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PRZEDMOWA

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

Przewodnik Jednokondygnacyjne konstrukcje stalowe sktadasi¢ z nastepujacych 11 czesci:

Cze$¢ 1. Poradnik architekta

Czes¢ 2. Projekt koncepeyjny

Czes¢ 3: Oddziatywania

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

Cze$¢ 6:  Projekt wykonawczy stupow ztozonych
Cze$¢ 7. Inzynieria pozarowa

Czes¢ 8:  Przegrody zewngtrzne budynku

Cze$¢ 9:  Wprowadzenie do oprogramowania komputerowego
Czes¢ 10:  Wzorcowa specyfikacja konstrukgji
Cze$¢ 11:  Potaczenia 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 jest przeznaczona dla architektéw i zawiera podstawowe informacje
na temat zastosowania stali w jednokondygnacyjnych konstrukcjach stalowych. Tego
typu konstrukcje sa wykorzystywane przede wszystkim w budynkach przemystowych,
ae sa odpowiednie takze do wielu innych zastosowan. W ninigjszgl publikacji oméwiono
za ety stosowania stali, takie jak niski ciezar, minimalne wymiary konstrukcyjne, szybkos¢
montazu, elastycznos¢, mozliwos¢ adaptacji i zgodnos¢ z zasadami zrGwnowazonego
rozwoju. Przedstawiono podstawowe formy konstrukcji stalowych i stosowane systemy
oktadzinowe. Odnotowano, ze wymagania pozarowe w stosunku do takich konstrukgji
sa zazwycza niewielkie, poniewaz osoby przebywaace w budynku zwykle moga go
szybko opusci¢ w razie pozaru. Omoéwiono pokrétce wptyw umieszczenia dzwignicy
wewnatrz budynku jednokondygnacyjnego na projekt konstrukcji.
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1.1

WPROWADZENIE

Stal jako materiat konstrukcyjny

Stal jest synonimem wspoiczesngj architektury. Przez caty XX wiek materiat
ten stanowit inspiracje dla architektow i inzynierow, taczac w sobie wytrzymatosé¢
i wydajnos¢, oraz niezrownane mozliwosci ekspregi tworczej.

Glowna zaleta stali jest wysoki wspotczynnik wytrzymatosci wzgledem wagi,
co daje niezwykte mozliwosci przesklepianiai wyjatkowa nosnos¢. Stal nadaje
si¢ do prefabrykacji. W fabryce mozna tworzy¢ cate konstrukcje, ktére sa
nastepnie szybko sktadane na migjscu budowy. Konstrukcje stalowe daja duze
mozliwosci adaptacji, jako ze ramy moga by¢ modyfikowane i zmieniane.
Koszty sa niewielkie, ponowne przetwarzanie proste, a mozliwosci estetyczne
szerokie i zréznicowane. Ciagty rozwoj w zakresie projektowania konstrukcji
stalowych, zaréwno pod wzgledem mozliwosci technicznych, jak i srodkéw
wyrazu, dokonujacy si¢ dzigki pracy projektantow, producentéw i inzynierow
sprawia, ze stal odgrywa kluczowa role we wspotczesneg architekturze.

Stal jest zasadniczo prostym stopem zelaza z weglem, ae jg wiasciwosci
mozna poprawi¢ lub zmodyfikowaé przez dodanie innych skiadnikow
stopowych, a takze zastosowanie odpowiedniego procesu produkcji. Materiat
ten jest wéwczas uzywany do wyrobu ksztattownikéw, ptyt lub arkuszy blach,
a te proste wyroby wykorzystuje sie do produkcji konstrukcji i elementow
budynku.

Standardowe koncepcje dotyczace wielu rodzajow konstrukcji jedno-
kondygnacyjnych ulegty zmianom, jednak nie stanowia one ograniczenia:
odstepstwa od norm sa powszechne, poniewaz stal nadaje si¢ swietnie do
rozwiazan kreatywnych. Nowoczesna architektura petna jest rozwiazan, ktére
wymykaja si¢ prostym klasyfikacjom. Dotyczy to takze konstrukcji jedno-
kondygnacyjnych. Nie musza one mie¢ wytacznie charakteru funkcjonal nego.
Obiekty te moga przybra¢ forme delikatnych tukow lub zaskakujaco wyrazistych
konstrukcji. Chociaz zastosowanie regularnych siatek i standaryzacja sa czesto
najtanszym rozwiazaniem, konstrukcje stalowe daja niezwykte mozliwosci
w zakresie wyrazu architektonicznego oraz projektowania. Wybrane efektowne
formy konstrukcyjne mozliwe do wykonania przy zastosowaniu konstrukgji
stalowych przedstawiono ponizel — Rysunek 1.1 do Rysunek 1.5.
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Rysunek 1.1 Konstrukcja jednokondygnacyjna z dachem tukowym

Rysunek 1.2 Jednokondygnacyjny magazyn z nieostonieta kratownicg stalowa
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Rysunek 1.3 Jednokondygnacyjna konstrukcja stalowa z zastosowaniem
wygiecia i wykorbienia — przyszta siedzibg galerii sztuki
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Rysunek 1.4 Nowoczesny budynek przemystowy ze stalowym
dachem tukowym
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Rysunek 1.5 Konstrukcja stalowa dachu muzeum transportu

Konstrukcyjne ramy stalowe opiergja Si¢ zwykle na zastosowaniu ksztattownikéw
stalowych walcowanych na goraco: w przypadku tego typu ksztattownikow
material podgrzewa si¢ i przepuszcza jako kes lub suréwke przez ciezkie
watki, ktore stopniowo zmniejszaja przekrdj poprzeczny i nadaja elementowi
ksztatt, jednoczesnie wydtuzajac go. Ostateczny ksztatt przekroju miesci Sie
zwykle w standardowym zakresie. Typowe zakresy przekrojow poprzecznych
pokazano na rysunku 1.6.



Cze$c 1: Poradnik architekta

Ksztattownik IPE UPE HD HE HL
Wysokosc¢ 80 - 750 80 - 400 260 - 400 100 - 1000 620 - 1100

(mm)

Rysunek 1.6 Typowe profile walcowane na goraco

W przypadku wickszych rozpictosci wysokie belki lub inne elementy
konstrukcyjne moga by¢ wytwarzane z ksztattownikéw wal cowanych na goraco
i blachy, w wyniku czego powstaja ztozone pod wzgledem geometrycznym
elementy. Ksztaltowniki walcowane na goraco moga zostaé wygicte po
zakonczeniu produkcji za pomoca urzadzen do giecia lub przerobione na
profile z perforowanym $rodnikiem przy uzyciu roznorodnych technik. Niektore
z tych technik wymagaja podzielenia belki na dwie czesci w taki sposob, aby
mozna je byto zespawac ze soba, tworzac wyzsza belke 0 znacznie wigkszych
mozliwosciach przesklepiania.

L zejsze ksztattowniki stalowe mozna tworzy¢, wyginajac cienki arkusz blachy,
tak aby powstat profil typu C lub Z. Jest to zwykle wykonywane przy uzyciu
linii walcowania na zimno (w przypadku ksztaltownikéw standardowych) lub
tez prasy badz krawedziarki (w przypadku ksztattownikow specjalnych).
Powszechnie stosowane profile konstrukcyjne maja od 80 mm do 350 mm
wysokosci, jak pokazano na rysunku 1.7, i nadaja Si¢ szczegllnie do ptatwi
dachowych i szyn bocznych podpiergjacych oktadzing, w przypadku ram
lekkich, oraz jako wsparcie scian wewnetrznych i dziatowych.

