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1. Wprowadzenie

W ostatnich latach lekkie konstrukcje stalowe zmelatéw getych na zimno zaety
zdobyw& wyrazna pozyci na rynku budowlanym. Systematyczne badania naukowe
prowadzone od potowy XX wieku, intensywny rozwdagheologii wytwarzania konstrukcji
stalowych oraz ochrony antykorozyjnej doprowadziyjo szerokiego stosowania
ksztattownikow gitych na zimno w przendle budowlanym. Dospnas¢ norm
projektowych i odpowiednich programéw komputerowyaduecydowanie ufatwiaj
obliczenia statyczne i wymiarowanie konstrukcji, dodatkowo zwiksza atrakcyjnét
konstrukcji z ksztattownikéw i blach profilowanycta zimnoLekka konstrukcja stalowa w
stosunku do konstrukcji tradycyjnej, z ksztattowdwk walcowanych na geco,
charakteryzuje si wicksza wartaicia wskaznika p/g, tj. wskanika okrélajacego, jakie
obciazenie uytkowe ,p” jest ,przenoszone” przez ecar wilasny g” elementéw
konstrukcyjnych. Im wiksza jest wart@® wskanika, tym konstrukcja jestéjsza. Innym
wskaznikiem wyr@niajacym lekkie konstrukcje stalowe jest zales¢ sztywnéd/g.

" Dr hab. inz., Politechnika Gdaiska
™ Drinz., Politechnika Gdaiska
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W tym przypadku rownie wieksze wartéci wskaznika oznaczaj konstrukcg lekka [43].
Wartdsci tych wspéiczynnikéw goczywiscie wzgkdne i zaléa przede wszystkim od typu
konstrukgiji.

Tak wigc, juz w samej definicji konstrukcji lekkiej kryje sijej pierwsza wana zaleta:
efektywna¢. Zaleta ta spowodowatae gama rodzajow obiektow realizowanych w lekkich,
stalowych technologiach jest ogromna, od konstiukejdycyjnie wykonywanych jako
stalowe (mosty, kratowezdigary dachowe, ptatwie) do zupetnie nowych, takigh jak
budownictwo jednorodzinne. Lekkie konstrukcje stado z powodzeniem zagiuja
dzwigary drewniane, a panefeienne zbudowane na lekkim szkielecie stalowyfoiany
betonowe luiciany wykonywane w technologiach tradycyjnych (eeglustakicienne).

Podstawow zalet; konstrukcji wykonanych z lekkich ksztattownikéwofitowanych na
zimno jest mala masa konstrukcji. W poréwnaniu zdtaikcjami wykonanymi z
ksztattownikdw walcowanych na gmo, zalenie od sytuacji projektowej, zycie stali jest
mniejsze. Wizualizaejtej zalety przedstawiono na rysunkach 1.1a i Ipbbownujc masy
ksztattownikéw walcowanych na gmo i getych na zimno o tych samych waftiach
wskaznikow wytrzymaldci [45]. W przypadku zastosowania ksztattownikowetggth na
zimno o przekroju zamketym, zamiast walcowanych, oszdndsci na masie materiatu
siegaja 5 + 30% [45].

Kolejna zaleti, wynikajaca z matej masy elementéw konstrukcyjnych, jest znacz
skrécenie czasu moria, ktére mae dochodzi do 30% [7]. Ponadto stosgj ksztattowniki
lub blachy profilowane na zimno, otrzymuje: irodukt kaicowy zabezpieczony przed
korozja, niewymagaicy zadnych dodatkowych zabiegéw w tym zakresie.
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Rys. 1.1. Poréwnanie wskaikow wytrzymatdci ksztattownikow gitych na zimno i
walcowanych na gaco o tej samej masie ajtbwnikéw, b) ceownikow [45]

