powierzchni architekt powinien mie¢ na uwadze znaczenie
ksztattu profilu dla ogélnego wygladu budynku, uwzglednigjac wptyw gry
Swiatlai cieniana sposdb postrzegania odcieni barw.
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Rysunek 3.1 Typowe okladziny scienne — polaczenie paneli ptaskich
i arkuszy profilowych

Nawyglad ogdlny budynku wplyw moze mie¢ takze dobér elementéw ztacznych,
zwlaszcza montowanych na oktadzinach sciennych lub stromych dachach
dwuspadowych. Z tego wzgledu projektanci sporzadzajacy specyfikacje oktadzin
powinni dobrze rozwazy¢ dobor wielkosci i ksztaltu oraz rozmieszczenie
elementéw ztacznych i podkitadek. Dostepne sa elementy ztaczne z tbami
pokrytymi fabrycznie warstwa tworzywa sztucznego, ktére mozna dopasowaé
kolorystycznie do poszycia zewnetrznego chroniagcego przed wptywami
atmosferycznymi. W migjscach, w ktorych odstonigte elementy ztaczne maja
niekorzystny wptyw na wyglad budynku, architekt moze rozwazy¢
zastosowanie systemow paneli izolowanych z krytymi mocowaniami lub
systemdw taczenia na rabek stojacy, aby ukry¢ wszystkie elementy ztaczne.
Dalsze informacje na temat elementdw ztacznych mozna znalezé
W przygotowang przez stowarzyszenie MCRMA dokumentacji techniczng nr 12
Fasteners for Metal Roof and Wall Cladding: Design, Detailing and
Installation Guide?.
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Sprawnos¢ termiczna

Zuzycie energii

Wzrost powszechnegj swiadomosci w zakres globalnych zmian klimatycznych
i powigzanie ich z dziatanoscia ludzka spowodowaly, ze problemy zuzycia
energii oraz emigi dwutlenku wegla znalazty si¢ wysoko na liscie aktualnych
tematéw polityki swiatowej. Zgodnie z postanowieniami Protokotu z Kioto
kraje europejskie sa obecnie prawnie zobowiazane do redukcji emigji
dwutlenku wegla, a spetnienie tego zobowiazania wymaga wprowadzenia
znacznych zmian w wielu gateziach przemystu, szczegdlnie w budownictwie.

Znaczny udziat emigi dwutlenku wegla w Europie jest zwiazany
z eksploatacyjnymi  wymaganiami  energetycznymi  budynkéw (ogrzewanie,
oswietlenie, wentylacja itp.). Problem ten zostat podniesiony w Dyrektywie
Europejskiej 2002/91/WE: Charakterystyka energetyczna budynkéw!”. Cho¢
na efektywnos¢ energetyczna budynku ma wplyw wiele czynnikéw,
charakterystyka energetyczna przegréd zewnetrznych budynku jest bardzo
istotna. W rezultacie poszukuje Si¢ mozliwosci ograniczenia zuzycia energii przez
poprawe sprawnosci termiczngl oktadzin budynku oraz zwiazanych z nimi
elementow.

Glowne zrédta strat ciepta powstgjacych w przegrodach zewnetrznych
budynku zostaty przedstawione narysunku 3.2.

1 Mostki cieplne (metalowy element dystansowy)
2 Przenikanie cieplna przez izolacje
3  Wyplywy powietrza przez potaczenia

Rysunek 3.2 Gtéwne zrodta strat ciepta przez przegrody zewnetrzne budynku

Przenikalnos¢ cieplna

Przenikanie ciepta przez przegrody zewnetrzne budynku moze by¢ znacznym
zrédtem strat energii wewnatrz obiektu, szczegblnie gdy izolacja jest
niewystarczajaca. Jedna z miar przenikalnosci cieplng jest ,, wspotczynnik U”,
ktdry jest definiowany jako stopien przenikania ciepta przez przegrodg zewnetrzna
budynku (np. sciane, okno, sekcje dachu lub swietlik) na metr kwadratowy
powierzchni. Jednostka miary wspétczynnika U w ukladzie Sl jest W/m?K.
W przypadku pojedynczego elementu, jak np. panel oktadzinowy, podstawowa
wartos¢ wspbtczynnika U zalezy od przewodnosci i grubosci izolacji, ksztaltu
profilu oraz obecnosci mostkow cieplnych. Producenci oktadzin oraz izolacji
zazwyczaj odnotowuja wartos¢ wspotczynnika U wytwarzanych produktéw
w przypadku réznych grubosci izolacji. Wartos¢ wspoétczynnika U okreslonych
wielowarstwowych przegrod zewnetrznych mozna rowniez wyliczy¢, korzystajac
Z oprogramowania.
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Zazwyczgj maksymalne wartosci wspotczynnika U sa  wyszczegolniane
w przepisach krajowych. Sa to czgsto wartosci srednie wazone (lub podobne
wartos¢ ,0golne”) dla catego dachu lub sciany i maksymalne wartosci
w przypadku poszczegdlnych eementow, takich jak np. drzwi. Zazwyczagj wartosc
wspétczynnikow U tych pojedynczych elementow sa duzo wyzsze niz okladzin.

Typowe wartosci graniczne wspotczynnikow U zostaty podane w tabeli 3.1.

Tabela 3.1 Wartosci graniczne wspoétczynnikow U

Element Srednia wazona powierzchnia

(Wm?K™
Sciana 0,35
Dach 0,25
Okno 2,2
Drzwi wej ciowe dla ruchu pieszego 2,2
Wentylator dachowy 6

W ostatnich latach nacisk potozony na poprawg charakterystyki energetyczne
budynkéw zaowocowat znacznym zmniegjszeniem wartosci wspotczynnikow U
w przypadku elementdw przegrod zewnetrznych budynkéw, co w efekcie
spowodowato istotny wzrost grubosci izolacji. Wywarto to znaczny wptyw na
konstrukcyjne wiasciwosci systemu okladzinowego i jego oddziatywania
zinnymi elementami  konstrukcyjnymi. Szczegblna obawe inzynieréw
budownictwa budza zwigkszone grubosci i masy oktadzin oraz ich zdolnos¢ do
odpowiedniego utwierdzenia ptatwi i szyn bocznych. Z pewnoscia tendencja
do poprawy efektywnosci cieplng bedzie si¢ utrzymywaé. Jednak coraz
mnigjsze zyski z dalszego ograniczania wartosci wspotczynnikow U oznaczaja,
ze w przysztosci prawdopodobnie wigkszy nacisk zostanie potozony raczej na
szczelnos¢ powietrzna i wiasciwosci  instalacji mechanicznych niz ciagte
zwigkszanie grubosci izolagji.

Podczas gdy niektore kraje przyjety wartos¢ wspétczynnika U jako preferowana
miarg oceny charakterystyk przegrod zewngtrznych budynkéw, w innych
krajach zdecydowano sie¢ stosowac wspétczynnik R lub inaczej opdr cieplny.
Wartos¢ wspétczynnika R to po prostu odwrotnosé wspétczynnika U, wigc
uwagi przedstawione w poprzednich akapitach maja réwniez zastosowanie
w tych krgjach.

Typowe wartosci wspétczynnikdbw U roznych systemow oktadzinowych
zestawiono w tabeli 3.2.

Tabela 3.2 Typowe wartosci wspotczynnikéw U oktadzin

Element Wartosé wspotczynnika U
(Wm2K™
System wielowarstwowy, warstwa izolacji 180 mm 0,25
System wielowarstwowy, warstwa izolacji 210 mm 0,2
Panel kompozytowy, wetna mineralna, 120 mm 0,34
Panel kompozytowy, wetna mineralna, 150 mm 0,27
Panel kompozytowy, PIR, 60 mm 0,33
Panel kompozytowy, PIR, 100 mm 0,20
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Mostki cieplne

Mostki cieplne to obszary lub elementy w obrebie oktadzin dachowych lub
sciennych, ktorych wiasciwosci izolacyjnosci termiczng sa gorsze (czesto
duzo gorsze) niz wiasciwosci otaczajacego materiatu. Stad w takich migscach
mozliwe sa wysokie lokalne przeptywy ciepta przez przegrody zewngtrzne
budynku. Typowym przyktadem mostka cieplnego moze by¢ catkowicie
metalowy element dystansowy w wielowarstwowym systemie oktadzinowym.
Jezeli nie zostana przedsiewzigte specjalne srodki, takie jak zastosowanie
warstwy izolacji termicznej w celu zatrzymania przeptywu ciepta, wowczas ze
wzgledu na swoja wysoka przewodnos¢ cieplna na ogot wszystkie catkowicie
metalowe elementy beda dziata¢ jako mostki cieplne. Obecnos¢ mostkow
cieplnych powoduje wzrost strat ciepta w budynku, podwyzszajac w ten
sposdb koszty eksploatacyjne. Moze to prowadzi¢ réwniez do obnizenia
temperatury powierzchni wewnetrznegj oktadzin, przyczynigac si¢ w pewnych
warunkach do kondensacji pary wodnej.