Stosujac wacowanie na zimno, mozna z szerokich, cienkich arkuszy wykona¢
profilowane oktadziny dachowe i cienne (patrz typowe profile narysunku 1.8)
oraz profilowane poszycie stropu.
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Grubos¢ arkusza 1,5-3 mm
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Rysunek 1.7 Typowe ksztaltowniki walcowane na zimno
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1.2

Ptaski

Profil szeroki

— U U U ), V), U U U, N Profil waski

Mikroprofil

ST e

Rysunek 1.8 Typowe profile oktadzin

Elementy stalowe mozna taczy¢ przy uzyciu roznorodnych technik, w tym
spawania i potaczen srubowych. Projekt potaczen jest wazna czescia kazdego
systemu konstrukcyjnego. Uklady potaczen moga by¢ w duzym stopniu
znormalizowane lub wyjatkowe, dopasowane do ztozonel konstrukgji.
W przypadku obiektow, ktérych konstrukcja stalowa jest celowo wyeksponowana,
potaczenia same w sobie stanowia czg¢sto wazne elementy architektoniczne.

Stal w budynkach jednokondygnacyjnych

Konstrukcja stalowa o przeznaczeniu handlowym, przemystowym [ub rolniczym
to zwykle jednokondygnacyjny budynek jedno- lub wielonawowy. Zarbwno
diugos¢ budynku, jak i jego szerokos¢ sa wymiarami znacznie wiekszymi
nizjego wysokos¢. Tego typu obiekty moga petni¢ funkcje magazyndw,
centrow dystrybucyjnych, centrow sprzedazy detaliczngj, sa wystawowych,
hal sportowych i wszelkiego rodzaju przestrzeni handlowych.

Kazdy rodzg budynku ma wiasne wymagania dotyczace przestrzeni wewnetrzng,
ale w wigkszosci konieczne jest zapewnienie przestrzeni pozbawiong catkowicie
elementéw konstrukcyjnych badz takiej, w ktérej liczba stupow wewnetrznych
ograniczona jest do minimum. Konstrukcje projektuje sie na ogdt z mysla
o konkretnym przeznaczeniu. W przypadku obiektow produkcyjnych i maga-
zynowych wzgledy ekonomiczne oraz elastycznos¢ maja zazwycza wigksze
znaczenie niz wyglad budynku. W przypadku innych budynkdw wyglad zewnetrzny
konstrukcji jest wazniejszy, a wykonana konstrukcje stalowa wykorzystuje si¢
do stworzenia obiektow ciekawych pod wzgledem architektonicznym.

Budynki zaprojektowane z mysla o adaptacji zachowuja swoja wartos¢, poniewaz
W przysziosci mozna je podzidli¢, potaczy¢ z innymi budynkami [ub rozbudowac.
Mozliwos¢ ponownego wykorzystania budynku jest gtownym czynnikiem, gdy
podejmowana jest decyzja o jego ewentualnegj renowacji badz przebudowie.

W zaleznosci od funkcji budynku podstawowy uktad konstrukcji okreslony
zostanie we wskazdwkach architekta. Inzynier budownictwa ma do wyboru
wiele koncepcji konstrukcyjnych, w tym ramy proste, ramy portalowe,
kratownice i ?tuki. Powyzsze rozwiazania moga mie¢ charakter scisle
funkcjonalny, gdy liczy sie¢ cena, lub by¢ bardzigf odwazne pod wzgledem
architektonicznym, gdy priorytetem jest atrakcyjny wyglad zewnetrzny.

1-7
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2.1

ZALETY WYBORU KONSTRUKCJI
STALOWEJ

Konstrukcje stalowe stosuje si¢ W znaczng czesci wszystkich jedno-
kondygnacyjnych budynkéw przemystowych i handlowych, co swiadczy
0 duzg optacalnosci takiego rozwiazania. Architekci i inzynierowie stosuja stal
nie tylko ze wzgledu na niewielka ceng, ae takze po to, aby uzyskat:

e niewielki cigzar konstrukcyjny,

e minimalne wymiary konstrukcyjne,

e krétki czas montazu,

e elastycznos¢ zastosowan,

e rozwiazanie oparte na zasadach zréwnowazonego rozwojul.

Niewielki ciezar

Konstrukcja stalowa ma stosunkowo niewielki ci¢zar wiasny w poréwnaniu
z konstrukcjami murowanymi lub wykonanymi z betonu. Ta zaeta nie tylko
ogranicza wymagania dotyczace fundamentow pod dana konstrukcje, ale oznacza
takze, ze konstrukcjajest lekka, dzieki czemu liczba dostaw materiatbw na miejsce
budowy zmnigjsza sie. Prefabrykacja stali poza miejscem budowy przyczynia
Sie w znacznym stopniu do zredukowania transportu materiatow na plac budowy
i zredukowania czynnosci tam wykonywanych, tym samym ograniczajac przerwy
w prowadzeniu prac budowlanych i negatywny wptyw na srodowisko.

Rysunek 2.1 Stosunkowo niewielki ciezar wtasny konstrukcji stalowych
ogranicza dostawy materiatdw na miejsce budowy
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2.2

Minimalne wymiary konstrukcyjne

Stal pozwala na wznoszenie konstrukcji o duzych rozpietosciach przy
stosunkowo niewielkich wysokosciach konstrukcyjnych. Typowe rozwiazanie
konstrukcyjne — izolowana przegroda zewnetrzna podparta na stalowych
elementach drugorzednych — to dobrze rozwinigta, udoskonalana na
przestrzeni lat koncepcja pozwalajaca na tworzenie projektow ekonomicznych
i efektywnych pod wzglgdem konstrukcyjnym.

W przypadku dachow dwuspadowych i dachow ptaskich o matg rozpigtosci
wysokos¢ konstrukcyjna belek dachowych lub rygli moze wynosi¢ zaledwie
1/40 rozpigtosci pomigdzy stupami. Jesli w konstrukcjach wielonawowych
wymagane s stupy wewnetrzne, moga mie¢ one forme niewielkich el ementow
konstrukcyjnych lub by¢ umieszczone na co drugig) (lub co trzecig) ramie,
zwiekszajac przestrzen wewnatrz budynku i elastycznos¢ obiektu. Konstrukcja
stalowa podpiergjaca przegrode zewngtrzna moze by¢ bardzo smukia, jak
pokazano narysunku 2.2, zapewnigjac maksymalny dostep $wiatta dziennego.

Rysunek 2.2 Smukta konstrukcja zajmuje mniej miejsca i pozwala na
stworzenie budynkow przezroczystych
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2.3

Szybkosé budowy

Stalowe elementy konstrukcyjne sa prefabrykowane poza migjscem budowy
przez wykonawce realizujacego roboty stalowe. Na tym etapie naklada si¢
wszelkie wymagane powitoki ochronne. Czynnosci wykonywane na migjscu
budowy obemuja przede wszystkim roboty montazowe — skrecanie ze soba
czesci konstrukcji stalowej — co skraca czas budowy. Budynek mozna szybko
zabezpieczy¢ przed wptywami atmosferycznymi, co daje kolejnym wykonawcom
mozliwos¢ wczesnego rozpoczecia prac.

Nowoczesna produkcja opiera si¢ na wykorzystaniu maszyn sterowanych
numerycznie oraz danych pochodzacych z trojwymiarowych modeli
elektronicznych catgj konstrukcji. Nowoczesna produkcja jest zatem niezwykle
doktadna, a biedy wymagajace naprawy na migscu budowy wystepuja
niezmiernie rzadko. Wykonawcy kolgnych prac moga korzysta¢
ztrojwymiarowych modeli budynku, aby upewni¢ sie jeszcze przed
ukonczeniem budowy, ze dodawane przez nich elementy (np. okladzina lub
instalacje mechaniczne i elektryczne) beda odpowiednio dopasowane do ramy
konstrukcyjnegj. Wszystkie te udogodnienia przyczyniaja sie¢ do skrécenia
okresu pomigdzy etapem koncepcyjnym a zakonczeniem prac.