Konstrukcje wykonane z lekkich ksztattownikéw ptofianych na zimno obok licznych
zalet mag rOwniez istotra wadk, jaka jest stosunkowo wysoka cena ksztattownikéetygih.
Wynika ona z wyszego kosztu wytwarzania ksztattownikéw, w ktéryicebny jest
réwniez koszt antykorozyjnych powtok ochronnych. Ostatecabnizenie kosztow catej
budowy nie jest tak znaczne jak by to wynikato zoasdnasci materiatowych. Mee ono
wynosi od 5% do 25%. RoOwnietransport, przetadunek i moatavyrobdw getych oraz
elementéw z nich wykonanych wymagajickszej uwagi i starandoi, ze wzgédu na
mozliwo$¢ lokalnego uszkodzenia cienkiej blachy, z ktérejkaryane s ksztattowniki.
Wady lekkich konstrukcji 8 bardzo pracochionne procedury projektowe. Jezmak
producenci ksztattownikow e¢iych na zimno, wychodz na przeciw potrzebom
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projektantéw, opracownj specjalne tablice do projektowania, utatai@ dobor
ksztattownikOw, jak réwniz programy komputerowe wspomagag projektowanie lekkich
konstrukgcji stalowych.

Wymienione wyej cechy lekkich konstrukcji stalowych przyczynmiajsie do
powszechnego ich stosowania nie tylko w nowo ptoknych obiektach, ale réwrdie
przy wykonywaniu przebudéw oraz wszelkiego rodzagrbudowach, nadbudowach
i remontach istniecych obiektéw budowlanych. W kolejnych rozdziatanmiejszego
opracowania przedstawiono szex@ant mazliwosci wykorzystywania lekkich konstrukciji
stalowych do wszelkiego rodzaju remontéw.

2. Remonty dachéw

Remont dachu polega na przywrdceniu wantawzytkowej i sprawnéci technicznej
potaci dachowej z zachowaniem dotychczasowega kochylenia. Remonty takie mpg
by¢ wykonywane w przypadku znacznie zniszczonej igiogg warstwy izolacji
przeciwwodnej dachu.

Prace zwizane z remontem potaci dachowej magejednokrotnie by prowadzone
w warunkach, przy ktérych nie moa by prowadZi prac remontowych z wykorzystaniem
tradycyjnych technik, polegajych na naprawie nieszczelnego pokrycia kolejnymi
warstwami bitumu czy feuktadaniu nowych warstw papy.

Przed przysipieniem do realizacji prac nake zwrécic uwag: na wszelkiego rodzaju
elementy wyposenia dachu, ktéreeda w pierwszej fazie podlegaly demombavi, np.
uktad przewodoéw instalacji piorunochronowej, oraystapce ponad poia dachoww
kominy i przewody wywiewne, np. instalacji kanatigime;.

Instalacja odgromowa dachu musi¢bgdbudowana od pogtku, z dostosowaniem do
nowego rodzaju pokrycia. Pozostale elementy wypmsa dachu, przed rozpagzem
prac, naley podd& remontowi, a niejednokrotnie dopas@wdo aktualnych wymogow
technicznych. Elementy te stanawistale przeszkody, ktore trzeba uwezdgiic w
prowadzonym remoncie.

Przy remontach pokéydachowych maiwe sa dwie metody pogpowania:

e usunkcie starego pokrycia (np. dachowki ceramicznejifozenie na to miejsce

nowego, np. blachodachdwki,

« potozenie nowego pokrycia (np. z blachy trapezowej) b&zmuinio na istniejcym,
starym, nie nadagym st do remontu, pokryciu, np. z wielu warstw papy
(zmniejszenie uakliwosci przeprowadzanego remontu digytkownikdw obiektu).

Przy wykonywaniu remontéw drugim sposobemzme wyr@ni¢ dwa podejcia do
uktadania nowego pokrycia na istnieym dachu:

* zmiana materiatu pokrycia, bez dodawania warstwiaizyjnej (rys. 2.1a, b),

* wykonanie pokrycia na nowej konstrukcji wsporczejulbzeniem dodatkowe;j

warstwy ocieplenia potaci dachowej (rys. 2.1c, d).

