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Zastosowanie lekkich konstrukcji stalowych
w przebudowach dachow

Pod pojeciem ,,przebudowa dachu” kryja sie dwa rézne zadania inwestycyjne: zmiana ksztattu dachu

i nadbudowa istniejacych obiektow.

W ostatnich latach mozna zaobserwowac
wiele remontéw starych, ptaskich, krytych
papa dachéw, w czasie ktorych zmie-
niono catkowicie pokrycie, a przy okazji
i ksztatt dachu. Z kolei nadbudowy sa
ekonomicznie najkorzystniejszym sposo-
bem pozyskania dodatkowej powierzchni
uzytkowej w istniejacej zabudowie. Daja
réwniez szanse przeprowadzenia bardzo
skutecznej i trwatej modernizacji budyn-
kéw [1]. Przy okazji nadbudowy niejed-
nokrotnie dokonuje sie modernizagji
infrastruktury budynku (instalacje sanitar-
ne i elektryczne, urzadzenia techniczne)
oraz renowadji elewadji.

Materiatem budowlanym, ktéry Swiet-
nie sie sprawdza przy wszystkich prze-
budowach, sa lekkie blachy i ksztat-
towniki stalowe profilowane na zimno,
charakteryzujace sie matag masa w po-
réwnaniu z konstrukcjami wykonanymi
z ksztattownikéw walcowanych na go-
raco. Narys. 1 przedstawiono poréwna-
nie masy ksztattownikéw walcowanych
na goraco i gietych na zimno o tych sa-
mych wartosciach wskaznikow wytrzy-
matosci [7]. W przypadku zastosowania

o przekroju zamknietym, zamiast wal-
cowanych, oszczednosci na masie ma-
teriatu siegaja 5-30%.

Kolejna zaleta, wynikajaca z matej masy
elementéw konstrukcyjnych, jest znacz-
ne skrécenie czasu montazu, ktére
moze dochodzi¢ do 30% [7]. Ponadto
stosujac ksztattowniki lub blachy profi-
lowane na zimno, otrzymuje sie produkt
koncowy zabezpieczony przed korozja,
niewymagajacy zadnych dodatkowych
zabiegéw w tym zakresie.

Konstrukcje wykonane z lekkich ksztat-
townikéw profilowanych na zimno
obok licznych zalet maja réwniez istot-
na wade, jaka jest stosunkowo wy-
soka cena ksztattownikéw gietych.
Wynika ona z wyzszego kosztu wytwa-
rzania ksztattownikow, w ktéry wliczony
jest rowniez koszt antykorozyjnych po-
wiok ochronnych. Ostateczne obnizenie
kosztow catej budowy nie jest tak znacz-
ne, jak by to wynikato z oszczednosci
materiatowych. Moze wynosi¢ od 5%
do 25%. Réwniez transport, prze-
tadunek i montaz wyroboéw gietych
oraz elementéw z nich wykonanych

ze wzgledu na mozliwos¢ lokalnego
uszkodzenia cienkiej blachy, z ktdrej wy-
konane sa ksztattowniki. Wada lekkich
konstrukcji sa bardzo pracochtonne pro-
cedury projektowe. Jednak producenci
ksztattownikéw gietych na zimno, wy-
chodzac naprzeciw potrzebom projek-
tantéw, opracowuja specjalne tablice
do projektowania, utatwiajace dobdr
ksztattownikdéw, jak réwniez programy
komputerowe wspomagajace projekto-
wanie lekkich konstrukgji stalowych.

Zmiana ksztaitu dachu

Ptaskie dachy kryte papa po wielu la-
tach eksploatacji ulegaja stopniowej
degradacji na skutek dziatania czynni-
kéw atmosferycznych. Z powodu wielo-
krotnego doktadania kolejnych warstw
powtoki bitumicznej dachy te najcze-
sciej wymagaja generalnego remontu
polegajacego na zerwaniu catego po-
krycia z papy i potozeniu nowego.
Najbardziej efektywna metoda prze-
budowy dachu jest ustawienie bezpo-
srednio na istniejacym pokryciu dachu
ptaskiego nowej, lekkiej konstrukcji