Rysunek 2.3 Elementy prefabrykowane sa tatwo i szybko taczone
na miejscu budowy
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2.4

Elastycznos¢ i mozliwosé adaptac)i

Konstrukcja stalowa zapewnia zarazem elastycznos¢ i mozliwos¢ adaptacji —
projektowanie konstrukcji stalowych nie ogranicza si¢ tylko do prostokatnych
siatek i elementow prostych, lecz moze rowniez uwzgledni¢ efektowny zamyst
architektoniczny, jak pokazano narysunku 2.4.

Rysunek 2.4 Efektowna, wyeksponowana konstrukcja stalowa

Dzieki sterowaniu numerycznemu zastosowanemu nowoczesng produkcji
mozna zaprojektowac i wykona¢ elementy o prawie kazdym pozadanym
ksztatcie. W wigkszosci przypadkéw wykonanie konstrukcji o nietypowym
uktadzie stropéw lub z elementami tukowymi jest réwnie proste jak wykonanie
konstrukcji z elementéw prostoliniowych. Ze wzgledu na ztozonos¢ procesu
produkcji pociaga ono jednak za soba wicksze koszty.

Budynek mozna réwniez zaprojektowaé, umozliwigiac przyszia adaptacje
zgodnie ze zmiana jego przeznaczenia. Przestrzen stropowa bez stupow utatwia
przyszte zmiany uktadu wnetrza, ktore prawdopodobnie nastapia kilkakrotnie
w okresie uzytkowania budynku. Konstrukcja budynku moze zosta¢ zmieniona,
wzmocniona i rozbudowana. Opcja rozbudowy konstrukcji na pewnym etapie
W przysztosci moze zostaé uwzgledniona w oryginalnym projekcie i szczegGtach
konstrukcyjnych. Przegrode zewnetrzna mozna odnowié, ulepszy¢ lub
zmodyfikowa¢. Przyszli wiasciciele/uzytkownicy majacy inne wymagania
mMoga z tatwoscia dostosowac do nich konstrukcje stalowa.
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2.5

Rozwigzanie oparte na zasadach
zrOwnowazonego rozwoju

St mozna przetwarza¢ wielokrotnie bez szkody dla jg jakosci czy wytrzymatosci.
Do produkcji nowych wyrobow stalowych uzywa si¢ znacznej ilosci stali
ponownie przetworzong i z tego wzgledu ztom stalowy ma wartos¢ handlowa.
Na rysunku 2.5 wida¢ ztom poddawany procesowi recyklingu w celu
wytworzenia nowey stali.

Elementy budynkéw stalowych sa produkowane w warunkach sterowanych,
gdzie wytwarza si¢ minimalng ilos¢ odpadow ($cinki przetwarza si¢ jako ztom).
Ze wzgledu na to, ze czynnosci prowadzone na miegjscu budowy ograniczaja
si¢ gtéwnie do montazu, rzadko wytwarzane sa tam jakiekolwiek odpady.

Czesto obiekty stalowe mozna rozmontowaé, poniewaz tworza je gtownie
konstrukcje szkieletowe taczone za pomoca srub. Elementy stalowe moga by¢
wykorzystane ponownie w innych obiektach — ramy portalowe i podobne
konstrukcje sa czgsto rozmontowywane i uzywane w innych miegscach.

Rysunek 2.5 Nowoczesna technologia produkcji stali wykorzystuje
mozliwo$¢ przetwarzania ztomu
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3

3.1

FORMA GLOWNEJ KONSTRUKCJI
STALOWEJ

Jednokondygnacyjne konstrukcje stalowe buduje si¢ zwykle z przegroda
zewngtrzna pokryta oktadzina, podparta w wielu wypadkach na drugorzednych
elementach stalowych o stosunkowo niewielkig rozpictosci, ktore z kolei
podparte sa na gtowneg konstrukcji stalowej. Ninigjszy rozdzial zawiera
oméwienie mozliwosci konstrukcyjnych, ktére mozna wzia¢ pod uwage, oraz
komentarz dotyczacy rodzajow ksztattownikow konstrukcyjnych, ktére moga
zosta¢ zastosowane.

Typy konstrukcji

Wyrdznia si¢ cztery podstawowe konfiguracje konstrukcji, ktore zapewniaja
wolna przestrzen wewnatrz budynku jednokondygnacyjnego:

e sztywne konstrukcje ramowe (ramy portalowe i kratownice wsparte na
sztywnej ramie),

o konstrukcje typu belka-stup z rama przegubowa,
e dachy podwieszane,
e dachy tukowe.

W przypadku pierwszych trzech konfiguracji projektant moze wybraé
pomigdzy dachem ptaskim a dwuspadowym.

Typowe rozpictosci oraz stosunki rozpigtos¢/wysokos¢ gtownych elementow
dachu w konstrukcjach ze sztywnymi ramami przegubowymi podano w tabeli 3.1.

Tabela 3.1 Typowe rozpietosci i wysokosci konstrukcyjne w budynkach

jednokondygnacyjnych
Typ konstrukcji Wysokosé belki dachowej  Typowy zakres rozpietosci
Ramy przegubowe

Belka swobodnie podparta Rozpietos¢/30 Do okoto 20 m
do rozpietosc¢/40

Belka wytwarzana z cze$ci Rozpietos¢/20 Do okoto 30 m
do rozpietosc/25

Belka z perforowanym Rozpietosc¢/20 Do okoto 45 m

srodnikiem do rozpietosc¢/60

Dach wsparty Rozpietos¢/5 Do okoto 20 m

na kratownicach do rozpietos¢/10

(dwuspadowy)

Dach wsparty na Rozpietosc¢/15 Do okoto 100 m

kratownicach (ptaski) do rozpietosc¢/20

Ramy sztywne

Rama portalowa Rozpietos¢/60 15m-45m

Dach wsparty na Rozpietosé/15 Do okoto 100 m

kratownicach (ptaski) do rozpietosé/20
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3.1.1

Sztywne konstrukcje ramowe

Konstrukcje sztywne uzyskuje si¢, wykorzystujac sztywne (odporne na
zginanie) potaczenie pomigdzy koncami belek dachowych (lub kratownic)
a stupami. Utworzona w ten sposob sztywna rama jest duzo bardzieg efektywna
pod wzgledem przenoszenia obciazen uzytkowych dziatgjacych na dach niz
swobodnie podparty element konstrukcji dachu (z potaczeniami nominalnie
przegubowymi na koncach). Taka rama zapewnia réwniez nosnos¢ przy
oddziatywaniu sit wiatru na boki budynku. Ze wzgledu na to, ze konstrukcji te
Sq samonosne w plaszczyznie ramy, stezenie w dachu moze by¢ mnigjsze niz
w przypadku konstrukcji ze swobodnie podpartymi belkami dachowymi.

Sztywne konstrukcje ramowe dziela Sie ogolnie na dwie kategorie — konstrukcje
wsparte na ramach portalowych i konstrukcje wsparte na ramach kratownicowych.

Ramy portalowe

W ramach portalowych jako rygle dachowe i stupy podpiergjace stosuje si¢ na
ogot belki i stupy wykonane z dwuteownika wal cowanego na goraco, chociaz
ksztattowniki formowane na zimno moga by¢ odpowiednie w przypadku
konstrukcji o niewielkig rozpigtosci. Ramy portalowe sa dostepne w wielu
réznych ksztattach i rozmiarach, z dachami ptaskimi i dwuspadowymi.