Na dachu, na ktérym nie przewidziano zgaia dodatkowej warstwy izolacji termicznej,
metalowy material pokryciowy w postaci blachy trapeej, czy te blachodachdéwki,
uktada st na dodatkowej konstrukcji wsporczej, kidnog stanowé np. stalowe faty. Laty
te mocowanegsdo istniejcej konstrukcji dachu w rozstawie dostosowanym gonaga
techniczno - sytkowych zastosowanego pokrycia. Przy pokryciu wykaym z blachy
profilowanej w formie dachowki rozstaw ten wynosizaleznosci od profilu i producenta,
od 0,20 + 0,40 m (rys. 2.1a, b).
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. Dach niewentylowany:

blachodachowka,

tata wentylowana co 300 + 400 mm,
istniejace warstwy hydroizolacji,
gladz cementowa,

materiat izolacyjny,

paroizolacja,

stropowa konstrukcja sna.

. Dach wentylowany:

blachodachowka,

tata wentylowana co 300 + 400 mm,
istniejace warstwy hydroizolacji,
konstrukcjazelbetowa (ptyty korytkowe,
panwiowe),

pustka powietrzna wentylowana,
istniejacy materiat izolacyjny,
paroizolacja,

stropowa konstrukcja sna.

. Dach niewentylowany:

blachodachowka,

tata stalowa co 300 + 400 mm,
krokwie z ksztattownikéw zimnogiych
typu C, Z, co 600 + 1200 mm,
wsporniki négne w rozstawie co
1500 + 3000 mm,

materiat izolacyjny,

istniejace warstwy hydroizolacji,
gladz cementowa,

materiat izolacyjny,
paroizolacja,

stropowa konstrukcja sna.

. Dach wentylowany:

nisko profilowana blacha trapezowa,
ptatwie z ksztattownika gtego na zimno
typu C, Z, rozstaw co 900 + 1800 mm,
wsporniki n@gne w rozstawie

co 3000 + 6000 mm,

materiat izolacyjny,

istniejace warstwy hydroizolacji,
konstrukcjazelbetowa (ptyty korytkowe,
panwiowe),

pustka powietrzna stabo wentylowana,
istniejacy materiat izolacyjny,
paroizolacja,

stropowa konstrukcja na.

Rys. 2.1. Przykltadowe rozgdania konstrukcyjne renowacyjnych pokigachowych
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Na faty najlepiej jest stosowapecijalny, cienkizienny ksztattownik stalowy, tzw. at
wentylowarn, zapewniajca maliwos¢ wentylacji przestrzeni pod nowym pokryciem (patrz
pkt 6.2). tat taka mocujemy do istniacego podiaa za pomog wkretéw lub kotkow
(patrz pkt 6.4). Z kolei blaszane pokrycie jest owane do fat za goednictwem
powszechnie iywanych wketéw samowiergcych, zakaéczonych powgkszonymi
podktadkami i uszczelkami wykonanymi z tworzywa B®D

Druga metoda remontu dachu — z dodatkowym ocieptenipotaci dachowej,
stosowanym w celu zmniejszenia strat ciepta (rykc,2l), wymaga podniesienia potfaci na
wysokai¢ umazliwiajaca utozenie odpowiedniej grulBoi warstwy izolacji termicznej,
wykonanej najcgsciej z wetlny mineralnej, rzadziej ze styropianu. téakim przypadku
profilowane blachy pokrycia nalg utozy¢ na tatach lub ptatwiach, wykonanych z
ksztattownikdw gitych na zimno typu C lub Z. Rozstaw elementow karhsyi
wsporczych uzalmiony jest od wybranego rodzaju pokrycia oraz whkéwm lokalnych,
decydujcych o maliwosci mocowania nowej konstrukcji do istnieggo uktadu nimego
potfaci dachowe;.

Orientacyjne rozstawy elementéw konstrukcyjnych esm:

* przy ukiadzie krokwiowym konstrukcji: rozstaw ta&sf dostosowany do stosowanej
blachodachoéwki — co 0,3 + 0,4 m, rozstaw krokwio-0g6 + 1,2 m, w zalaosci od
nosnosci zastosowanych fat;

e w ukladzie ptatwiowym — o0 rozstawie ptatwi decydujesnos¢ blachy trapezowej
(0,9 + 1,8 m), a rozptosci ptatwi (3 + 6 m) zalegy od wysokdci i nosnasci profilu
oraz warunkéw i nénos¢ podiaza, do ktérego ddziemy mocowa konstrukcg
WSporca.