Szczelnosé€ powietrzna

Szczelnos¢ powietrzna budynku ma kluczowe znaczenie w wymaganiach
przepisdw budowlanych i prawdopodobnie stanie si¢ oha jeszcze wazniejsza ze
wzgledu na starania architektow w kwestii poprawy sprawnosci termiczne
przegréd zewnetrznych budynkéw bez znacznego zwigkszania grubosci
warstwy izolacyjnej. Szczelnos¢ powietrzna budynku jest okreslana ilosciowo
W postaci przepuszczalnosci powietrza, ktora jest definiowana jako natgzenie
przeptywu powietrza na metr kwadratowy przegrody zewnetrznej budynku
I powierzchni podtogi przy okreslonym cisnieniu atmosferycznym. Maksymalna
dopuszczaha przepuszczalnos¢ powietrza danego budynku zalezy od szeregu
czynnikow, wiaczajac w to wymagania przepisow budowlanych, okreslonego
poziomu emisji CO, dla budynku, a takze $rodkow, przy pomocy ktorych taki
poziom emisji moze zosta¢ osiagnicty (np. architekt moze okresli¢ bardzo niski
stopien przepuszczalnosci powietrzna jako rozwiazanie aternatywne w stosunku
do zwigkszenia grubosci warstwy izolacji). W wielu krgach osiagnigcie
okreslonego stopnia przepuszczalnosci powietrza musi zostac dowiedzione
podczas préb przeprowadzonych po zakonczeniu budowy.

Kondensacja miedzywarstwowa

Kondensacja migdzywarstwowa zachodzi pomigdzy warstwami oktadzinowymi
na skutek wnikania cieptego i wilgotnego powietrza z wnetrza budynku do
wewngtrznel warstwy oktadziny i jego skraplania na zimne powierzchni
zewngtrznego arkusza oraz nainnych elementach. Dotkliwosé problemu zalezy
od poziomu wilgotnosci wzgledne powietrza wewnatrz budynku, temperatury
i wilgotnosci powietrza na zewnatrz oraz jakosci uszczelnienia wewngtrzne)
warstwy oktadziny. Najbardziej zagrozone sa budynki stawiane na obszarach
o zimnym klimacie i budynki, w ktorych zngjduja si¢ baseny ptywackie, pralnie
itp., atakze systemy oktadzinowe, w ktdrych zastosowano wktad perforowany
i oddzielna warstwe paroizolacyjna. W ekstremalnych przypadkach kondensacja
pary wodnel moze powodowaé korozje elementdw stalowych w obrebie dachu
lub wilgotnienie izolagji.

Zaecenia dotyczace unikania kondensacji miedzywarstwowej mozna zazwyczgj
znalez¢ w normach krajowych.
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Akustyka

W zaleznosci od zastosowania charakterystyka akustyczna moze by¢ waznym
czynnikiem przy sporzadzaniu specyfikacji systemow oktadzin dachowych
i $ciennych. Istnigja trzy kategorie charakterystyk akustycznych, ktore nalezy
rozwazy¢, jak przedstawiono narysunku 3.3.

Przenoszenie dzwieku drogg powietrzng

Wszedzie tam, gdzie wystepuje potrzeba ograniczenia przechodzenia dzwigku
przez przegrody zewngetrzne budynku, projektant przygotowujacy specyfikacje
systemu oktadzinowego musi rozwazy¢ wspotczynnik izolacyjnosci akustyczne
(SRI) w oktadzinach. Wspotczynnik SRI jest miara redukcji energii akustyczne)
(w decybelach) w miare przechodzenia przez konstrukcje dzwieku o okreslone)
czestotliwosci. Charakterystyka akustyczna konkretnego systemu oktadzin
zalezy od materiatu izolacyjnego, profilu arkusza zewnetrznego chroniacego
przed wptywami atmosferycznymi i wewngtrznego arkusza oktadzinowego,
atakze metody montazu. Sposréd wymienionych powyze gtéwnym czynnikiem
jest izolacja — migkka wetna mineralna zapewnia lepsza izolacje akustyczna
niz sztywne plyty (w zaleznosci od ich gestosci).

e *2
« )
T ° _—
4___

1 Hatas uderzeniowy powodowany przez deszcz
2 Poglos
3 Przenoszenie dzwieku drogg powietrzng

Rysunek 3.3 Kategorie charakterystyk akustycznych

Pogtos

W niektorych zastosowaniach, takich jak biura czy pomieszczenia mieszkalne,
charakterystyki akustyczne pomieszczen moga mie¢ decydujace znaczenie
w zakresie funkcjonalnosci budynku. Sprawa o szczegblnym znaczeniu jest
pogtos powodowany przez fale dzwickowe odbijgjace si¢ od twardych
powierzchni wewngtrznych, w tym od elementow przegrod zewngtrznych
budynku. Zazwyczaj w celu ograniczenia pogtosu stosuje si¢ odpowiednie
wykonczenie wngtrza budynku, jednak architekci moga takze skorzystaé
z wiasciwosci absorbowaniafa dzwiekowych przez warstwe izolacyjna oktadzin,
zastepujac standardowy wewngetrzny arkusz oktadzinowy oktadzinag perforowana.
Jezeli przegrody zewnetrzne budynku sktadaja si¢ z izolacyjnych paneli
warstwowych, dos¢ czesto po wewnetrzng stronie przegréd stosuje sig oktadzing
perforowana oraz warstwe wetny mineralngl w celu redukcji pogtosu.
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Halas uderzeniowy

Hatas powodowany przez uderzenia gradu lub kropel deszczu o metalowe
pokrycie dachu moze by¢ czasem uciazliwy dla uzytkownikow budynku. Jezeli
hatas uderzeniowy uznawany jest za istotny, mozna go czasem ograniczy¢
przez utozenie bezposrednio pod zewngtrznym arkuszem poszycia warstwy
elastyczng izolagji, ktéra dziata jako ttumik.

Halas powodowany przez urzadzenia instalacji technicznych
budynku

Nalezy zwroci¢ réwniez uwage na potrzebe ttumienia hatasu emitowanego
przez urzadzenia instalacji technicznych budynku. Dziatania takie obejmuja
stosowanie obudéw dzwickochtonnych do hatasliwych maszyn i/lub podpor
z thumikami w przypadku urzadzen instalacji. Redukcja hatasu powodowanego
przez ingtalacje techniczne ma szczegdlne znaczenie w budynkach przemystowych.

Standardowe charakterystyki akustyczne w zakresie redukgji hatasu przenikgacego
do budynku moga by¢ okreslone w przepisach krajowych — jednak czesto
dotycza one budynkdéw mieszkalnych. Zazwyczaj przyjmuje sig, ze w przypadku
obiektow przemystowych odpowiedni poziom hatasu wewnatrz budynku
wynos 65 dB, natomiast w odniesieniu do budynkéw handlowych, ustugowych
i rekreacyjnych wiasciwy poziom hatasu w srodowisku wewngtrznym miesci¢
si¢ w granicach od 50 do 55 dB. Przenikanie hatasu na zewnatrz budynku
zwykle stanowi wiekszy problem w przypadku budynkéw przemystowych.
Wymagania akustyczne w zakresie ograniczenia przenikania hatasu z wngtrza
budynku (np. gdy obiekt jest usytuowany w poblizu osiedla mieszkalnego)
moga by¢ okreslone przepisach lokalnych.

Producenci systemow oktadzinowych moga dostarczy¢ dane na temat
charakterystyk akustycznych réznych konstrukcji i poméc w wyborze systemu,
ktory bedzie spetniat wymagania specyfikagji.

System wielowarstwowy sktadagjacy sSi¢ z wstgpnie wykonczonego arkusza
wewnetrznego i zewnetrznego z izolacja w postaci wetny mineralngl na ogot
umozliwia ograniczenie hatasu o ponad 40 dB. Skalna wetna mineralna ma
wigksza gestos¢ niz weltna szklana i z reguty poprawia izolacje akustyczna.
| zolacja akustyczna moze zosta¢ zwickszona przez zastosowanie oprocz maty
izolacyjnel dodatkowej ptyty z gestej, dzwickochtonnegj wetny mineralnegy.