ksztattownikdéw gietych na zimno  wymagaja wiekszej uwagi i starannosci  stalowej, zmieniajacej ksztatt dachu.
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Rys. 1 | Poréwnanie wskaznikéw wytrzymatosci ksztattownikow gietych na zimno i walcowanych na gorgeo o tej samej masie:

a) katownikéw, b) ceownikéw [7]
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Metoda ta znajduje zastosowanie w przy-
padku wielokondygnacyjnych budynkéw
wykonanych zaréwno w technologii
tradycyjnej, jak i wielkiej ptyty. Mozna
ja réwniez stosowa¢ w przebudowach
wolno stojacych doméw  jednorodzin-
nych oraz doméw szeregowych z pta-
skimi dachami. Zaletg powyzszej metody
jest mozliwos¢ poprawy waloréw
architektonicznych i termicznych
istniejacych budynkéw przy okazji
przeprowadzania remontu dachu.
Mozna wyrézni¢ dwa sposoby ksztat-
towania konstrukgji nosnej nowego
dachu, rézniace sie miedzy soba spo-
sobem ustawienia elementéw nosnych
konstrukcji wsporczej potaci dachowej.
Pierwszy sposob polega na utozeniu nos-
nego pokrycia z blachy trapezowej na
ptatwiach (rys. 2), a drugi — na utozeniu
blachodachowki na konstrukgji ztozonej
z krokwi i fat (rys. 3). W obu przypad-
kach konstrukcja potaci dachowej pod-
parta jest na elementach wsporczych,
ktére przekazuja obciazenia na istnieja-
¢y dach. Lokalizacja stupkéw podporo-
wych powinna by¢ okreslona na pod-
stawie identyfikagji istniejacych nosnych
elementdw konstrukgji dachu lub obiek-
tu. Wszystkie elementy konstrukcyjne
nowego dachu moga by¢ wykonane ze
stalowych ksztattownikéw gietych na
zimno. Przyktadowe rozwigzania gtow-
nych weztéw przedstawiono na rys. 2
i 3. Elementy nowej konstrukcji dachu
nalezy zwymiarowac zgodnie z obowia-
zujacymi wymaganiami. Ponadto nalezy
zapewni¢ stateczno$¢ pretowego ukta-
du nodnego poprzez zastosowanie ukta-
du stezen potaciowych i pionowych,
zgodnie z zasadami ksztattowania prze-
strzennych konstrukcji metalowych.

Zalety zmiany ksztattu dachu

m Uzyskanie wiekszego pochylenia po-
faci dachowej pozwala na wieksza
kontrole sptywajacej wody deszczo-
wej niz przy dachu ptaskim.

m Ciezar wtasny konstrukcji nowego,
lekkiego dachu jest tak maty, ze nie
ma potrzeby wzmacniania konstruk-
¢ji budynku.
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Rys. 3 | system przebudowy w oparciu o ukiad krokwiowy [3]

m Istniejacy dach spetnia funkcje dachu
tymczasowego chroniagcego przed
czynnikami atmosferycznymi w trak-
cie trwania remontu dachu.

m Przebudowa jest tania i tatwa,
gdyz koszty usuniecia starego da-
chu sa ograniczone do minimum,
a nowa konstrukcja nie wymaga
specjalnych rozwiazan konstruk-
cyjnych.

m Lekkie elementy konstrukcji stalowej
moga by¢ wciagane bezposrednio
na ptaski dach, niepotrzebny jest
plac sktadowy wokét remontowane-
go budynku.
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m Montaz nowego dachu jest bardzo
szybki dzieki prefabrykacji elemen-
téw sktadowych.

m Konstrukcja nowego dachu jest ta-
nia ze wzgledu na stosunkowo mata
liczbe elementéw.

m Koszty utrzymania i inspekgji nowe-
go dachu sa minimalne.