Na pokrycia z blachy trapezowej stosowane niskoprofilowane blachy trapezowe

wykonane z blach o najmniejszych grsbiach rdzenia stalowego.

Przy remontach poktydachowych naley zwrécié uwag; na minimalny kt pochylenia
potaci dachowej okg&ony wytycznymi normy [24] oraz producentdéw, w oesieniu do
konkretnych wyrobéw ostonowych.

W przypadku blachodachéwek minimalnyt lpochylenia okréony przez producentéw
wynosi od §(14%)[23] do 9 (15%) [42].

Dla potaci dachowych pokrywanych blactiapezow minimalny kgt pochylenia potaci
wynosi [24]:

e 4°(7%) dla blach trapezowych ocynkowanych i powleldmy wysokéci profilu

powyzej 35 mm,

« 6°(10%) dla blach trapezowych ocynkowanych i powlgkdno wysokéci profilu

ponizej 35 mm,
przy czym norma [24] zaleca pochylenie, w obu wyrigaych przypadkach, o wad nie
mniejszej nk 10%.

Przy projektowaniu tego typu remontéw rgleszczegdlnie zwrééiuwag; na ngnosé
podiaza, w ktorym leda osadzane wszelkiego rodzajgczniki, mocujce konstrukgj
wsporcz do istniejcego podiaa. taczniki takie naley projektow@& zar6éwno na sity
poprzeczne, jak i sity wyggajace, jakie powstaj na potaciach dachowych odasego
dziatania wiatru. Obliczenia projektowe powinny ¢byweryfikowane przez prébne
obciazenia takichdcznikéw bezpérednio na remontowanym obiekcie.

Nosne elementy konstrukcyjne powinny dgwymiarowane lub dobrane na podstawie
tablic producentéw z uwzgdinieniem obecizen dziatapcych na now pota: tj. obchzenia
wiatrem, $niegiem i cézarem wlkasnym nowej konstrukcji. Jako afzeinie naley rowniez
uwzgkdni¢ mozliwos¢ poruszania si 0s6b po nowej potaci dachowej w postaci sity
skupionej (1 kN), ustawianej w miejscach najbardaiekorzystnych dla wymiarowanych
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elementow. Oblicaewymagaj rowniez wszelkiego rodzajwzniki. Projekt konstrukcyjny
nowego pokrycia powinien zawidgranformacje na temat sposobu wykonywanianego

rodzaju wymianéw, obéf, a nasipnie uszczelnig istniepcych elementéw wystagych

ponad pota dachovy.

Na konstrukaj wsporca pod nowe pokrycie stalowe modpy¢ wykorzystane lekkie
ksztattowniki zimnogite, o ktérych wspomniano wcaeej, jak i elementy tradycyjne w
postaci belek i fat drewnianych. Elementy staloweréwniane mog by¢ stosowane
zamiennie (rys. 2.2).

Szczegoty rozwizan konstrukcyjnych remontowanych dachdw islentyczne jak w
przypadku nowo projektowanych obiektéw [39].

1- kontrata
2- lata

Rys. 2.2. Konstrukcja podkiadu dla pokrycia z blacbfilowanych [23]

Prezentowane metody remontu potaci dachowejamng stosowane w obiektach z
dachami wentylowanymi jak i niewentylowanymi.

Remonty z wykorzystaniem ksztattownikow zimnggch pozwalag znacznie
ograniczy ciezar nowej konstrukcji montowanej na istnigym obiekcie.

Zabezpieczenia antykorozyjne poszczegélnych wyrojadw ich szczeln& zapewniai
wieloletnia, bezobstugow eksploatagj nowych pokry.