Na ogot izolowane fabrycznie systemy kompozytowe wypetnione pianka nie sa
tak skuteczne jak systemy wielowarstwowe ze wzgledu na mata masg rdzenia
piankowego oraz bezposrednie potaczenie zewngtrzneg) 1 wewnetrzneg warstwy
poszycia.

Wspotczynnik izolacyjnosci akustyczngy R, réznych systemOw zostat
przedstawiony w tabeli 3.3. Wyzsza wartos¢ wspotczynnika wskazuje na
lepsza izolacyjnos¢ akustyczna.
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Tabela 3.3 Wspotczynnik izolacyjnos$ci akustycznej typowych systemow
oktadzinowych

Typ oktadziny Wspétczynnik izolacyjnosci
akustycznej Ry
System wielowarstwowy — z wetng skalng i izolacjg akustyczng 47
System wielowarstwowy z wetng skalng 45
System wielowarstwowy ze szklang wetng mineralng 41
Panel kompozytowy z wetng mineralng 31
Panel kompozytowy z piankag 25
Oktadzina pojedyncza 24

Dalsze informacje

Dalsze wskazéwki mozna znalezé w przygotowanej przez stowarzyszenie
MCRMA dokumentacji technicznegj nr 8 Acoustic design guide for metal roof
and wall cladding'®, a takze w publikacji ECCS-TC7 nr 41 Good practice in
steel cladding and roofing!®.

Wilasciwosci pozarowe

Na ogot obawy dotyczace reakcji oktadzin na pozar nie sa tak powazne.
Znacznie wiekszy jest niepokdj zwiazany z wystepowaniem dymow i gazow
powstajacych na skutek spalania elementow sktadowych budynku, a nie jego
przegrod zewnetrznych.

Uwaza si¢, ze oktadziny zawiergjace jeden arkusz blachy znaczaco
przyczyniaja Si¢ do rozprzestrzeniania kazdego pozaru. Zwykle zaktada sig, ze
oktadziny ztozone z jednego arkusza blachy w ogdle nie przyczyniagja si¢ do
zwickszenia ognioodpornosci, cho¢ w praktyce zapewnigja konstrukcji pewien
stopien szczelnosci ogniowej i ognioodpornosci. Na ogot poszycie pojedyncze
nie jest stosowane do wykonywania przegréd wszedzie tam, gdzie wazne jest
zabezpieczenie przed rozprzestrzenianiem si¢ pozaru na sasiednie konstrukcje.

Uwaza sig, ze systemy wielowarstwowe z welna mineralna lub szklana nie
przyczynigja Si¢ znaczaco do rozprzestrzeniania jakichkolwiek pozarow.
Istnigje  mozliwos¢  takiego  opracowania  specyfikacji  systemow
wielowarstwowych, aby spetniaty rowniez wymagania stawiane przegrodom
zewnetrznym. Do tej samg kategorii naleza panele kompozytowe, w ktorych
stosowana jest wetna mineralna.

W izolowanych fabrycznie panelach kompozytowych stosuje si¢ poliuretan
(PUR) lub paliizocyjanurat (PIR). Na ogdt uwaza S¢, ze w porodwnaniu z panelami
PUR panele PIR maja lepsze wiasciwosci pozarowe. Rdzen izolacyjny w obu
typach paneli z trudem ulega zaptonowi. Panele z odpowiednimi potaczeniami,
niezaleznie od tego, czy sa wykonane z wypetnieniem PUR czy PIR, nie
stwarzgja nadmiernego ryzyka pozarowego, a wypetnienie PUR jest
standardowym rdzeniem w wielu krajach europejskich.

Panele z wypetnieniem polistyrenowym stanowia zagrozenie pozarowe i Sa
wykorzystywane coraz rzadzigj.
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Trwatosé

Wszystkie systemy oktadzinowe na skutek dziatania wilgoci, zanieczyszczen
atmosferycznych i promieniowania UV z biegiem czasu uleggja w pewnemu
stopniu degradacji. Projektant sporzadzajacy specyfikacje oktadzin ma jednak
znaczny wplyw na ich diugookresowe wiasciwosci przez staranny dobor
materiatdw oraz odpowiednie ustalanie szczeg6tow. Po oddaniu do uzytku
regularna konserwacja przedtuza zywotnos¢ przegréd zewnetrznych budynku.

Arkusze blachy metalowej, z ktérych wytwarzane jest poszycie zewnetrzne
chroniace przed wptywami atmosferycznymi, sa dostepne w wykonaniach
obgimujacych rézne powtoki w szerokim zakresie barw i rodzajéw wykonczenia.
Wskazdwki dotyczace przewidywane] zywotnosci tych powlok sa dostepne
w przygotowang przez stowarzyszenie MCRMA dokumentacji techniczng nr 6
Profiled metal roofing design guide!, a takze w publikacji ECCS-TC7 nr 41
Good practice in steel cladding and roofing'®. Warto zauwazyé, ze kolor
powloki zewnegtrzngg ma bardzo znaczacy wplyw na jg projektowana
zywotnos¢. Jasne kolory odbijaja promieniowanie cieplne znacznie skutecznig
niz barwy ciemne, dzigki czemu temperatury powierzchni oktadzin s3 nizsze
i mozna oczekiwaé ograniczenia stopnia degradacji takiej powtoki.

Okreslgjac szczegbty dotyczace przegréd zewnetrznych budynku, nalezy uwaznie
dobiera¢ odpowiednie spadki i zaktady poprzecznie, aby unikna¢ gromadzenia
Si¢ wody i brudu na oktadzinach. Nalezy starannie zaprojektowac warstweg
zewnetrzng w celu zabezpieczenia budynku przed wnikaniem wody, a takze
warstwe wewngetrzna, aby zapobiec przedostawaniu si¢ pary wodnej z budynku
do wnetrza oktadziny (co mogtoby spowodowac kondensacje micdzywarstwowsa).

W celu zagwarantowania, ze przegrody zewngtrzne budynku pozostana w petni
funkcjonalne przez cata projektowana zywotnosé, wazna jest ich regularna
konserwacja obgjmujaca przeglady, usuwanie odpaddw, czyszczenie i naprawe
uszkodzen. Poniewaz czynnosci konserwacyjne zwykle wiaza Sie z dostgpem
pracownikéw czesto wyposazonych w niezbedny sprzet, istotne jest uwzglednienie
tych wymagan w projekcie przegrod zewnetrznych budynku oraz konstrukgji
nosnej. Zapotrzebowanie na zabiegi konserwacyjne mozna znacznie ograniczyc,
wybiergjac na poszycie zewnetrzne powtoki z gwarancja eksploatacgji
bezobstugowej przez caty okres oczekiwaneg zywotnosci projektowej oktadzin
(zwykle od 20 do 30 lat). Zastosowanie takich powtok moze przynies¢ klientowi
znaczne korzysci pod wzgledem kosztéw w catym okresie eksploatacji oraz
zwigkszonego stopnia bezpieczenstwa.

Zachowanie konstrukciji

Systemy oktadzin metalowych musza przenosi¢ obciazenia przytozone z zewnatrz,
takie jak napdr sniegu lub wiatru. Dziatanie to nie moze powodowat
nadmiernych ugie¢ i nie moze odbywat si¢ kosztem innych wymagan
w zakresie charakterystyk tych oktadzin. Poszczegdlne obciazenia (oddziatywania)
charakterystyczne Hoowi nny zosta¢ ustalone na podstawie odpowiednig czesci
normy EN 1991¥ z uwzglednieniem geometrii i lokalizacji budynku
w stosownych przypadkach. Aby uzyska¢ przypadki obciazen na potrzeby
obliczen, nalezy zsumowaé poszczegdlne oddziatywania, uwzglednigiac odpowiednie
wspdtczynniki bezpieczefistwa ustalone w oparciu o norme EN 199019,
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Oddzialywania
Oddziatywania state

W przypadku wigkszosci technologii oktadzin metalowych stosowanych
w budynkach przemystowych i komercyjnych jedynym oddziatywaniem
statym, na jakie musi by¢ obliczona oktadzina dachowa, jest jg cigzar wiasny
(z uwzglednieniem cigzaru izolacji). Typowe cigzary paneli izolowanych
i systemow oktadzin wielowarstwowych podano w tabeli 3.4. Aby uzyskaé
informacje na temat okreslonych produktow oktadzinowych, projektanci
powinni zapozna¢ sie z dokumentacja techniczna dostepna u producentéw
i dostawcow. W przypadku oktadzin sciennych uwzglednianie oddziatywan
statych nie jest zwykle konieczne, poniewaz obciazenie od masy wiasng dziata
w plaszczyznie oktadzin. Jednak gdy do zewnetrznego ptaszcza panelu izolowanego
lub zespotu oktadzin zamocowany jest system rainscreen, wowczas przy
sporzadzaniu specyfikacji elementéw ziacznych nalezy uwzgledni¢ wplyw
cigzaru takiego systemu.