Typowa konfiguracje pokazano na rysunku 3.1. Oktadzina dachowa i $cienna
wsparta jest na ptatwiach i szynach bocznych, ktére rozciagaja sic pomiedzy
ramami portalowymi. Nie jest konieczne wykonywanie stezenia pomicdzy
kazda para ram, ale powinno ono wystgpowac w przynajmnigj jednym przgsle,
aby przenosi¢ sity wzdtuzne (normalne w stosunku do ramy) na sciany boczne
i dalgj do poziomu podtoza.

W niektorych wyjatkowych sytuacjach obliczeniowych oktadzina moze petnié¢
funkcje stezenia — to rozwiazanie nazywane jest konstrukcja skorupowa.
Projekt oktadziny i mocowan do elementdw podpiergjacych musi zosta¢
poddany ocenie inzyniera budownictwa. W wigkszosci przypadkéw zastosowane
zostanie stezenie niezalezne od poszycia.

W

Rysunek 3.1 Typowa konfiguracja przestrzenna konstrukcji wspartej
naramie portalowej
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Rysunek 3.2 Formy ram portalowych

(g) Mansardowa
rama portalowa

A

Rygle ram portalowych sa zazwyczg proste, jak pokazano na rysunku 3.3.
Te same zasady konstrukcyjne obowiazuja przy projektowaniu ram portalowych
z ryglem tukowym, jak pokazano narysunku 3.4. W kazdym przypadku istotne
jest potaczenie migdzy ryglem a stupem i zazwyczaj stosuje si¢ w tym migjscu
skos. Wymiary skosu powinny zostac uwzglednione przy opracowywaniu
wymagan dotyczacych wysokosci przeswitu.
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Rysunek 3.3 Rama portalowa dachu dwuspadowego

Rysunek 3.4 Rama portalowa dachu tukowego
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Rysunek 3.5 Typowe stezenia dachu i scian w konstrukcjach wspartych
na ramach portalowych

W wigkszosci przypadkow rygiel (oraz ewentualnie stup) wymaga¢ bedzie
utwierdzen migjscowych, jak pokazano na rysunku 3.6. W niektorych kragjach
stosujac tego typu utwierdzenia, nalezy podja¢ odpowiednie dziatania, aby
zagwarantowa¢, ze ptatwie utozone beda prawidtowo wzgledem uktadu stezen
na dachu. Umiegjscowienie tych utwierdzen okreslainzynier budownictwa.

Rysunek 3.6 Zapewnienie statecznosci dolnego pasa belki dachowej
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Kratownice ze sztywna rama

Gdy stosuje si¢ kratownice ptaskie, zaréwno gorne, jak i dolne pasy dzwigaréw
kratowych mozna tatwo potaczy¢ z podpiergacymi stupami, tworzac w ten
sposéb sztywna konstrukcje. W przypadku wiekszych rozpictosci kratownice
dachowe stanowia skuteczna i tania alternatywe. Typowe ksztalty kratownic
ptaskich pokazano na rysunku 3.7, a dach wsparty na kratownicach widoczny
jest narysunku 3.8.

Rysunek 3.7 Typowe ksztalty kratownic

Rysunek 3.8 Kratownica ptaska (typu N) ze sztywng rama
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W niektérych sytuacjach réwniez stupy maja forme kratowa. Wowczas konfiguracja
budynku wyglada zazwyczgj tak, jak pokazano narysunku 3.9.

Rysunek 3.9 Kratownica ptaska ze sztywng rama i stupami kratowymi

Statecznos¢ poprzeczna gornych pasow kratownic zapewniagja zwykle ptatwie
(oraz jeden panel stezen, jak w przypadku ram portalowych), jednak gdy
dozwolone jest zastosowanie konstrukcji skorupowej, moze ona stanowic
wystarczgjace utwierdzenie bez sosowania stezenia, jak pokazano narysunku 3.10.

Rysunek 3.10 Oktadzina dachowa w funkcji konstrukcji skorupowej na sztywnej
konstrukcji dachu wspartego na kratownicach
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3.1.2

Konstrukcje typu belka-stup z rama przegubowa

W konstrukgji typu belka-stup z rama przegubowa podstawowa konfiguracja
jest szereg belek utozonych réwnolegle. Konce kazdegj belki wsparte sa na
stupach, a potaczenie pomiedzy belka a stupem jest potaczeniem przegubowym
badz podatnym. Na dachu nalezy zapewni¢ stezenie w celu przenoszenia na
sciany szczytowe i boczne sit poziomych wynikajacych z oddziatywania
wiatru. Z kolei $ciany dzigki stezeniom przenosza te sity na fundamenty.
(W niektorych krgjach dopuszcza si¢ rozwiazanie alternatywne — oktadzina
dachowa petni funkcje konstrukcji skorupowej, eiminujac tym samym
potrzebe zapewnienia osobnego stezenia). Typowa konfiguracje przestrzenna
pokazano narysunku 3.11.

Rysunek 3.11 Typowa konfiguracja przestrzenna w przypadku konstrukcji
typu belka-stup

W przypadku belek dostepnych jest wiele mozliwosci:

o ksztattowniki walcowane na goraco (belki wykonane z dwuteownikow),
e Dblachownice,

o belki wykonane z cz¢sci z otworami w srodnikach,

e kratownice.

Belki wykonane z dwuteownikéw walcowanych na goraco

W najbardzig popularnym rodzaju konstrukcji typu belka-stup zar6wno do
wykonania belek, jak i stupow stosuje si¢ dwuteowniki walcowane na goraco.
Ksztaltowniki te wytwarzane sa zgodnie z normami migdzynarodowymi, przy
czym dostepne sa takze tablice obliczeniowe, na podstawie ktérych moznatatwo
dobra¢ rozmiar ksztattownika odpowiedni do danego obciazenia. Najczescie)
stosowane rozmiary ksztattownikOw sa tatwo dostepne u dystrybutorow
i szybko dostarczane na zamowienie.

Wysokie ksztattowniki ze stosunkowo waskimi pasami sprawdzaja Sie najlepig
w przypadku belek dachowych, jak pokazano na rysunku 3.12, gdzie ich
podstawowa funkcja jest zapewnienie nosnosci przy zginaniu. W przypadku
stup6w, ktore poddawane sa przede wszystkim $ciskaniu, stosuje Si¢ zazwyczaj
grubsze i nizsze ksztaltowniki z szerszymi pasami.
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Stosunek rozpictosci do wysokosci w belkach dachowych wynosi na ogo6t
od 30 do 40 przy rozpictosciach do 20 m.

Rysunek 3.12 Konstrukcje typu belka-stup z rama przegubowa

Blachownice

Blachownice to belki ztozone z dwdch pasdw przyspawanych do blachy
srodnika w taki sposob, aby powstal dwuteownik. Ten typ belki jest dobrym
rozwiazaniem, gdy belki wykonane ze standardowych dwuteownikéw
i dwuteownikow szerokostopowych nie maja zastosowania. Wymiary ksztattownika
dobierane s3 tak, aby odpowiadaly obliczeniowym momentom zginajacym
i sitom scingiacym. Belki moga by¢ wyprofilowane w rzucie pionowym, jak
pokazano narysunku 3.13.

Stosunek rozpigtosci do wysokosci wynosi na ogét od 20 do 25 przy
rozpigtosciach do 30 m.