3. Przebudowy dachow

Przebudowa dachu polega na zmianie jego dotychemagn ksztaltu oraz rodzaju
pokrycia. Plaskie dachy kryte papo wielu latach eksploatacji i wielokrotnym dokéeniu
kolejnej warstwy powtoki bitumicznej ulegajstopniowej degradacji na skutek dziatania
czynnikéw atmosferycznych, a takna skutek rinego rodzaju uszkodaenechanicznych.
Dachy takie mog wymagd& generalnego remontu polegeggo na zerwaniu calego
pokrycia z papy i potzeniu nowego. Jest to vdlgiwy moment na podgie decyzji o
ewentualnej przebudowie dachu. Przebugdaachu mana wykona réwniez w ramach
rewitalizacji catego obiektu.
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Najbardziej efektywsn metod, przebudowy dachu jest ustawienie na istwigin dachu
nowej, lekkiej konstrukcji stalowej, zmiensggj ksztatt dachu. Metoda ta znajduje
zastosowanie w przypadku wielokondygnacyjnych budyn wykonanych zaréwno w
technologii tradycyjnej jak i wielkiej ptyty. Mma ja rowniez stosowé w przebudowach
wolnostopcych doméw jednorodzinnych oraz doméw szeregowygbtaskimi dachami.
W tym drugim przypadku zawsze najerozpatrzy korzyéci wynikajace z wykonania
nadbudowy (patrz pkt 4), gdyprzy okazji maemy zwkkszye powierzchng uzytkowa
domku. Zalet powyzszej metody jest mitiwos$¢ poprawy walorow architektonicznych i
termicznych istnigjcych budynkéw przy okazji przeprowadzania remoratcha.
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Rys. 3.1. System przebudowy w oparciu o uktadwpéaty [21]

3.2. Konstrukcja nowego dachu

Podstawow cechy omawianej metody jest ustawianie nowej, lekkiepdtoukcji nénej
dachu bezpgednio na istnigicym pokryciu dachu plaskiego. Moa wyr&ni¢ dwa
sposoby ksztattowania konstrukcjismej nowego dachu. Rbia sie miedzy sola sposobem
ustawienia elementéw &oych konstrukcji wsporczej pofaci dachowej. Pierywsposob
polega na ulzeniu nédnego pokrycia z blachy trapezowej na ptatwiach.(8y$), a drugi —
na uteeniu blachodachowki na konstrukcji zémej z krowi i tat (rys. 3.2). W obu
przypadkach konstrukcja potaci dachowej podparsa @ elementach wsporczych, ktére
przekazuj obcihzenia na istniejcy dach. Lokalizacja stupkéw podporowych powinng by
okreslona na podstawie identyfikacji istnaglych ndgnych elementéw konstrukcji dachu lub
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obiektu. Wszystkie elementy konstrukcyjne nowegachda mog by¢ wykonane ze
stalowych ksztattownikéw gtych na zimno. Przyktadowe rozwiania gtéwnych wztéw

przedstawiono na rysunkach 3.1 i 3.2. Elementy mokenstrukcji dachu nalgy

zwymiarowa zgodnie z wymaganiami przedstawionymi w pkt 2. &tia naley zapewnt

stateczné¢ pretowego ukladu nimego poprzez zastosowanie uktaderest potaciowych i
pionowych, zgodnie z zasadami ksztaltowania przestrych konstrukcji metalowych.

Rys. 3.2. System przebudowy w oparciu o uktad wiotvy

3.3. Zalety zmiany ksztattu dachu

Uzyskanie wgkszego ni dotychczas pochylenia potaci dachowej pozwala ngksm
kontrok sptywapcej wody deszczowej aiw przy dachu ptaskim.

Ciezar wlasny konstrukcji nowego, lekkiego dachu jedt maly,ze nie ma potrzeby
wzmachiania konstrukcji budynku.

Istnieacy dach spetnia rel dachu tymczasowego chraoégo budynek i jego
mieszkacow przed czynnikami atmosferycznymi w trakcie tniearemontu dachu.

Przebudowa jest tania i tatwa, gdioszty usunicia starego dachw ograniczone do
minimum a nowa konstrukcja nie wymaga specjalngawiazan konstrukcyjnych.

Lekkie elementy konstrukcji stalowej mpy¢ wciagane bezpgednio na ptaski dach,
niepotrzebny jest plac sktadowy wokét remontowankegdynku.

Montaz nowego dachu jest bardzo szybkigkziprefabrykacji elementéw sktadowych.
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Konstrukcja nowego dachu jest tania z uwagi naustk@wvo mad liczbe elementow.
Koszty utrzymania i inspekcji nowego dachunginimalne.