Tabela 3.4 Ciezary typowych systeméw oktadzinowych

Grubosé¢ arkusza Ciezar

System Izolacja Wysokos¢é* | 2
Wewnetrznego Zewnetrznego kN/m
Wielowarstwowy Wetna 180 mm 0,4 mm 0,7 mm 0,16
mineralna
Wielowarstwowy Wetna 180 mm 0,7 mm 0,7 mm 0,20
mineralna
Panele izolowane PIR 80 mm 0,4 mm 0,5 mm 0,12

* Wysokosci wybrane w tabeli 3.1 odpowiadajg wartosci wspotczynnika U wynoszacej 0,25 W/m?K
typowych systeméw oktadzinowych wykorzystujacych podang izolacje.

Oddziatywania zmienne

Oprécz uwzgledniania ciezaru wiasnego oktadziny dachowe musza by¢ réwniez
obliczone na nastepujace oddziatywania zmienne, okreslone w odpowiednig
czesci normy EN 1991:

e Dostep napotrzeby czyszczeniai konserwacji

e ROwnomiernie roztozone obciazenie od sniegu zalegajacego na catgl potaci
dachu. Wielkos¢ tego obciazenia zalezy od lokalizacji budynku

e Asymetryczne obciazenie od sniegu spowodowane gromadzeniem si¢ mas
snieznych
e Napor i ssaniewiatru

Specyfikacje ,,zidlonych dachow” nalezy przygotowywaé ze szczegdlng uwaga,
poniewaz sa one zazwyczg znacznie cigzsze od tradycyjnych dachow
metalowych, aw przypadku ogrodéw dachowych nalezy uwzglednié¢ obecnosé
0sob i mebli ogrodowych.

Oktadziny scienne musza by¢ obliczone na napér wiatru zgodnie z norma
EN 1991-1-4". Nalezy uwzgledni¢ zaréwno nadcisnienie, jak i ssanie wiatru,
aszczegblna uwage nalezy zwrdci¢ na obszary potozone blisko naroznikéw
budynku, gdzie sita ssania wiatru jest wicksza. Przypadek obliczeniowy
uwzglednigjacy ssanie wiatru jest czesto regulowany ze wzgledu na nosnosé
elementdw ztacznych mocujacych panele lub arkusze oktadzinowe do
konstrukcji nosnej.
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Ugiecia

Oktadziny musza przenosi¢ wymagane obciazenia obliczeniowe bez nadmiernego
ugiccia, aby mozliwe byto spetnienie pozostatych wymagan w zakresie ich
wiasciwosci, takich jak odpornos¢ na warunki atmosferyczne, szczelnosé
powietrzna oraz trwatosé. Przewidywane ugigcia sa zwykle obliczane wytacznie
ze wzgledu na podstawowe oddziatywania zmienne. Obciazenia na etapie
montazu zwykle nie sa uwzgledniane w rozwazanych przypadkach obciazen
wynikagjacych z przydatnosci uzytkowej i zazwyczg nie sa rozpatrywane
podczas sporzadzania specyfikacji systemow oktadzinowych. Na migjscu
budowy nalezy jednak zwrdci¢ uwage, aby unikaé nadmiernych ugieé
lokalnych, szczegdlnie powodowanych przez obciazenia skupione pochodzace
np. od 0sdb przebywajacych na potaciach dachowych lub umieszczanych tam
materiatow budowlanych, poniewaz moze to spowodowaé trwate uszkodzenia
oktadzin. Typowe wartosci graniczne ugie¢ wywolywanych w oktadzinach
zaleza od uwzglednionych warunkéw obciazania (tylko obciazenie uzytkowe
lub obciazenie trwate i uzytkowe), lokalizacji (Sciana lub dach) elementu
konstrukcyjnego oraz ewentualngl obecnosci materiatéw tamliwych. Wartosci
graniczne ugie¢ moga by¢ okreslone w przepisach krajowych. Powszechnie
przyjete wartosci graniczne ugieé¢ sa hastgpujace:

e rozpigtos¢/150 w przypadku oktadzin $ciennych rozpigtych na drugorzedne)
konstrukcji stalowey,

e rozpictos¢/200 w przypadku dachowych elementéw oktadzinowych
rozpigtych pomigdzy ptatwiami,

e rozpictos¢/180 w przypadku ptatwi i szyn bocznych.

Korzystanie z tabel dopuszczalnych obcigzen

Producenci profilowanych poszy¢ metalowych oraz paneli izolowanych
zapewnigja tabele dopuszczalnych obciazen wytwarzanych produktéw, ktore
moga by¢ stosowane w celu doboru odpowiedniego profilu lub, jezeli profil
zostat juz wybrany, w celu okreslenia maksymalnego dopuszczal nego rozstawu
ptatwi. Nalezy zauwazy¢, ze w tabelach obciazen czesto przyjmowane jest
zatozenie rownomiernego roztozenia obciazenia i okreslone sa tam zazwyczaj
dopuszczalne obciazenia robocze. W razie watpliwosci projektanci sporzadzajacy
specyfikacje techniczna powinni zasiegna¢ porady u producentéw oktadzin.
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DRUGORZEDNA KONSTRUKCJA STALOWA
Z ELEMENTOW WALCOWANYCH NA ZIMNO

W przypadku przemystowych budynkéw z rama portalowa i dachem o niewielkim
spadku (od 5 do 10 stopni) panele oktadzinowe lub elementy poszycia sa zwykle
podtrzymywane przez system lekkich ptatwi stalowych i szyn bocznych
rozpietych odpowiednio pomiedzy ryglami i stupami. Na rysunku 4.1
przedstawiono drugorzedna konstrukcje stalowa dachu, gdzie ptatwie rozpicte
Sa pomigdzy ryglami ramy gtéwnej. Podstawowa funkcja tych elementow
drugorzednych jest przeniesienie obciazenia z okladzin na gtéwna rame
stalowa, wiaczajac w to cigzar wilasny, obciazenia pochodzace od wiatru
i w przypadku dachéw takze obciazenia uzytkowe wywotane przez snieg oraz
osoby prowadzace prace konserwacyjne. Platwie i szyny boczne moga réwniez
petni¢ funkcje elementéw utwierdzajacych rygle oraz stupy, a takze przenosi¢
obciazenia poziome na uktad stezen.

Rysunek 4.1 Platwie rozpiete miedzy ryglami dachu

Ninigjszy rozdziat zawiera wskazowki na temat kilku kluczowych problemoéw
zwigzanych z zastosowaniem walcowanych na zimno ptatwi i szyn systeméw
oktadzinowych.
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Opcje ptatwi i szyn bocznych

Pratwie i szyny boczne sa na ogét wykonywane w postaci profilowanych na
zimno, cienkich, ocynkowanych elementéw stalowych dostarczanych jako czes¢
opatentowanego systemu nosnego okladzin wraz z elementami ztacznymi,
mocujaCymi oraz innymi el ementami towarzyszacymi.

Opcje przekrojow

Pratwie i szyny boczne sa dostepne w duzej gamie ksztattow oraz w szerokim
zakresie rozmiarow. Wysokos¢ przekroju zazwycza miesci si¢ w przedziale od
120 mm do 340 mm, a grubos¢ profilu — od 1,2 mm do 3,2 mm. Niektére
z bardzig rozpowszechnionych przekrojéw pokazano na rysunku 4.2. Ze wzgledu
na duze wartosci proporcji dtugosé/grubosé pratwie oraz szyny boczne sa
zazwycza klasyfikowane jako przekroje klasy 4 zgodnie z definicja podana
w normie EN 1993-1-3'*, dlatego wiasnosci przekroju musza by¢ okreslane
na podstawie wartosci efektywnych (ogolne wiasnosci zredukowane).

Dodatkowe informacje na temat tych przekrojow mozna znalez¢ w dokumentagji
techniczneg) dostarczongj przez producenta.