Rozwigzaniem alternatywnym stosowanym czasem w przypadku duzych
rozpigtosci w celu zredukowania grubosci blachy srodnika jest wykorzystanie
blachy faistg (wyprofilowang w ptaszczyznie). Stosunek rozpietosci do wysokosci
w przypadku profilowang blachy srodnika wynosi na og6t od 30 do 40 przy
rozpietosciach do 100 m.

]

-
-

Rysunek 3.13 Blachownice zwezane

Blachownice moga by¢ drozsze niz standardowe ksztattowniki walcowane na
goraco.
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Belki z otworami w $rodniku

Belki dachowe zazwyczaj przenosza niewielkie, réwnomiernie roziozone
obciazenia i dlatego belki rozpostarte na duzych rozpictosciach moga by¢
wykonane z ksztaltownikow z otworami w srodnikach. Pierwsza belka tego
typu w historii byla belka z¢bata z otworami szesciokatnymi. Obecnie
powszechnie stosuje si¢ belki z otworami okragtymi.

W obu przypadkach belka wykonywana jest z walcowanego dwuteownika
przez przeciccie wzdtuz srodnika w celu uzyskania danego profilu, oddzielenie
dwach potéwek, a nastepnie odpowiednie utozenie jedng z nich wzgledem drugig)
i ponowne zespawanie. Zostato to przedstawione narysunku 3.14. Gtowna zaleta
tego typu belki jest zmnigjszenie cigzaru: w przyblizeniu 0 30% w stosunku do
belki z petnym srodnikiem, przy podobne wysokosci i nosnosci przy zginaniul.

Przyktad zastosowania belki z okragtymi otworami przedstawiono narysunku 3.15.

Belki z otworami w $rodniku sa mnigj odpowiednie w przypadku duzych
obcigzen skupionych.

Stosunek rozpietosci do wysokosci wynos naogdt 30 przy rozpietosciach do 50 m.

e A A A

OO0+
[FoAANAANANANAN]
OOOCOO0

Rysunek 3.14 Spos6b wykonania belek z otworami w $rodniku

Otwory szesciokatne

Otwory okragte

£

Rysunek 3.15 Belki z okragtymi otworami w srodniku

1-22
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Kratownice

Kratownice stanowia triangulowany zesp6t elementéw konstrukcyjnych.
W budynkach jednokondygnacyjnych stosuje si¢ dwa podstawowe uktady
kratownic — kratownice dachéw dwuspadowych oraz kratownice ptaskie
0 prawie jednakowej wysokosci.

Kratownice dachéw dwuspadowych

W ramach przegubowych stosuje si¢ wiele rodzajéw kratownic dachow
dwuspadowych, jak pokazano narysunku 3.16.

Kratownice pokazane na rysunku 3.16 wytwarza si¢ zwykle z teownikow
i katownikow, a stosuje do wykonania dachu nachylonego. Spora (zwykle
niewykorzystana) przestrzen pomigdzy kratownicami moze wydawac¢ si¢ wada
tego typu konstrukcji, jako ze zwicksza powierzchni¢ wymagajaca ogrzania
I catkowita wysokos¢ konstrukcji, lecz przy niewielkich rozpigtosciach stanowi
rozwiazanie ekonomiczne i zapewnia migjsce do przeprowadzeniainstalacji.

Poniewaz kratownice tego typu stosowane sa w przypadku dachéw o duzym

spadku, stosunek rozpietosci do wysokosci wynosi na ogét od 5 do 10 przy
rozpigtosciach do 20 m.

@ Kratownica typu
fink in. Polongeau

(niewielka rozpietosc)

Kratownica typu
fink in. Polongeau
(duza rozpietosc)

m Kratownica belgijska
/@D{\ Kratownica angielska
m Kratownica mansardowa

Rysunek 3.16 Typy kratownic dachéw dwuspadowych
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Kratownice pfaskie

Kratownice plaskie stosuje si¢ przede wszystkim w ramach sztywnych
(doktadniejsze omowienie w rozdziale 0), ae takze w ramach przegubowych
— jak w przyktadzie pokazanym narysunku 3.17.

Rysunek 3.17 Kratownica ptaska w budynku wspartym na ramie przegubowej

Kratownice maja zazwyczagj wicksza wysokos¢ niz pojedyncze belki lub
blachownice. Ugiecie kratownicy jest niewielkie i mozna je kontrolowacé, co
czyni kratownice szczegOlnie atrakcyjnym rozwiazaniem w sytuacji, gdy
konstrukcja dachu musi przenosi¢ znaczne obciazenia lub gdy zastosowany
dach jest ptaski (lub prawie ptaski). Wicksza wysokos¢ kratownic zwigksza
wymiary elewacji, ale takze tworzy przestrzen do przeprowadzenia instalacji
wewnatrz konstrukgji dachu zamiast pod nia.

Ciezar konstrukcji dachu kratownicowego na jednostke jego powierzchni jest
na ogét mnigjszy niz ciezar dzwigarow z pojedynczych belek, ale koszty
wykonania sa wyzsze. Mozliwe jest wyeksponowanie kratownic w ukonczonej
konstrukcji, co moze podnies¢ koszt ich wykonania, np. jesli do wytworzenia
elementOw zastosowane zostang ksztattowniki zamknicte.

Stosunek rozpigtosci do wysokosci w przypadku kratownic ptaskich wynosi na
0got od 15 do 20 przy rozpietosciach do 100 m.

Kratownice sa zazwycza ptaskie i wymagaja zastosowania jakigjs formy
stezenia w celu zapewnienia statecznosci. Jako alternatywe mozna zastosowaé
kratownice tréjwymiarowe, jak pokazano w przekroju poprzecznym na
rysunku 3.18 i zilustrowano na rysunku 3.19. Produkcja tej formy kratownicy
jest naogot kosztowna ze wzgledu na ztozony uktad el ementow wewnetrznych.

Stosunek rozpictosci do wysokosci kratownic tréjwymiarowych wynos na
0g6t od 16 do 20 przy rozpictosciach powyzej 50 m.
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3.1.3

Kratownice trojkgtne Kratownice tréjkatne
(z okragtymi ksztattownikami zamknietymi)  (z prostokatnymi ksztattownikami zamknietymi)

Rysunek 3.18 Tréjwymiarowe kratownice tréjkatne

Rysunek 3.19 Trojwymiarowe kratownice zapewniajgce podparcie dachu

Dachy podwieszane

W konstrukcjach podwieszanych stosuje si¢ elementy rozciagane (liny stalowe
lub prety), ktére zapewniaja posrednie podparcie elementow takich jak belki
dachowe, umozliwigjac tym samym zastosowanie mnigjszych rozmiaréw
danych elementéw. Odciagi musza by¢ wsparte na stupach lub masztach,
aelementy te musza by¢ zakotwione lub stezone z innymi odciagami. Uktad
stezen jest zazwycza bardzo widoczny, dlatego przy jego projektowaniu
nalezy wzia¢ pod uwage estetyke budynku. Przyktad podwieszang konstrukcji
budynku pokazano na rysunku 3.20.
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Rysunek 3.20 Podwieszane belki dachowe w budynku magazynowym

Alternatywne konfiguracje do zastosowania w budynkach z dachem ptaskim
pokazano narysunku 3.21.

Konstrukcje podwieszane sa ngjbardziej ekonomiczne w przypadku rozpictosci
pomigdzy 30 ma90 m.

Koszty utrzymaniatakiegj konstrukcji moga by¢ wysokie, poniewaz wicksza jg
czes$¢ zngjduje sig poza budynkiem. Nalezy uwaznie okresli¢ szczegoty dotyczace
bariery wodoszczelngl w migjscach, gdzie odciagi przechodza przez oktadzine.