4. Nadbudowy obiektow

Przez nadbudogvwobiektu rozumiemy modernizgdpudynku (mieszkalnego, biurowego,
uzytecznaci publicznej) polegaca na zwekszeniu powierzchni aytkowej w wyniku
nadbudowania 1 lub 2 kondygnacji. Nadbudowy ekonomicznie najkorzystniejszym
sposobem pozyskania dodatkowej powierzchryjitkowej w istniejcej zabudowie. Daj
réwniez szang przeprowadzenia bardzo skutecznej i trwalej madeaji budynkéw [5].
Przy okazji nadbudowy niejednokrotnie dokonuje miodernizacji infrastruktury budynku
(instalacje sanitarne i elektryczne, adzenia techniczne) oraz renowacji elewacji.

Pod koniec lat 70. zagizw Polsce narastskryzys mieszkaniowy [14]dalacy skutkiem
dziatapcej przez wiele lat gospodarki narodowej, planoyacentralnie i zarzdzanej
dyrektywnie. Brak mieszka oraz brak uzbrojonych terenéw zaowocowaly pomystem
nadbudowywania starych obiektéw z lakdrywojennych oraz z lat 50 - 60. Pomyst ten nie
zostat jednak wdrmny na szerszskak z wielu powodow, zaréwno organizacyjnych, jak
i technicznych. Pomijag éwczesne metody dziatania i przepisy prawne,ektde chronity
lokatorow istniegcych obiektéw przed niedogodimiami niepoprawnie zrealizowanej
inwestycji okazato si ze wykonywanie nadbudowy w tej samej technologii,jakiej
wzniesiony zostat budynek jest malo ekonomiczneestm architektonicznie nieciekawe.
Jedyra korzyécia bylo wykorzystanie uzbrojonego terenu. W rezudtacpomyst
powszechnego wykonywania nadbudéw nie pizig.

Obecnie sytuacja wyglla zupetnie inaczej. Aktualnie obcmujace przepisy prawa
budowlanego lepiej chramiinteresy zarowno osoOlzyikujacych nadbudowywany obiekt,
jak i mieszkacow okolicznych budynkow. Ponadto istniegg nowe, lekkie technologie
pozwalaj na szybkie wykonanie nadbudowy. &zenie realizacji nadbudowy z remontami
kapitalnymi starych budynkoéw oraz kogey finansowe wynikajce ze zwgkszenia liczby
uzytkownikéw danego obiektu powodiljze wigciciele starych budynkéw coraz sziej
dopytup sie 0 mazdiwosci realizacji najbardziej efektywnej nadbudowy. Dmlgm na to
jest znaczna liczba przetargdbw na nadbudowy igiregj infrastruktury wytkowej
ogtaszanych m.in. przez jednostki publiczne.

Konstrukcja néna nadbudowy zaprojektowana i wykonana w lekkigghtelogii
stalowej (z ksztattownikéw gfych na zimno) charakteryzuje:sizeregiem zalet:

« maly ckzar wlasny przy wysokich parametrach wytrzymdatowych pozwala

unikma¢ probleméw zwizanych ze wzmacnianiem konstrukcji istagggo obiektu;

» wysoki stopié prefabrykacji oraz niska masa elementéw mzowgych pozwala na
bardzo szybki montakonstrukcji nadbudowy, a przez to przyczynia dd redukcji
kosztow (wyeliminowanie eikich uradzex dzwigowych);

* mozliwo$¢ stosowania rinych materiatow ostonowych (cegla, kariedrewno,
szklo, stal, aluminium) nascianach zewetrznych zwiksza atrakcyjng
prezentowanej technologii pod wzdem architektonicznym.