Nadbudowy obiektow

Przez nadbudowe obiektu rozumiemy
modernizacje budynku polegajaca na
zwiekszeniu powierzchni  uzytkowej
w wyniku nadbudowania jednej lub
dwoch kondygnadgji.
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Pod koniec lat 70. zaczat w Polsce na-
rastac kryzys mieszkaniowy [2]. Brak
mieszkan oraz brak uzbrojonych te-
rendw zaowocowaty pomystem nad-
budowywania starych obiektéw z lat
miedzywojennych oraz z lat 50. i 60.
Pomyst ten nie zostat jednak wdrozony
na szersza skale. Pomijajac éwczesne
metody dziatania i przepisy prawne,
ktére nie chronity lokatoréw istnieja-
cych obiektéw przed niedogodnosciami
niepoprawnie zrealizowanej inwestycji,
okazato sie, ze wykonywanie nadbu-
dowy w tej samej technologii, w jakiej
wzniesiony zostat budynek, jest mato
ekonomiczne i czesto architektonicznie
nieciekawe. Jedyna korzyscia byto wy-
korzystanie uzbrojonego terenu. W re-
zultacie pomyst powszechnego wyko-
nywania nadbuddw sie nie przyjat.

Obecnie obowiazujace przepisy Prawa

budowlanego lepiej chronig interesy

zardwno 0sob uzytkujacych nadbudo-
wywany obiekt, jak i mieszkancédw oko-
licznych budynkéw. Ponadto istniejace
nowe, lekkie technologie pozwalaja na
szybkie wykonanie nadbudowy. Potacze-
nie realizacji nadbudowy z remontami
kapitalnymi starych budynkéw oraz ko-
rzysci finansowe wynikajace ze zwieksze-
nia liczby uzytkownikéw danego obiektu
powoduja, ze wiasciciele starych budyn-
kéw coraz czesciej dopytuja sie 0 moz-
liwosci realizacji najbardziej efektywnej
nadbudowy. Dowodem na to jest znacz-
na liczba przetargdw na nadbudowy
istniejacej infrastruktury uzytkowej ogta-
szanych m.in. przez jednostki publiczne.

Konstrukcja nosna nadbudowy zapro-

jektowana i wykonana w lekkiej tech-

nologii stalowej (z ksztattownikow
gietych na zimno) charakteryzuje sie
wieloma zaletami:

mmaty ciezar wiasny przy wyso-
kich parametrach wytrzymatoscio-
wych pozwala unikna¢ problemoéow
zwigzanych ze wzmacnianiem kon-
strukgji istniejacego obiektu;

m wysoki stopien prefabrykacji oraz ni-
ska masa elementéw montazowych
pozwalaja na bardzo szybki montaz
konstrukcji nadbudowy, a przez to

przyczyniaja sie do redukgji kosztow
(wyeliminowanie ciezkich urzadzen
dzwigowych);

m mozliwo$¢ stosowania réznych ma-
teriatéw ostonowych (cegta, kamien,
drewno, szkto, stal, aluminium) na
Scianach  zewnetrznych  zwieksza
atrakcyjnos¢ technologii pod wzgle-
dem architektonicznym.

Decyzja o nadbudowie musi by¢ po-

przedzona ocena istniejacej substandji

budowlanej pod katem planowanej
nadbudowy oraz wieloma czynnosciami
przygotowawczymi, uwzgledniajacymi
podstawowe wymagania okreslone
ustawami [4, 9, 10] odnosnie do do-

Swietlenia budynkéw sasiednich, za-

pewnienia wiasciwych warunkéw dojs¢

i dojazddéw, odpowiedniej powierzchni

czynnych terenéw zielonych oraz nie-

pogarszania warunkéw akustycznych.

Wstepna koncepcja nadbudowy

W pierwszym etapie inwestor powinien

przyjac¢ koncepcje nadbudowy. Opraco-

wanie takiej koncepcji wymaga:

m przyjecia przez inwestora zatozen
funkcjonalno-uzytkowych oraz okre-
$lenie funkcji nowo planowanych po-
mieszczen w nadbudowywanej czesci
budynku — czy beda to mieszkania,
apartamenty do wynajmowania, czy
tez biura lub pracownie, czy plano-
wane s balkony lub antresole;

m okreslenia sposobu zagospodarowania
nowej powierzchni: jak duze beda po-
szczegdlne mieszkania lub biura, czy
mieszkania maja by¢ jedno- lub dwu-
poziomowe, czy np. biura beda jedno-
przestrzenne czy podzielone $cianami.