Zetownik
Profil
ultrazed
~— —d Profil zeta
3 4

4 Profil sigma
1 2 g

N

w

Rysunek 4.2 Powszechnie stosowane typy ptatwi

Mozliwe uktady ptatwi i szyn bocznych

Wiegkszos¢ producentow publikuje informacje na temat typowych uktadow
ptatwi odpowiednich do réznych sytuacjach projektowych. Uktady te s3 okreslane
na podstawie takich aspektow jak maksymalna dtugos¢ platwi (na ogot nie
wigksza niz 16 m ze wzgledu na transport i dostgp na plac budowy) oraz
mozliwos¢ zapewnienia pétciagtosci przez zastosowanie naktadek lub zaktadek
w celu uzyskania maksymalnej efektywnosci. Najczescigl stosowane uktady
przedstawiono na rysunkach — od 4.3 do 4.7. Aby uzyska¢ dodatkowe
informacje na temat okolicznosci i sposobu wykorzystania konkretnego uktadu,
projektanci przygotowujacy specyfikacje techniczna powinni skontaktowac sie
z producentami platwi. W Kkazdg sytuacji nalezy zasiegna¢ porady
u odpowiedniego producenta przed ostatecznym wyborem uktadu ptatwi.

Rozpietosé pojedynczego przesta — system taczenia naktadkowego

W systemach taczenia naktadkowego kazda ptatew ma dtugos¢ pojedynczego
przesta, jednak w migscu wystepowania co drugig podpory stosuje Sie
naktadki, aby kazda ptatew byta w rzeczywistosci ciagta na odcinku dwaoch
przeset (rysunek 4.3). W przedostatnim punkcie podparcia naktadki stosuje si¢
w przypadku kazdej ptatwi w celu zapewnienia potciagtosci i dodatkowe
wytrzymatosci w koncowym przesle. Taki system jest uwazany za najbardzie)
efektywny w przypadku budynkow z rozstawem przeset od 5m do 7 m.
W razie potrzeby w przestach koncowych mozna zastosowaé ksztattowniki
0 wickszym przekroju.
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Rysunek 4.3 Rozpieto$é pojedynczego przesta — system taczenia
naktadkowego

Rozpieto$é pojedynczego przesta — system taczenia czotowego

Systemy taczenia czotowego o rozpigtosci pojedynczego przesta maja mnigjsza
nosnos¢ niz pozostate systemy, ale s3 tatwigjsze w montazu — nad ryglami
badZz pomigdzy srodnikami rygli (rysunek 4.4). Taki uklad mozna stosowaé
w matych budynkach, gdzie odlegtosci pomi¢dzy srodkami ram sa niewielkie,
np. w obiektach rolniczych.

1\ ~ !/2

1 Ptatew
0 rozpietosci
pojedynczego
przesta

2 Rygiel

Rysunek 4.4 Rozpietosé pojedynczego przesta — system faczenia czolowego
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Rozpietosé pojedynczego przesta — system taczenia zaktadkowego

System zaktadkowy zapewniawicksza Ciagtos¢ i moze by¢ stosowany w przypadku
duzych obciazen i rozpigtosci (rysunek 4.5). Jest to najodpowiednigjszy system
w przypadku budynkéw o duzej liczbie przeset.

] I_I\I_I
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2

1 Platew

- 2 Rygiel

Rysunek 4.5 Rozpieto$é pojedynczego przesta — system taczenia
zakladkowego

Rozpietosé dwdch przeset — system beznaktadkowy

W tym systemie elementy o rozpigtosci dwdch przesel sa umieszczane
naprzemiennie (rysunek 4.6). W celu zapewnienia poiciagtosci na przedostatnich
podporach stosowane sa naktadki. Nosnos¢ systemu jest na ogét mnigjsza niz
rownowaznego systemu taczenia naktadkowego, jednak w przypadku ptatwi
dwuprzestowych stosowana jest mnigjsza liczba elementéw i w konsekwencji
montaz realizowany jest szybcigl. Z uwagi na transport oraz montaz ptatwi
system ten jest ograniczony do przeset o szerokosci mnigjszej niz 8 m.
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Rysunek 4.6 Rozpietosé dwéch przeset — system beznaktadkowy
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Rozpietosé dwoch przeset — system taczenia naktadkowego

W tego typu systemach taczenia naktadkowego elementy o rozpietosci dwaéch
przeset sa umieszczane naprzemiennie, a naktadki montuje si¢ na co drugig
podporze (rysunek 4.7). Na przedostatniej podporze za pomoca naktadki
taczona jest kazda ptatew, aby zapewni¢ péiciagtos¢ konstrukcji. System
taczenia naktadkowego o rozpictosci dwoch przesel ma nieco wieksza nosnosé
niz rownowazny system beznaktadkowy, a dodatkowo zapewnia potciagtosé
w kazdym migjscu taczenia naktadkowego. Z uwagi na transport oraz montaz
system ten jest ograniczony do przgset 0 szerokosci mnigjszej niz 8 m. W razie
potrzeby w przestach koncowych mozna zastosowac platwie o wigkszym przekroju.
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dwadch przeset
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= nakfadkowo
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Rysunek 4.7 Rozpieto$é dwdch przeset — system tgczenia naktadkowego

EEZU=:I]:[H_L7J]ZI
I
|
J

Zastosowanie teznikdw miedzyptatwiowych

Tezniki miedzyptatwiowe to niewielkie prety lub katowniki przykrecane badz
mocowane zaciskowo migdzy platwiami. Typowy uktad teznikdw przedstawiono
na rysunku 4.8. Dostepne sa rowniez inne systemy. Stosujac tezniki
migdzyptatwiowe, zwykle umieszcza si¢ je w potowie rozpigtosci lub
w punktach co jednatrzecia diugosci ptatwi. Petnig one nastepujace funkcje:

e zapewnigja utwierdzenie ptatwi w celu uniknigcia zwichrzenia w warunkach
unoszenia przez wiatr,

e zapewnigja utwierdzenie ptatwi na etapie montazu (przed instalacja oktadzin),

e zapewnigja dodatkowe podparcie dla sktadowych nachylonych przytozonych
obciazen,

e pomagaja W utrzymaniu prawidtowego utozenia ptatwi.
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Tezniki miedzyptatwiowe sa podczas wypetniania tych funkcji wspomagane
przez rozporki belki okapowej oraz tezniki kalenicowe, ktore réwniez
przedstawiono na rysunku 4.8.
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1 Ptatew 7 Platew

2 Belka okapowa 8 Tezniki miedzyptatwiowe
3 Stup (w 1/2 lub 1/3 rozpietosci)
4 Belka okapowa 9 Rygiel

5 Stup 10 Teznik kalenicowy

6 Rozporka belki okapowej 11 Rygiel

Rysunek 4.8 Typowy uklad teznikow miedzyptatwiowych i rozpdorek belki
okapowej

Koniecznos¢ stosowania teznikow miedzyptatwiowych zaezy od kilku czynnikow,
wilaczajac w to przekrdj wybranych ptatwi, ich rozstaw i rozpigtos¢, a takze
wielkos¢ przytozonych obciazen. Porady w te kwestii mozna znalezé
w dokumentacji techniczngl producentow ptatwi. W niektérych przypadkach
projektant sporzadzajacy specyfikacje moze dokonaé wyboru pomicdzy
zastosowaniem teznikéw miedzyptatwiowych a uzyciem ptatwi 0 wigkszym
przekroju, ktora nie bedzie wymagata utwierdzenia posredniego ani podparcia.
Jest to wyrazny kompromis pomigdzy kosztem ptatwi o wigkszym przekroju
aczasem (i odpowiadajacym mu kosztem) zwiazanym z montazem dodatkowych
elementow.

Tezniki miedzyptatwiowe zapewniaja jedynie utwierdzenie w pojedynczych
migjscach wzdtuz rozpigtosci ptatwi. Ptatwie moga by¢ rozpatrywane jako
»W petni” utwierdzone pod obciazeniem grawitacyjnym w stanie ukonczonym
dopiero wéwczas, gdy pas sciskany belki ptatwiowe zostanie utwierdzony
w sposdb ciagty za pomoca oktadzin.
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Zastosowanie podpor oktadzin sciennych w postaci szyn bocznych

Oktadziny scienne oparte sa nakonstrukcji szkieletowe sktadgace si¢ poziomych
szyn bocznych rozpigtych pomigdzy stupami gtownej konstrukcji stalowe
budynku. Utwierdzenia pionowe sa potaczone z szynami bocznymi w pojedynczych
miejscach (podobnie do teznikow miedzyptatwiowych w przypadku dachow).
Utwierdzenia te zabezpieczaja uktad przed wystapieniem zwichrzenia
(zewzgledu na zginanie szyn bocznych pod wptywem sity ssace) wiatru),
atakze zapobiegaja uginaniu si¢ szyn bocznych pod ciezarem oktadzin i ich
stalowg konstrukcji nosnej. Utwierdzenia pionowe to zazwyczg cienkie
profile stalowe (rury, katowniki lub ceowniki) badz stalowe prety/drazki.