1 2 3
Belka Moment + ++ +
dachowa  zginajacy
1
Sita Sciskajgca - - +
Zakotwienie Sita ++
rozciggajgca
R 2 A
R 3 -

Rysunek 3.21 Poréwnanie trzech gtéwnych konfiguracji konstrukcji
podwieszanych

Uktad konstrukcji ma znaczacy wptyw na rozktad sit wewngtrznych, a tym
samym na wymiary elementow konstrukcyjnych. Plan budynku nalezy
opracowa¢ we wspétpracy z inzynierem budownictwa.
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3.14

Luki

Luki maja ksztalt paraboliczny lub okragty, jak pokazano na rysunku 3.22.
Réwnomiernie roztozone obciazenia sa przenoszone przez sciskanie w e ementach
tukowych. Nieréwnomiernie roztozone obciazenia i obciazenia skupione wywotuja
niewielkie momenty zgingjace. Sity $ciskgace musza by¢ neutralizowane
przez sity poziome dzialgjace w fundamentach budynku lub przez sciagi
pomigdzy fundamentami, jak pokazano narysunku 3.22.

Elementy tukowe mozna wykonaé, zgingiac na zimno belki zbudowane
z dwuteownikow.

Stosunek rozpigtosci do wysokosci w przypadku elementow tukowych wynosi
na og6t pomiedzy 60 a 75 przy rozpictosciach do 50 m.

Przyktad budynku z dachem tukowym pokazano na rysunku 3.23.

Sciag taczacy podpory

Obie podpory zamocowane

Rysunek 3.22 Sposoby podparcia elementéw tukowych

Rysunek 3.23 Remiza strazacka
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3.2
3.2.1

Potaczenia miedzy stupami i belkami
Polaczenia odporne na zginanie

W konstrukcji wspartej na ramach portalowych potaczenia migdzy belkami
i stupami przenosza momenty zgingjace, a takze sity scinania i sity osiowe
I musza by¢ zaprojektowane jako potaczenia sztywne.

W potaczeniu sztywnym stosuje si¢ na ogot blache doczotowa o peing
wysokosci. Belka dachowa jest zwykle migjscowo skosowana, a srodnik stupa
jest usztywniony, aby byt odporny na sity lokalnie pochodzace od konca belki
dachowej. Na og6t nalezy unikaé stosowania elementdw usztywnigjacych,
poniewaz podnosza one znacznie koszt produkcji.

Przedtuzona blacha doczotowa
Przedituzona blacha doczotowa
z elementem usztywniajgcym
Potaczenie ze skosem i
elementem usztywniajgcym

Rysunek 3.24 Sztywne potaczenia srubowe pomiedzy belkami
dachowymi i stupami
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Potaczenia pomigdzy kratownicami i stupami uzyskuje sie¢ zwykle przy pomocy
blach doczotowych na gornych i dolnych pasach dzwigara, potaczonych przy
uzyciu $rub z licem stupa. Typowy przyktad zilustrowano narysunku 3.25.

Rysunek 3.25 Potaczenie kratownica-stup w sztywnej konstrukcji ramowej

3.2.2 Polaczenia nominalnie przegubowe

W konstrukgji typu belka-stup stosuje si¢ potaczenia nominalnie przegubowe,
ktore z zalozenia nie przenosza zadnych momentéw sit pomigdzy potaczonymi
elementami. Oddziatywania zewnetrzne, takie jak oddziatywania wiatru, musza
by¢ neutralizowane przez uktady stezen. Uktad stezen moga tworzy¢ stezenie
stalowe lub sztywny rdzen. W przypadku konstrukcji jednokondygnacyjnych
prawie zawsze stosuje si¢ uktad stezen stalowych.

Potaczenia przegubowe mozna wykonat w stosunkowo tatwy (i tani) sposob.
W typowych potaczeniach stosuje sie blachy doczotowe o niepetngj wysokosci,
blachy przyktadki srodnika lub taczniki katowe. Elementy taczy si¢ ze soba na
migjscu budowy przy uzyciu srub.

|
|
\
\
2
\
\
|
|
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2 Potgczenie z tacznikiem katowym
3 Potaczenie z blachg przyktadki srodnika

|
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i } 3 1 Potaczenie doczotowe
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4

PRZEGRODY ZEWNETRZNE BUDYNKU

Konstrukcja stalowa budynku jednokondygnacyjnego sktada si¢ na ogot z trzech
podstawowych elementow: konstrukcja gtéwna (stupy i belki dachowe ze
stezeniem); drugorzedna konstrukcja stalowa, czyli ptatwie i szyny boczne
podtrzymujace pokrycie dachowe i okladziny scienne; oraz same pokrycia
dachowe i oktadziny. Pokrycia dachowe i oktadziny okresla sie na ogét jako
przegrody zewngtrzne budynku.

Przegrody zewnetrzne budynku zapewnigja odporna na warunki pogodowe
ostong przestrzeni budynku. W wigkszosci przypadkdw stanowia one réwniez
izolacje termiczna budynku od $rodowiska zewnetrznego. Wyglad zewnetrzny
jest czesto gtéwnym czynnikiem decydujacym o wyborze formy przegréd
zewngtrznych. Architekt musi zatem wybra¢ system, ktory bedzie zgodny
z wymaganiami dotyczacymi wytrzymatosci na oddziatywania takie jak napor
wiatru oraz (na dachach ptaskich i prawie ptaskich) obciazenia uzytkowe,
zapewnigjaC jednoczesnie izolacje termiczna zgodna z kryteriami niskiego
zuzyciaenergii i wyglad zewnetrzny, ktory spetni oczekiwaniaklienta.

Czesto stosuje si¢ ten sam typ oktadziny nadach i sciany.

Ustalanie szczegOtow jest istotnym elementem projektowania przegréd
zewngetrznych budynku. Wazne, aby systemy odprowadzania wody nie blokowaty
jg odptywu ani nie przeciekaly, a integracja otworow (okien i drzwi)
z oktadzing nie wptyneta negatywnie naizolacj¢ termiczna.

Ciekawy przyktad zastosowania kolorowej blachy profilowang pokazano
narysunku 4.1.

Rysunek 4.1 Warsztat samochodowy ze stalowym dachem i elewacjaq
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4.1

4.1.1

4.1.2

4.1.3

Systemy okfadzin
Do wyboru s3 nastepujace podstawowe systemy oktadzin:
¢ Profilowana blacha stalowa

- Poszycie pojedyncze

- Poszycie podwojne sktadane na migjscu budowy z panelu oktadzinowego,
izolacji i arkusza zewnetrznego

- Kompozytowe panele warstwowe prefabrykowane poza miejscem budowy
z arkusza wewngtrznego i zewngtrznego oraz izolagji

e Blacha stalowa z izolacja pokryta wodoszczelna membrana — stosowna
powszechnie na dachach ptaskich

¢ Panele/oktadzina drewniana
o Prefabrykowane ptyty betonowe
e Konstrukcja z bloczkow (w przypadku scian)

Oktadzina z blachy profilowanej

Podstawowe typy systemOw oktadzinowych z profilowang blachy stalowe
stosowane na dachach i §cianach zestawiono w tabeli 4.1.

Tabela 4.1 Podstawowe typy systemow oktadzinowych

System Izolowany? Korzysci

Systemy tak
wielowarstwowe

Dowolnos¢ w wyborze zewnetrznej blachy profilowanej
Wysoka ognioodpornos¢

Dobra izolacja akustyczna i pochtanianie dzwieku
Szybki montaz, proste mocowania mechaniczne

Panele tak e Szybki montaz
kompozytowe « Catkowicie prefabrykowane
Pojedyncze nie e Taniiszybki montaz
poszycie e Latwos$¢ demontazu

¢ Duza dowolnosé form

Prefabrykowane ptyty betonowe

W przypadku dachow ptaskich przenoszacych znaczne obciazenia uzytkowe
azurowe ptyty betonowe sprawdzaja si¢ jako stosunkowo tatwo montowane
elementy konstrukcyjne oraz warstwa izolacji termiczngj.