Kolejnym krokiem jest wstepna ocena

obiektu przeznaczonego do moderniza-

qji pod katem planowanej nadbudowy.

Na tym etapie planowania inwestycji po-

mocna moze byc¢ ekspertyza techniczna,

sporzadzona na podstawie posiadanych
planéw obiektu oraz wizji lokalnej bu-
dynku. Na etapie wstepnej oceny na-
lezy rowniez zapoznac sie otoczeniem
budynku w celu ustalenia okolicznosci
mogacych mie¢ wptyw na planowa-
ng nadbudowe. W przypadku braku
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planéw budynku trzeba przeprowadzi¢
inwentaryzacje obiektu. W ocenie na-
lezy przedstawi¢ ukfad konstrukcyjny
budynku, mozliwosci lokalizacji stupow
nosnych i Scian, szerokosci traktéw
oraz rozpietosci konstrukcyjne. Istotne
jest okreslenie sposobdéw doswietlenia
wnetrz w stosunku do stron $wiata,
a takze otaczajacych obiektéw.

Na tym etapie nalezy réwniez oceni¢
mozliwosci lokalizacji elementéw trans-
portu pionowego, tzn. klatek schodo-
wych i dzwigow. Szczegdlnie istotna jest
decyzja dotyczaca urzadzen transportu
pionowego. Zgodnie z § 193 [4] kazdy
budynek o wysokosci ponad 12 m, nie-
zaleznie od przeznaczenia, lub budynek
mieszkalny o liczbie kondygnacji wiekszej
niz cztery musi by¢ wyposazony w urza-
dzenia dzwigowe. Wysoko$¢ budynku
lub tez liczba kondygnacji, w wyniku
nadbudowy, moze przekracza¢ podane
wyzej wartosci, a wtedy konieczne jest
zaprojektowanie dzwigu.

Do wstepnych krokdéw nalezy réwniez
zapoznanie sie z planem zagospodaro-
wania przestrzennego oraz otaczajaca
architektura. Wiedza ta bedzie pomoc-
na przy podejmowaniu decyzji dotycza-
cej ksztattu przysztej bryty budynku, tak
aby architektura nadbudowywanego
obiektu harmonizowata z otoczeniem.
Opracowanie wstepnej koncepcji nad-
budowy budynku stanowi podstawe
do podjecia dalszych czynnosci przy-
gotowawczych zwigzanych z plano-
waniem inwestycji.

Przygotowanie inwestycji
nadbudowy budynku
Zaprojektowanie nadbudowy wyma-
ga wykonania oceny technicznej, kto-
ra okredli zakres i warunki techniczne
nadbudowy. Opracowana wczesniej
koncepcja pozwala oceni¢ mozliwosci
realizacji nadbudowy. Wykonana ocena
techniczna (ekspertyza) odnosi sie do
konkretnych  zatozen funkcjonalnych,
weryfikujac je pod wzgledem technicz-
nym. W ocenie powinny by¢ okreslo-
ne dopuszczalne obcigzenia istniejace]
konstrukgji, mozliwos¢ wykonywania



przebic¢ stropéw i Scian, warunki wyko-
nania dzwigéw wewnetrznych i lokaliza-
qji urzadzen technicznych. Powinny by¢
réwniez okreslone mozliwosci ewentual-
nego wzmocnienia istniejacego obiektu
oraz mozliwosci prowadzenia instalacji.
Ocena techniczna moze by¢ wykonana
dwuetapowo: etap pierwszy to wstep-
na ocena warunkéw nadbudowy (do
ustalenia mozliwosci realizacji przyjetej
koncepcji), a etap drugi — petna ocena
opracowana w czasie wykonywania
projektu budowlanego.