Aby skutecznie przenies¢ sity powstgjace w podporach szyn bocznych na
konstrukcje gtowna (stupy) i zabezpieczy¢ szyny boczne przed uginaniem
zanim zamontowana zostanie oktadzina, w przesle, pomigdzy dwiema najnize)
umieszczonymi szynami stosuje si¢ zwyczajowo uktad stezen pionowych, jak
pokazano na rysunku 4.10. Te elementy stezajace pracuja ha rozciaganie,
awiec powszechnie stosuje si¢ raczej druty stalowe niz gigte na zimno, cienkie
profile stalowe. Przyjetym sposobem postepowania w celu ograniczenia sit
wystepujacych w drutach wiazatkowych jest zmnigjszenie kata pomigdzy
drutem wiazatkowym a szyna systemu oktadzinowego do 25° lub 30° (patrz
zalecenia producenta). Przy takim ograniczeniu natozonym na ukosne druty
wiazatkowe liczba podpoér szyn bocznych jest z géry okreslona i zalezy od
odlegtosci miedzy szynami bocznymi oraz rozstawu stupow.

Gdy rozstaw stupdw jest mnigjszy od 6 m, a szyny boczne rozmieszczone sa
typowo w odlegtosciach 1,8 m, zazwycza] wystarczy zastosowaé pojedyncze
utwierdzenie pionowe posrodku nawy (patrz rysunek 4.10). Jednak w przypadku
wigkszego rozstawu stupow moga by¢ wymagane dwa badz nawet trzy
utwierdzenia pionowe. Czesto skrgjna gorna szyna boczna jest potaczona
z belka okapowa. Taki uktad pozwala zredukowat sity w drutach wiazatkowych,
jednak przy doborze wymiardw belki okapowej nalezy uwzgledni¢ dodatkowa
site wystepujaca w tym elemencie. Warto rowniez zauwarzy¢, ze po zainstal owaniu
okltadzina usztywni podziemna cze$¢ konstrukcji $cian i na zasadzie
oddziatywania membranowego przekaze znaczna cze$¢ obcigzenia pionowego
do stupdéw. Dodatkowo okladzina w pelni utwierdzi szyny boczne w celu
uniknigcia zwichrzenia w przypadku ich ugiccia i zapewni czesciowe
utwierdzenie nawypadek przegigcia.

Laczniki

Platwie sa mocowane do rygli za pomoca tacznikow, ktore sa zazwyczg
spawane do rygli w hali fabrycznej przed dostawa na migjsce budowy. Jednak
ze wzgledow na oszczednosci podczas transportu (rygle moga by¢ uktadane
W sposob bardzigl zwarty) i mozliwos¢ skorygowania wyrdwnania ptatwi na
placu budowy (co jest korzystne na etapie instalowania oktadziny) popularne
stgje si¢ uzycie tacznikdw srubowych (patrz rysunek 4.9). Laczniki sa czesto
dostarczane przez producentow ptatwi. WOwczas mozna przypuszczaé, ze
zostaly one opracowane specjalnie do tego konkretnego projektu platwi.
Niemnig w wielu przypadkach mozliwe jest rowniez zastosowanie zwyktych
tacznikdw srubowych wykonanych z katownika lub ptaskich blach
przyspawanych do rygli — usztywnionych badz nieusztywnionych.
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Rysunek 4.9 kacznik podtrzymujacy ptatew przy pomocy potaczenia
srubowego
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Rysunek 4.10 Podparcie oktadzin $ciennych przy pomocy szyny bocznej

Obciagzenie

Zardwno platwie, jak i szyny systemdw oktadzinowych musza by¢ zaprojektowane
w taki sposdb, aby przenies¢ wszystkie obciazenia przekazywane przez
oktadziny narame konstrukcji. Obciazenia te beda obejmowaty oddziatywania
state wynikajace z cigzaru oktadzin i drugorzedne konstrukcji stalowej wraz
z oddziatywaniami zmiennymi opisanymi w punkcie 3.7.1. Zazwyczaj mozna
przyja¢, ze te oddziatlywania obciazaja ptatwie w sposdb rownomierny, nalezy
jednak uwzgledni¢ dziatgjace lokanie duze sity, takie jak sity ssania wiatru
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w poblizu krawedzi budynku. Mozliwe, ze oprocz przenoszenia obciazen
pochodzacych od oktadzin, zadaniem ptatwi bedzie réwniez podtrzymywanie
masy instalacji technicznych lub sufitow podwieszanych. Inzynier budownictwa
odpowiedzialny za sporzadzenie specyfikacji ptatwi czesto nie uczestniczy lub
uczestniczy w niewielkim stopniu w opracowywaniu specyfikacji instalacji
technicznych lub sufitbw. Niemnig wazne jest uzyskanie prawidtowego
oszacowania tych obciazen wraz z okresSleniem ich charakteru (obciazenia
skupione czy roziozone), poniewaz moga mie¢ one znaczny udziat
w catkowitym obciazeniu grawitacyjnym ptatwi. Szczegdlnie doktadnie nalezy
rozwazy¢ migjsca, w ktorych platwie maja przenosi¢ obcigzenia skupione.
Wyijatkowe] uwagi wymagaja rynny oraz ich konstrukcje nosne, poniewaz
Zwigzane z nimi obcigzenia sa czesto bardzo duze. Projektanci musza
uwzgledni¢ masg samych rynien, a takze ich zawartosci (wody lub sniegu).
Aby uzyska¢ szczegOtowe informacje na temat wybranego systemu
rynnowego, nalezy zwrdci¢ si¢ do odpowiedniego producenta.

Istnigje prawdopodobienstwo, ze réwniez na etapie montazu ptatwie beda
musialy przenosi¢ znaczne obciazenia grawitacyjne, jednak bez korzystnego,
utwierdzajacego dziatania oktadzin. Wielkos¢ obciazen dzialgjacych na konstrukcje
w duzym stopniu bedzie zaleze¢ od procedury instalacji oktadzin, a takze
zastosowanych materiatéw, urzadzen i wykonawstwa. Znaczacy wplyw na
nosnos¢ pratwi przy wyboczeniu moze mie¢ w szczegdlnosci koleinose
instalacji elementow oktadzinowych ze wzgledu na wptyw, jaki wywiera na
nieutwierdzony odcinek ptatwi i lokalizacje obciazen w obregbie rozpigtosci.
Dlatego istotne jest, aby podczas sporzadzania specyfikacji ptatwi projektant
wzial pod uwage proponowana metode pracy. Najlepig, aby zostato to
osiagnicte na drodze dialogu pomicdzy wykonawca dachu a projektantem
jeszcze na etapie przygotowywania specyfikacji ptatwi.

Ugiecia

Wartosci graniczne ugie¢ w przypadku ptatwi i szyn bocznych zaleza na ogot
od wyboru systemow oktadzin dachowych i sciennych, poniewaz czynnikiem
rozstrzygajacym jest zdolnos¢ okladzin do ugiecia przy jednoczesnym
zachowaniu odpornosci na warunki atmosferyczne, szczelnosci powietrzng,
nietamliwosci i spetnieniu pozostatych wymogow w zakresie ich charakterystyki.
Ogdlnie im wicksza jest elastycznos¢ oktadzin, tym wigcksze jest maksymalne
dopuszczalne ugigcie ptatwi lub szyny boczng. Ze wzgledu na t¢ ceche
systemy profilowanych oktadzin metalowych maja duzo wicksza tolerancje na
ugiecia w poréwnaniu z materiatami  tamliwymi, takimi jak elementy
murowane. Z kolei okna sa cze¢sto elementami krytyczne. Dalsze wskazowki
w tym wzgle¢dzie mozna uzyska¢ u producentdéw oszklenia.