Prefabrykowane ptyty betonowe (plyty kanatowe lub pandle warstwowe) zapewniga
wymagana nosnos¢ przy duzych obciazeniach sniegiem lub w przypadkach,
gdy ciezka konstrukcja dachu jest wymagana ze wzgledow bezpieczenstwa
(np. aby wytrzymaé cisnienie wybuchu w sytuacjach wyjatkowych). Plyty
prefabrykowane s jednak znacznie ciezsze niz profilowana oktadzina stalowa,
zatem gtdéwna konstrukcja stalowa musi by¢ odpowiednio bardziej wytrzymata.

Konstrukcja z bloczkow

W przypadku scian budynkow jednokondygnacyjnych czesto stosuje sie
konstrukcje z bloczkow o petngl lub niepetnej wysokosci (z oktadzina z blachy
W gorng czesci sciany). Sciana z bloczkéw zapewnia izolacje i odpornosé.
Moze by¢ takze zastosowana ze wzgledu nawalory estetyczne.
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4.2

Drugorzedna konstrukcja stalowa

Belki drugorzedne stosuje sie, gdy rozstaw belek gtéwnych [ub kratownic jest
za duzy, aby rozpia¢ migdzy nimi oktadzing badz panele dachowe, lub gdy
okladzina rozpostarta jest rownolegle do belek gtéwnych, co zwykle ma
migjsce w przypadku dachéw dwuspadowych.

Na elementy drugorzedne mozna wybra¢ formowane na zimno badz
walcowane na goraco ksztattowniki stalowe. Profile typowych ksztattownikow
formowanych na zimno przedstawiono na rysunku 4.2. Ksztattownik formowany
na zimno moze by¢ nawet do 30% lzejszy niz ksztattownik wal cowany na goraco.

S SR
_J L
1 2 3 4
Profil typu C Profil typu Profil Profil typu Z
fmax =10 m fmax =12 m fmax = 16 m fmax =12 m

140 mm < h <300 mm 140 mm < h <300 mm 250 mm < h <420 mm 120 mm < h <400 mm

Rysunek 4.2 Typowe przekroje belek formowanych na zimno

K sztattowniki formowane na zimno s3 wytwarzane ze stali galwanizowanej, co
na ogot zapewnia wystarczajaca ochrong przed korozja wewnatrz budynku
(wyjatkiem moga by¢ srodowiska agresywne, takie jak np. obora, gdzie
wystepuje amoniak).

Drugorzedne elementy z ksztattownikéw formowanych na zimno sa uzywane
przy stosunkowo niewielkim rozstawie, zwykle pomigdzy 1,6 m a 2,5m.
Bardzo dtugie elementy drugorzedne moga mie¢ forme matych kratownic.
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4.3

4.3.1

Dachy

Wybor pomiedzy dachem ptaskim a dwuspadowym zalezy czesto od konkretnych
preferencji w danym regionie lub kraju. W niektorych kragjach preferuje si¢
dachy ptaskie, ktore moga przenosi¢ znaczne obciazenia uzytkowe, natomiast
w innych czescig stosuje si¢ dachy dwuspadowe utatwigjace odptyw wody
i poddane jedynie niewielkim obciazeniom uzytkowym. Rodza oktadziny
wilasciwy w dang sytuacji zalezy oczywiscie od powyzszych decyzji
i okolicznosci.

Dachy dwuspadowe

Spadek dachu dwuspadkowego réwniez zalezy od konkretnych warunkéw
lokalnych i przyjetych zwyczajow. Zwykle stosuje si¢ spadek wynoszacy co
najmnigj 10% (6°).

W przypadku zastosowania blach profilowanych, profile biegna wzdtuz spadku
dachu, aby utatwi¢ odprowadzanie wody. lzolacja musi si¢ wigC zngjdowac
pod poszyciem zewnetrznym (by¢é moze jako panel kompozytowy). Poszycie
opiera si¢ na platwiach rozpigtych pomiedzy belkami dachowymi i jest
zamocowane przy uzyciu srub oraz wkretow. Arkusze taczone na zakiad nie
wymagaja stosowania membrany wodoszczelngg — panel uktadany wyzeg na
spadku dachu po prostu zachodzi naten utozony nizej.

Typowy uktad dachu dwuspadowego w okolicy naroza pokazano na rysunku 4.3.
Wazne jest, aby system odprowadzania wody byt odpowiedni do zapewnienia
odptywu z catego dachu.
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1 Warstwowy panel dachowy i warstwowy panel elewacji
2 Spadek dachu > 6°
3 Ksztatownik walcowany na goraco lub formowany na zimno

Rysunek 4.3 lzolowany dach nachylony
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4.3.2

Dachy ptaskie

Dach ptaski musi by¢ catkowicie wodoszczelny ze wzgledu na wode stojaca,
diatego tez zwykle jego gbrna warstwe pokrywa si¢ dodatkowo membrang
wodoodporna.

Gdy stosowana jest stalowa blacha profilowana, ma ona zwykle profil o duzej
wysokosci i rozciaga si¢ pomiedzy gtownymi elementami konstrukcyjnymi.
Wodwczas blache pokrywa sie izolacja zamocowana przy pomocy srub lub
wkretow. Nastepnie naizolacje naktada si¢ membrang wodoszczelna. Przyktad
pokazano narysunku 4.4.

W przypadku dachéw ptaskich istnige ryzyko powstawania zastoisk wody.
Jesli ugiecie dachu jest znaczne, woda moze si¢ zbiera¢ w czesci srodkows.
W przypadku braku odpowiedniego systemu odprowadzania woda moze by¢
zatrzymywana przez wience dachowe lub inne elementy wykonczenia wokot
krawedzi dachu. Bardzo istotne jest zminimalizowanie ryzyka powstania
zastoisk przez zastosowanie podniesien wykonawczych | zapewnienie
odpowiedniego odprowadzania wody.
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1 lzolacja 5 lzolacja
2 Panel oktadzinowy 6 Dodatkowy pas metalu
3 Zewnegtrzna blacha profilowana 7 Pojedyncze poszycie dachowe
4 Sruba

Rysunek 4.4 1zolowany dach ptaski
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5

OCHRONA PRZECIWPOZAROWA

Wymagania dotyczace ochrony przeciwpozarowe] okreslono w przepisach
krgjowych, lecz istniga takze uznane migdzynarodowe reguty oceny
ognioodpornosci konstrukgji stalowych. Minimalny poziom bezpieczenstwa
przy projektowaniu konstrukcji z uwagi na warunki pozarowe ma na celu
okreslenie dopuszczalnego ryzyka zwiazanego z bezpieczenstwem 0sob
przebywajacych w budynku, strazakéw i 0sdb zngdujacych si¢ w poblizu
budynku. Mozna podnies¢ poziom bezpieczenstwa w celu ochrony mienia
zngjdujacego sie¢ w budynku, cze¢sci nadziemnegj konstrukcji, zabytkow,
ciagtosci dziatania, wizerunku firm zaimujacych dany budynek badz tez jego
wiasciciela, atakze srodowiska.