Program funkcjonalno-uzytkowy
Na podstawie wstepnej koncepcji nad-
budowy obiektu, opinii technicznej, ist-
niejacych archiwalnych planéw budynku
i ewentualnej inwentaryzadji istniejacego
budynku nalezy opracowad program
funkcjonalno-uzytkowy nadbudowy.
Program ten powinien zawiera¢ wstep-
ny bilans zapotrzebowania na media:
wode, centralne ogrzewanie, gaz, od-
prowadzanie $ciekéw, energie elektrycz-
ng itp. oraz uzgodnienia z dostawcami
tych mediéw [5]. Wskazane jest, aby
w programie wybrane zagadnienia opra-
cowywane byty wariantowo, co utatwia
uzyskanie optymalnych rozwiazan.
Powinien takze by¢ opisany wptyw nad-
budowy na istniejaca czes¢ budynku oraz
na budynki sasiednie, ze szczegdlnym
uwzglednieniem  zagadnien  akustyki,
wptywu nowej inwestycji na nastonecz-
nienie i przewietrzanie otaczajacej zabu-
dowy oraz na istniejace zadrzewienie.
Powinny by¢ przedstawione rozwigzania
dotyczace zwiekszonego zapotrzebowa-
nia na miejsca na parkingach.

Analiza ekonomiczna

Analiza  ekonomiczna  planowanej
nadbudowy, opracowana na podsta-
wie koncepgji architektonicznej, opinii
technicznej i programu funkcjonalno-
-uzytkowego, stanowi koncowy etap
podejmowania przez inwestora decyzji
o realizacji inwestycji. Analiza ekono-
miczna powinna okresli¢ optacalnos¢
wykonywania nadbudowy oraz okres
amortyzadji zainwestowanych srodkéw,
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Fot. | Rézne poziomy prefabrykaciji: a) montaz z pojedynczych elementéw - pierwsza warstwa
nosna szkieletu wraz z poszyciem zewnetrznym, b) montaz gotowego szkieletu sciany [8],
c) montaz wewnetrznego szkieletu nosnego, d) prefabrykacja panelu Sciennego [8]

z uwzglednieniem ewentualnego kosztu
kredytowania inwestydji. Istotne jest sko-
ordynowanie wykonywania nadbudowy
z planowanymi remontami pozostatej
czesci budynku, co powinno zwiekszy¢
optacalno$¢ catego przedsiewziecia.

Metody montazu konstrukcji

nadbudowy

Mozna wyrézni¢ trzy metody wykony-

wania nadbudoéw istniejacych obiek-

tow w lekkiej technologii stalowe;.

Metody te réznia sie miedzy soba stop-

niem prefabrykacji (fot.). Sa to metody

wykonywania nadbudowy z:

1) pojedynczych elementéw stalo-
wych (fot. a), ktére po skonczo-
nym montazu sa obudowywane
elementami oktadzinowymi i wy-
petniajacymi (fot. c);

2) czedciowo lub catkowicie prefa-
brykowanych w lekkiej technologii
ptyt (paneli) Sciennych i stropowych
(fot. b, d);

3) prefabrykacja przestrzennych seg-
mentéw montazowych (fot. b).

Pierwsza metoda polega na montowa-

niu stalowego szkieletu nadbudowy

z pojedynczych elementéw w miejscu
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ostatecznego przeznaczenia. Z ksztat-
townikéw stalowych o odpowiedniej
dtugosci montowane sa szkielety po-
szczegdlnych Scian jak na fot. a. Stupki
géra i dotem taczone sa odpowiednio
z elementem oczepowym i podwalino-
wym (fot. a). Na stupki $cian najczesciej
stosuje sie ksztattowniki o przekroju ce-
owym z usztywnionymi krawedziami,
a na elementy poziome ksztattowniki
typu U (fot. b). Wysokos$¢ przekroju
ksztattownika wynika z warunku wy-
trzymatosciowego, z potrzebnej grubo-
Sci warstwy izolacji termicznej umiesz-
czonej wewnatrz sciany oraz wymagan
akustycznych.