Nadmierne ugiccie ptatwi lub szyn bocznych pod ci¢zarem witasnym badz na
skutek dziatania obciazen konstrukcyjnych przed zamocowaniem oktadzin
moze prowadzi¢ do powstania trudnosci podczas ich instalacji. Problem ten
nalezy rozwiagza¢ przez sStaranne rozwazenie potencjalnych obciazen
konstrukcji i ustalenie takig metody montazu oktadzin, ktéra pozwala unikna¢
przeciazania nieutwierdzonych ptatwi. Szczegdlnie wrazliwe na ugiecia sa
rynny ze wzgledu na koniecznos¢ unikania odwrotnych spadkow.
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Dobor ptatwi i szyn bocznych

Glowni dostawcy ptatwi oraz szyn bocznych przez wiele lat inwestowali
ogromne sumy w rozwdj i testowanie wiasnych systemow. Kazdy z nich
publikuje wskazéwki projektowe oraz tabele obciazen/rozpietosci swoich
produktéw. W wielu przypadkach dostgpne jest réwniez oprogramowanie
projektowe. Dzieki takim narzedziom projektowym inzynierowie budownictwa
nie musza wykonywa¢ ztozonych obliczen w zakresie lekkich elementéw
stalowych, a moga jedynie dobra¢ odpowiedni przekrdj z dostepnego zakresu.
Jednak projektanci sporzadzajacy specyfikacje techniczna powinni zwrdcié
uwage, ze postugujac Se¢ tabelami obciazen/rozpietosci, w sposdb automatyczny
akceptuja zatozenia przyjete przez producentéw ptatwi i szyn bocznych,
wiaczajac w to zatozenia dotyczace stopnia utwierdzenia, jaki oktadziny
zapewnigia stalowe] konstrukcji nosngl. W razie watpliwosci projektanci
przygotowujacy specyfikacje drugorzedngj konstrukcji stalowe powinni
zasiegna¢ porady u producentéw, aby upewnié sig, ze wybrany przekrdj jest
odpowiedni do danego zastosowania, biorac pod uwage proponowany typ
oktadzin i wszelkie inne okolicznosci, ktére moga uniewazni¢ zatozenia
producentéw, np. ze wzgledu na duze obciazenia punktowe.

Utwierdzenia rygli i stupéw

Sprawnos¢ konstrukcji kazdego budynku z rama stalowa zalezy nie tylko od
doboru lekkich i efektywnych przekrojow, ale rowniez od interakcji pomicdzy
elementami ramy, drugorzedna konstrukcja stalowa i systemem oktadzinowym.
Z tego powodu czesta praktyka jest wykorzystanie drugorzednel konstrukgji
stalowe (ptatwi i szyn bocznych) do utwierdzenia gtdwneg konstrukcji stalows.

Na ogét przyjmuje sig, ze ptatwie oraz szyny nie musza by¢ sprawdzane pod
katem sit powstajacych w wiazarach dachowych czy ramach portalowych na
skutek dziatania utwierdzen bocznych rygli, jezeli spetnione beda nastepujace
warunki:

e platwie sa odpowiednio utwierdzone przez poszycie z blachy profilowang;

e W plaszczyznie rygli znajduja Si¢ Stezenia o odpowiednigl sztywnosci,
ewentualnie poszycie dachu moze dziala¢ jako membrana konstrukgji
skorupowsy;

e rygle przenosza wicksza czes¢ obciazen dachu.

W niektorych krajach europejskich zatozenie, ze elementy drugorzgdne moga
stanowi¢ utwierdzenie ramy gtowne] jest dopuszczalne, jezeli element
drugorzedny zapewnigjacy utwierdzenie jest potaczony z punktem weztowym
uktadu stezen. W innych krajach w celu ztagodzenia tego wymogu zaktada sie,
ze system dachowy zapewnia odpowiednio sztywna membrang. W takim
przypadku stezenia dachowe sa nadal konieczne, jednak nie musza przecina¢
si¢ z kazdym elementem drugorzednym zapewnigjacym utwierdzenie. Jezeli
nie ma mozliwosci zastosowania zastrzatéw (jak pokazano na rysunku 4.11)
w celu utwierdzenia skretnego ptatwi lub szyny bocznej, wowczas aby spetnic¢
ten wymaog, mozna uzy¢ €lementu wal cowanego na goraco.
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W warunkach idealnych $ciskany pas rygla lub stupa powinien by¢ utwierdzony
bocznie przez bezposrednie zamocowanie ptatwi lub szyn systemu oktadzinowego.
Jednak pod dziataniem sity podnoszace) wiatru lub w poblizu wzmocnien
weztéw (skosow) ramy portalowej pod obciazeniem grawitacyjnym, wewnetrzny
pas elementu (tj. ten, do ktdrego nie sa mocowane okladziny) bedzie
poddawany sciskaniu i nie moze by¢ utwierdzony bezposrednio za pomoca
ptatwi lub szyn systemu oktadzinowego. W teg sytuacji projektant ramy moze
albo wprowadzi¢ dodatkowy element stalowy walcowany na goraco (czesto
konstrukcyjny ksztattownik zamknigty), aby utwierdzi¢ bocznie pas sciskany,
abo zastosowat potaczenie bocznego utwierdzenia pasa pracujacego narozciaganie
(za pomoca ptatwi lub szyn) i utwierdzenia pracujacego na skrgcanie w postaci
zastrzatdw rygli badz stupdw w celu skutecznego utrzymania pasa sciskanego
w odpowiednim potozeniu. Zalecenia dotyczace zabezpieczen oraz konstrukgji
utwierdzen mozna znalezé w normie EN 1993-1-11*2 § 6.3.5.2 i Zatacznik BB.3.

Aby zapewni¢ utwierdzenie skretne rygla lub stupa, mozna zastosowaé
odpowiednie zastrzaty, jak pokazano na rysunku 4.11, pod warunkiem, ze sa
one polaczone z wystarczajaco sztywna ptatwia lub oktadzing. W tym celu
czesto wykorzystuje si¢ tasmy stalowe walcowane na zimno (pracujace jako
sciagi), niemnig jezeli zastrzat musi pracowac przy sciskaniu (np. gdy mozna
go zamocowa¢ tylko z jedng strony elementu), innym rozwiazaniem jest
zastosowanie katownikow.

1 Okfadzina
wielowarstwowa
lub kompozytowa

2 Belka okapowa
walcowana na
zimno

3 Zastrzat rygla

x g H o | //’> 4 Zastrzat stupa

Rysunek 4.11 Szczego6ly dotyczace zastrzatow stupairygla oraz ich potaczen
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W celu zapewnienia wymaganego poziomu utwierdzenia skretnego rygli lub
stupéw, ptatwie badz szyny systemu okladzinowego musza odznaczat Sie
odpowiednia sztywnoscia gietna. Jesli warunek ten nie zostanie spetniony,
istnigje ryzyko, ze element utwierdzajacy bedzie sie zgina¢ i umozliwi obrot
elementéw utwierdzonych, jak pokazano na rysunku 4.12. Z doswiadczenia
wynika, ze zazwycza wystarczy zastosowac ptatwie lub szyny boczne
0 wysokosci co hajmnigj 25% wysokosci utwierdzanego elementu. W praktyce
oznacz to, ze platwie oraz szyny boczne beda wystarczajaco sztywne do
zastosowania na ramach portalowych o rozpigtosciach do 40m i przy
rozstawie ram od 6 do 8 m. Jednak w miare zwickszania rozpietosci wzgledem
rozstawu ram (a rozmiar rygla zwigksza si¢ zaleznie od rozmiaru ptatwi)
sztywnos¢ pratwi moze okazac Sie niewystarczagjaca do zapewnienia odpowiedniego
utwierdzenia skretnego i dlatego musi zosta¢ sprawdzona.

Rysunek 4.12 Znaczenie odpowiedniej sztywnosci ptatwi

Utwierdzenie ptatwi i szyn systemu
oktadzinowego

Profilowane na zimno ptatwie stalowe i szyny systemu okladzinowego sa
niezwykle efektywne podczas przenoszenia obciazen zgingjacych, jednak bez
odpowiedniego utwierdzenia sa podatne na zwichrzenie. Ekonomiczna
I bezpieczna konstrukcja oktadzin, a takze odpowiedni projekt stalowe)
konstrukcji nosngl zaleza od wzagjemnego oddziatywania poszczegolnych
elementow tworzacych caty system.

Zazwyczg ptatwie i szyny systemu oktadzinowego sa dobierane w oparciu
o dostarczone przez producentéw tabele obciazen/rozpietosci, ktére uzyskuje
Si¢ na podstawie modeli analitycznych oraz danych testowych. Przygotowujac
dane projektowych, wszyscy producenci platwi musza oceni¢ stopien
utwierdzenia zapewnianego przez system okladzin w warunkach obciazenia
grawitacyjnego i przy obecnosci unoszace] Sity wiatru. Sa to kluczowe
zatozenia modelu obliczeniowy i moga mie¢ one znaczacy wpltyw na no$noscé
obliczeniowa ptatwi lub szyny. Istotne jest wigc, aby w praktyce uzyskac taki
sam lub wigkszy stopien utwierdzenia. Bedzie to zalezato od wyboru poszycia
profilowanego i rozmieszczenia elementow ztacznych.
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W przypadku obciazenia grawitacyjnego (lub nadcisnienia na skutek dziatania
wiatru w przypadku scian) utwierdzony zostaje bezposrednio gorny pas ptatwi
(lub szyny boczneg)) za pomoca wewnegtrznego arkusza oktadzinowego lub
panelu izolowanego, jak pokazano na rysunku 4.13(a). Oktadziny wielowarstwowe
oraz panele izolowane na ogoét moga zapewni¢ odpowiednie utwierdzenie
boczne dla przypadku obciazenia grawitacyjnego. Ogdlnie perforowane arkusze
oktadzinowe nie s3 uwazane za elementy utwierdzajace, dlatego podpiergjace
je ptatwie powinny by¢ projektowane jako elementy nieutwierdzone.