Decyzja o nadbudowie musi byoprzedzona ocenistniepcej substancji budowlanej
pod latem planowanej nadbudowy oraz szeregiem cz§gin@rzygotowawczych,
uwzgkdniajacych podstawowe wymagania oflane ustawami [40, 48, 49] odéme
doswietlenia budynkoéw ssiednich, zapewnienia wdeiwych warunkéw dai i dojazdow,
odpowiedniej powierzchni czynnych terenéw zielonyolaz niepogarszania warunkow
akustycznych.
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4.1. Wsepna koncepcja nadbudowy

W pierwszym etapie inwestor powinien prayjkoncepc nadbudowy, ktGr zamierza
realizowa. Opracowanie takiej koncepcji wymaga:

* przyjecia przez inwestora zaten funkcjonalno-aytkowych oraz okréenie funkcji
nowo planowanych pomieszazey hadbudowywanej ezci budynku — czy &da to
mieszkania, apartamenty do wynajmowania, czy Iéura lub pracownie, czy
planowane gbalkony lub antresole;

e okreslenia sposobu zagospodarowania nowej powierzchak duwe beda
poszczegdlne mieszkania lub biura, czy mieszkanaa by¢ jedno- czy te
dwupoziomowe, czy biura lub pracowniedh jednoprzestrzenne, czyztpodzielone
scianami.

Kolejnym krokiem jest wsgpna ocena obiektu przeznaczonego do modernizadji po
katem planowanej nadbudowy. Na tym etapie planowanigstycji pomoca maze by
ekspertyza techniczna, spadizona na podstawie posiadanych planéw obiektu wiag
lokalnej budynku. Na etapie wginej oceny naley rowniez zapozné sig otoczeniem
budynku w celu ustalenia okoliczsm mogicych mi€ wptyw na planowasnadbudow. W
przypadku braku planéw budynku trzeba przeprowaiteientaryzagj obiektu. W ocenie
nalezy przedstawd uktad konstrukcyjny budynku, mitiwosci lokalizacji stupéw nénych i
cian, szerokgri traktow oraz rozptosci konstrukcyjne. Istotne jest oktenie sposobow
doswietlenia wretrz w stosunku do strafwiata a take otaczajcych obiektéw.

Na tym etapie naly réwniez ocené mazliwosci lokalizacji elementdéw transportu
pionowego, tzn. klatek schodowych ivdgéw. Szczegdlnie istotna jest decyzja odrie
urzadzeh transportu pionowego. Zgodnie z § 1@®], kazdy budynek o wysokei ponad
12 m, niezalenie od przeznaczenia, lub budynek mieszkalny diekondygnacji wikszej
niz 4, musi by wyposaony w uradzenia dwigowe. Wysoké¢ budynku czy te liczba
kondygnaciji, w wyniku nadbudowy, me@grzekracz& podane wyej wartgci, a wtedy
konieczne jest zaprojektowanievadgu.

Do wskpnych krokéw nalgy réwniez zapoznanie si z planem zagospodarowania
przestrzennego oraz otacgaj architektug. Wiedza ta bdzie pomocna przy podejmowaniu
decyzji odnénie ksztattu przysziej bryty budynku tak, aby atekiura nadbudowywanego
obiektu harmonizowata z otoczeniem.

Opracowanie wsgpnej koncepcji nadbudowy budynku stanowi podstale podgcia
dalszych czynnai przygotowawczych zwizanych z planowaniem inwestycji.

4.2. Przygotowanie inwestycji
4.2.1. Ocena stanu technicznego budynku

Zaprojektowanie nadbudowy wymaga wykonania ocerghrtieznej, ktéra ok
zakres i warunki techniczne nadbudowy. Opracowaraeiniej koncepcja (pkt4.1)
pozwala ocerti mozliwosci realizacji nadbudowy. Opracowywana ocena tedmac
(ekspertyza) odnosi sido konkretnych zaleen funkcjonalnych weryfikuic je pod
wzgledem technicznym. W ocenie powinny éoyokreslone dopuszczalne obgenia
istniejacej konstrukcji, meliwos¢ wykonywania przelsi stropow i $cian, warunki
wykonania dwigow wewrgtrznych i lokalizacji urzdzen technicznych. Powinny Igy
rowniez okreslone maliwosci ewentualnego wzmocnienia istnieggo obiektu oraz
mozliwosci prowadzenia instalaciji.
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Ocena techniczna me by wykonana dwuetapowo:

e Etap 1: wstpna ocena warunkéw nadbudowy (do ustalenialimosci realizacji
przyjetej koncepciji,

« Etap 2: petna ocena opracowana w czasie wykonywanjaktu budowlanego.