Elementy belkowe wykorzystywane sa
rowniez do wykonstruowania otwo-
row okiennych i drzwiowych. Szkielet
kazdej ze Scian wymaga wprowadzenia
stezen, zapewniajacych niezmiennos¢
ksztattu Sciany w jej ptaszczyznie. Ste-
zenia w Scianach najlepiej jest projek-
towac z cienkich tasm stalowych, ktére
nie koliduja z elementami obudowy,
co ma miejsce, gdy zastosujemy prety
okragte lub liny. Stalowe prety kon-
strukcji faczone sa miedzy soba prze-
waznie za posrednictwem wkretow

Fot. a) i b) - E. Urbanska-Galewska
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samogwintujacych. Konstrukcje dachu
stanowia dzwigary kratowe wykonane
z gietych na zimno ksztattownikéw lub
warstwowe ptyty stropowe. Zazwyczaj
sg one podparte w srodku rozpieto-
Sci lub w kilku punktach wynikajacych
z uktadu $cian poprzecznych.

Druga metoda wykonywania nadbudéw
rézni sie od poprzedniej gtdéwnie stop-
niem prefabrykacji konstrukgji. W wy-
tworni produkowane sa panele Scienne
lub stropowe jak na fot. d. Panel scienny
jest wysokosci jednej kondygnadji i dtu-
gosci 4-8 m. Na fot. a przedstawiono
montaz pojedynczego panelu ostono-
wego, a na fot. b — catego segmentu
przestrzennego budynku.

Przy projektowaniu $cian nalezy wzigc
pod uwage mozliwosci procesdbw pro-
dukcyjnych, aby w jak najwiekszym
stopniu  wykorzysta¢ zalety prefabry-
kacji. Maksymalne uprzemystowienie
procesow produkcyjnych oznacza prze-
suniecie niektorych prac z placu budo-
wy do wytworni, gdzie wykonywane sa
w warunkach wysokiego oprzyrzado-
wania oraz braku wptywu warunkéw
atmosferycznych, co sprzyja uzyskaniu
wyzszej jakosci przy nizszych kosztach.
Najbardziej znane systemy prefabrykacji
ptyt Sciennych i stropowych sa przedsta-
wione w pracach [3, 6].

Zasady ksztaltowania

konstrukcji nadbudowy

Konstrukcje  nadbudowy  mozna
ksztattowac na dwa sposoby. Pierwszy
sposdb to tradycyjny uktad szkieleto-
Wy, przenoszacy wszystkie obciaze-
nia, wypetniony ptytami ostonowymi
przenoszacymi parcie wiatru i ciezar

= 4

Rys. 4 | schemat tarczowego charakteru pracy
stropu
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Rys. 5 | Whplyw sztywnosci §cian poprzecznych
na prace przestrzenng konstrukcji [8]
wtasny. W drugim sposobie schema-
tem statycznym konstrukcji nadbudo-
wy jest przestrzenny ukfad tarczowy,
ktérego schemat ideowy przedstawio-
no na rys. 4. Potowa obcigzen wywota-
nych parciem wiatru na $ciane boczna
jest przenoszona przez pozioma ptyte
stropu na Sciany szczytowe, ktoére s
scinane, a nastepnie na fundamenty.
W przypadku konstrukcji z przegro-
dami wewnetrznymi (rys. 5) w prze-
noszeniu obciazen poziomych biora
udziat wszystkie przegrody. Wartos¢
obciazenia poziomego przypadajaca
na poszczegdlne Sciany poprzeczne
zalezy od sztywnosci $cian.
Przy projektowaniu $cian nalezy wziaé
pod uwage mozliwosci proceséw pro-
dukcyjnych, aby w jak najwiekszym
stopniu wykorzystac zalety prefabrykacji.
Maksymalne uprzemystowienie proce-
séw produkcyjnych oznacza przesunie-
cie niektérych prac z placu budowy do
wytworni, gdzie wykonywane sa w wa-
runkach wysokiego oprzyrzadowania
oraz braku wptywu warunkéw atmos-
ferycznych, co sprzyja uzyskaniu wyzszej
jakosci przy nizszych kosztach.
Szczegétowe  informacje  dotyczace
projektowania konstrukcji nadbudowy,
wymagan  cieplno-wilgotnosciowych,
akustycznych oraz odpornosci ogniowej
znajduja sie w referacie prezentowanym
na XXl Konferencji ,Warsztat pracy
projektanta konstrukgji” [11], ktory sta-
nowit podstawe niniejszego artykutu.
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