Wymagania wyrazone sa zwykle wzgledem takich czynnikow jak:

e Rozprzestrzenianie si¢ ognia: panos¢ materiatdbw wyrazona wzgledem
czasu, w ktoérym dochodzi do rozgorzenia. Klasyfikuje si¢ ja w skali od Al
(rozgorzenie niemozliwe) do E (rozgorzenie w czasie krotszym niz
2 minuty) oraz F (niezbadane).

e Intensywnos¢ dymienia: materiaty klasyfikuje si¢ w skali od A2 do F
w zaleznosci od ilosci dymu powstajacego przy spaaniu.

e Ognioodpornosé: czas, w ktdrym element konstrukcyjny spetnia wymagania
znormalizowanego badania odpornosci ogniowsj. Brane sa pod uwage trzy
kryteria dotyczace nosnosci, odpornosci na zniszczenie i izolacyjnosci
(okreslane zwykle jako R, E oraz 1), aich ocena przedstawiana jest w postaci
oznaczenia R30, R60 itd., gdzie liczba wyraza okres czasu w minutach.

Aby osiagna¢ wymagany poziom bezpieczenstwa pozarowego w budynku
jednokondygnacyjnym, nalezy uwzgledni¢ nastepujace elementy:

e wymagania prawne,

e §Ciany przeciwpozarowe,

e rozprzestrzenianie si¢ ognia,

e drogi ewakuacyjne.

Wymagania pozarowe w stosunku do konstrukcji jednokondygnacyjnych sa
czesto niewielkie, poniewaz osoby przebywajace w budynku zwykle moga go

szybko opusci¢ w razie pozaru. Najwaznigjsze jest na ogot zapobieganie
rozprzestrzenianiu Si¢ ognia na sasiednie nieruchomosci.

W celu zabezpieczenia mienia znajdujacego si¢ w budynku, szczegdlnie
w duzych zaktadach produkcyjnych i magazynach, moze zaistnie¢ potrzeba
zbudowania scian przeciwpozarowych lub, j&sli nie jest to mozliwe, zastosowania
innych srodkéw, takich jak instalacja tryskaczowa.
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SUWNICE

W niektorych budynkach przemystowych konieczne jest zamontowanie suwnic
— dotyczy to na przyktad warsztatow drukarskich (do przenoszenia rolek
papiery) i zaktaddw mechanicznych (do przenoszenia cigzkiego sprzetu i czesci).
Przyktad pokazano narysunku 6.1.

Przy wiekszosci suwnic stosuje sie pojedyncze badz podwdjne belki
rozciagajace sie w poprzek budynku, a podnosnik mocowany jest na belkach.
Belki dzwignicy wsparte sa na belkach jezdnych, ktére biegna przez cata diugosci
budynku. Dzwignica obstuguje caly strop, poruszajac si¢ wzdituz belek
jezdnych i przesuwajac podnosnik wzdituz belek dzwignicy (Rysunek 6.2).

Wprowadzenie do budynku suwnicy ma zawsze wptyw na projekt jego konstrukgji,
nawet jesli udzwig jest bardzo niewielki. Gtéwna kwestia projektowa jest
ograniczenie rozchodzenia si¢ stupdw na poziomie dzwignicy. Z tego powodu
ramy portalowe nie s3 odpowiednie do ci¢zkich dzwignic, poniewaz ograniczanie
przesuwania Si¢ stupow staje si¢ nieoptacalne. Praca dzwignicy wywotuje
takze sity poziome wynikajace z przemieszczania Si¢ obciazen, dlatego tez
stosuje si¢ dodatkowe stezenie.

Dzwignica o udzwigu do dopuszczalnego obciazenia roboczego okoto 10 ton
(100 kN) moze zwykle by¢ umieszczona na belkach jezdnych, ktore sa wsparte
na stupach utrzymujacych dach. W przypadku wickszych dzwignic bardzie)
optacalnym rozwiazaniem jest zastosowanie osobnych stupow (lub kratownic
pionowych) do podparcia belek jezdnych, co pozwala unikna¢ zbytniego
obciazania konstrukcji budynku.

Rysunek 6.1 Ciezka dzwignicaw duzym budynku przemystowym

1-36



Czesc¢ 1: Poradnik architekta

5
4—x= =
min. 500 mm 8
—9
M~ 9 ¥
11
| g( i 12
\ \
\ H 13
| |
1 Podnoszenie 6 Belki dzwignicy 10 Belka jezdna
2 Ruch podnosnika 7 Obudowa kot 11 Wspornik
3 Ruch dzwignicy 8 Podnosnik 12 Hak
4 Naped silnikowy 9 Belka dzwignicy 13 Kaseta sterownicza
5 Podnosnik dzwignicy

Rysunek 6.2 Typowa suwnica z brama i podnosnikiem
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7 WNIOSKI

Stal jest materiatem o wszechstronnym zastosowaniu, ktory daje architektowi
I inzynierowi mozliwos¢ zaprojektowania kazdego rodzaju konstrukcji — od
konwencjonalnych ram portalowych wykorzystywanych w obiektach
przemystowych po najnowoczesniejsze budynki charakteryzujace si¢ uzyciem
niezwyktych detali architektonicznych, niekonwencjonanym ksztaltem |ub
spetnigjace inne ewentual ne wymagania zainteresowanych stron.

Konstrukcje stalowe sa powszechne i wydajne, wykorzystywane do tworzenia
eleganckich i ekonomicznych rozwiazan. Stal konstrukcyjna mozna taczy¢
zinnymi materiatami w celu uzyskania pozadanego efektu, wiasciwosci czy
funkcjonalnosci.

Konstrukcja stalowa powstaje w zaktadzie produkcyjnym, co zapewnia wysoka
jakos¢ produktu i minimalna ilos¢ odpaddw oraz gwarantuje, ze rozwiazanie to
jest zgodne z zasadami zrownowazonego rozwoju. Dostepne znormalizowane
szczegolty i formy konstrukcji pozwalaja skroci¢ czas budowy i ograniczyé
negatywny wptyw na otoczenie.

Stal ma bardzo wysoki wspotczynnik wytrzymatosci do ciezaru, dzieki czemu
jest onalekkim i atrakcyjnym rozwiazaniem, wymagajacym minimalng ingerencji
w przestrzen uzytkowa konstrukcji. Transport elementow o znacznym stopniu
prefabrykacji ogranicza liczbe dostaw na migjsce budowy, co ma szczegolne
znaczenie na obszarach o duzel koncentracji ludnosci, takich jak centra miast.
Sprawnos¢ konstrukcyjna obiektow stalowych sprawia, ze obciazenia przenoszone
nafundamenty sa mnigsze, co w konsekwencji prowadzi do dalszych oszczednosci.

Budynki o duzych rozpigtosciach mozna tatwo zaprojektowac ze stali, dzieki
czemu otrzymuje si¢ duzo wolng przestrzeni. Podnos to funkcjonalnosc
konstrukcji, oferujac elastycznos¢ w zakresie jg zastosowan. Konstrukcje stalowe
daja duze mozliwosci adaptacji i moga zosta¢ tatwo rozbudowane, co sprawia,
ze renowacja tego typu budynku jest praktycznym rozwiazaniem pozwalgacym
na dopasowanie go do przysztych celéw i stanowi alternatywe dlarozbiorki.

Sta jest doskonale oceniana pod wzgledem zgodnosci z zasadami zrGwnowazonego
rozwoju. Konstrukcje stalowe mozna bez trudu rozmontowac i wykorzysta¢
ponownie. Stal mozna zawsze przetworzy¢é powtornie bez szkody dla
wytrzymatosci, ograniczajac zapotrzebowanie na surowiec do minimum.

Maty ciezar, zgodnos¢ z zasadami zrOwnowazonego rozwoju i uniwersalnosé
stali sprawiga, ze stanowi ona optymalne rozwigzanie we wszystkich
rodzajach budynkow.
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