YV Y Yy vy
T T——,

1 Utwierdzenie boczne pasa
Sciskanego zapewniane przez
(@) ;
system oktadzinowy
2 System oktadzinowy zapewnia
utwierdzenie boczne pasa
rozcigganego oraz czesciowe
utwierdzenie skretne

(b)

Rysunek 4.13 Utwierdzenie platwi

W przypadku sity unoszace wiatru (lub podcisnienia w przypadku scian)
system okladzinowy nie moze zapewni¢ bezposredniego utwierdzenia
bocznego pasa $ciskanego. Wowczas platew (lub szyna systemu
oktadzinowego) jest utwierdzona przez potaczenie utwierdzenia bocznego pasa
rozciaganego i utwierdzenia skretnego, jak pokazano na rysunku 4.13(b).
Mozliwos¢ zapewnienia utwierdzenia przez system okladzinowy zalezy nie
tylko od jego sztywnosci postaciowe (wiaczgjac w to elementy ztaczne), de
rowniez od jego sztywnosci gietngl. W rozdziale 10 normy EN 1993-1-3
przedstawiono metode oceny stopnia utwierdzenia zapewnianego w tym
przypadku przez system oktadzinowy. W przeciwienstwie do przypadku
obciazenia grawitacyjnego system oktadzinowy zapewnia jedynie czesciowe
utwierdzenie ptatwi i szyn bocznych. W rezultacie w dokumentacji technicznegj
dostarczang przez producentoéw ptatwi powinna by¢ zawsze podana mniegjsza
nosnos¢ pratwi poddanych dziataniu sity unoszace wiatru (lub sity ssania
w przypadku szyn systeméw oktadzinowych).

W normie EN 1993-1-3" projekt ptatwi, kaset wzdiuznych oraz blach
profilowanych omowiono w rozdziale 10.
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DRUGORZEDNA KONSTRUKCJA
STALOWA Z ELEMENTOW WALCOWANYCH
NA GORACO

Rozwiazaniem alternatywnym do stali profilowane nazimno jest zastosowanie
ptatwi i szyn systemu oktadzinowego wykonanych ze stalowych ksztattownikéw
walcowanych na goraco. Dawnig ten rodza ptatwi byt powszechnie stosowany
w budynkach przemystowym i czesto elementy te taczono ze stalowymi
wigzarami dachowymi. Rozwoj ptatwi profilowanych na zimno (ktére sa znacznie
Izejsze i tansze) i tendencja do stosowania ram portalowych projektowanych
w oparciu 0 metode nosnosci granicznej, z czym Wwiaza Si¢ rygorystyczne
wymagania w zakresie utwierdzenia, spowodowaty coraz rzadsze wykorzystanie
ptatwi walcowanych na goraco na terenie Zjednoczonego Krélestwa i Irlandii.
Jednak ptatwie walcowane na goraco sa nadal stosowane na terenie Europy
kontynentalngj, czesto w potaczeniu z rozwiazaniami okladzin o duzych
rozpigtosciach, takich jak blachy i membrany lub panele kompozytowe. Sa one
szczegolnie przydatne do zapewnienia podparcia posredniego konstrukcyjnego
pokrycia z blachy profilowanej, gdy nie ma mozliwosci rozpiccia takiego
pokrycia pomic¢dzy ryglami bez zastosowania podpor.

Platwie walcowane na goraco odznaczaja Si¢ Wwigksza zdolnoscia do
przenoszenia obcigzen niz jakiekolwiek platwie profilowane na zimno, za
wyjatkiem tych najwickszych. Oznacza to, ze sa one stosowane przy duzo
wigkszych rozstawach anizeli odpowiadajace im elementy profilowane na
zimno — zazwycza] 3 m lub wigcegj. Szeroki rozstaw powoduje, ze nie sa one
odpowiednie do zastosowania z ramami portalowymi projektowanymi
woparciu 0 metode nosnosci graniczneg, gdzie zwykle wymagane jest
utwierdzenie rygli w odstgpach okoto 1,8 m. Nadga Si¢ one jednak do
sprezystych konstrukcji ramowych, a takze do rozpigtosci wychodzacych poza
zakres przewidziany dla standardowych ptatwi profilowanych na zimno
(powyzej 8 m). Istnigje oczywiscie mozliwos¢ stosowania ptatwi wal cowanych
na goraco przy wezszych nawach, niemnig w wiekszosci przypadkéw takie
rozwiazanie bytoby nieekonomiczne.

Wazna zaleta ptatwi walcowanych na goraco w stosunku do odpowiadajacych
im elementéw profilowanymi na zimno jest nosno$¢ przy zwichrzeniu —
zwlaszcza tam, gdzie stosowane sa prostokatne ksztaltowniki zamknigte.
Wiasnos¢ ta jest niezbedna, jezeli okltadzina nie moze zapewnié
odpowiedniego utwierdzenia w przypadku zwichrzenia. Natomiast ptatwie
profilowane na zimno maja ograniczona rozpictosé (zazwycza) od 6 m do 8 m)
ze wzgledu na utwierdzenie ciagte, jakie zapewniga im oktadziny. Podobnie,
jezeli przepisy krgjowe zabranigja wykorzystania oktadzin do utwierdzenia
konstrukcji, wéwczas ptatwie walcowane na goraco stanowia jedyna realhg
alternatywe dla dtugich ptyt rozciagajacych si¢ od rygla do rygla. Oczywiscie
poza kwadratowymi ksztattownikami zamknigtymi ptatwie walcowane na
goraco nie sa odporne na zwichrzenie i dlatego musza by¢ projektowane
z uwzglednieniem tego modelu zniszczenia.
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W odréznieniu do producentéw pratwi profilowanych na zimno, wytworcy
belek walcowanych na goraco zazwyczg nie przygotowuja tabel dopuszczanych
obciazen. Dlatego nosnos¢ tych elementdw musi obliczy¢ inzynier budowlany
zgodnie z zaleceniami normy EN 1993-1-11*? biorac pod uwage nognosé
przekroju poprzecznego, zjawiska zwichrzenia oraz ugiecia. Proces ten musi
zosta¢ powtdrzony w odniesieniu do przypadkow obciazen grawitacyjnych
i powodowanych sita unoszenia wiatru. Jezeli decydujacym Kryterium
projektowym zwichrzenie, nosnos¢ elementu moze zosta¢ zwigkszona przez
wprowadzenie utwierdzen rurowych mocowanych w potowie rozpigtosci lub
w punktach rozmieszczonych co jedna trzecia diugosci ptatwi. Takie rozwiazanie
spowoduje jednak podwyzszenie kosztow budowy przez koniecznosé
wprowadzenia dodatkowej konstrukcji stalowej i przedtuzenie czasu montazu.

Pratwie walcowane na goraco moga by¢ projektowane jako belki jedno- lub
dwuprzestowe. Ta druga opcja powoduje znaczne zwickszenie wytrzymatosci
ptatwi na zginanie i powinna by¢ stosowana, gdy decydujacym kryterium jest
ugiecie. Jednak silna reakcjaw punkcie podparcia posredniego (1,25 x obciazenie
na jednym przesle) moze spowodowaé miazdzenie srodnika w tym migjscul.
W przypadku ptatwi walcowanych na goraco na ogot nie stosuje si¢ taczenia
naktadkowego.

Dodatkowa zaleta ptatwi walcowanych na goraco w poréwnaniu z cienkimi
ptatwiami profilowanymi na zimno jest ich wigksza ognioodpornosé¢. Wskazuje
na to wiasciwy dla profilu goracowa cowanego, znacznie wyzszy wspotczynnik
masywnosci  przekroju (pole przekroju poprzecznego/obwéd), ktory jest
wykorzystywany jako miara przy definiowaniu ognioodpornosci ksztattownika
konstrukcyjnego.
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