4.2.2. Program funkcjonalno-uytkowy

Na podstawie wgpnej koncepcji nadbudowy obiektu, opinii technigznstniejacych
archiwalnych planéw budynku i ewentualnej inwentagji istniepcego budynku naisy
opracowa program funkcjonalnosytkowy nadbudowy. Program ten powinien zawéera
wstepny bilans zapotrzebowania na media: wazkntralne ogrzewanie, gaz, odprowadzanie
sciekow, energi elektryczm itp. oraz uzgodnienia z dostawcami tych medioéw].[41
Wskazane jest, aby w programie wybrane zagadn@miacowywane byly wariantowo, co
utatwia uzyskanie optymalnych rozuzen.

Powinien réwnie by¢ opisany wptyw nadbudowy na istniej cz¢$¢ budynku oraz na
budynki gsiednie, ze szczegélnym uwgzdhieniem zagadnie akustyki, wpltywu nowej
inwestycji na nastonecznienie i przewietrzanie paé@cej zabudowy, na istnigje
zadrzewienie. Powinny Bytakze opisane przyjie rozwizania dotycace zwkkszonego
zapotrzebowania na miejsca postojowe na parkingach.

4.2.3. Analiza ekonomiczna

Analiza ekonomiczna planowanej nadbudowy, opracewanpodstawie wymienionych
wyzej dokumentow, tzn.: koncepcji architektonicznepini technicznej i programu
funkcjonalno-uytkowego, stanowi kitcowy etap podejmowania przez inwestora decyzji o
realizacji inwestycji. Analiza ekonomiczna powinoresli¢ optacalnéé wykonywania
nadbudowy oraz okres amortyzacji zainwestowanyehdkéw, z uwzgidnieniem
ewentualnego kosztu kredytowania inwestycji. Istofest skoordynowanie wykonywania
nadbudowy z planowanymi remontami pozostatefcizbudynku, co powinno zwkszy¢
opfacalnd¢ calego przedswzigcia.

4.3. Wytyczne opracowania projektu konstrukcji nadtudowy w lekkiej
technologii stalowej

4.3.1. Zasady ksztattowania konstrukcji nadbudowy

Mozna wyr@ni¢ trzy metody wykonywania nadbudow istaigjch obiektow w lekkiej
technologii stalowej. Metody te #0ia sie miedzy sof stopniem prefabrykacji (rys. 4.1)a S
to metody wykonywania nadbudowy z:

1. pojedynczych elementdéw stalowych (rys. 4.1a), kigmeskaiczonym montau
sa obudowywane elementami okladzinowymi i wypetaigimi (rys. 4.1c¢),

2. czesciowo lub catkowicie prefabrykowanych w lekkiej bewlogii ptyt (paneli)
sciennych i stropowych (rys. 4.1b, d),

3. prefabrykacja przestrzennych segmentéw mawgch (rys. 4.3.b).

Pierwsza metoda polega na montowaniu stalowegelstiiinadbudowy z pojedynczych
elementdbw w miejscu ostatecznego przeznaczenia. sZtakownikéw stalowych
o odpowiedniej dlugé&ci montowane $ szkielety poszczegoélnyckrian jak na rys. 4.1a.
Stupki gon i dotem hczone g odpowiednio z elementem oczepowym i podwalinowym
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(rys. 4.2a). Na stupkscian najczsciej stosuje i ksztalttowniki o przekroju ceowym
Z usztywnionymi krawdziami a na elementy poziome ksztattowniki typutys(4.2b).

Wysokas¢ przekroju ksztattownika wynika z warunku wytrzymaiowego (pkt. 4.3.2),
Z potrzebnej grubmi warstwy izolacji termicznej, ktéraetzie umieszczona wewtiz

sciany (rys. 4.13, 4.14) oraz wymagakustycznych.

Rys. 4.1. Réne poziomy prefabrykacji: a) morita pojedynczych elementdéw, b) mointa
gotowego szkieletéciany, ¢) obudowanie szkieletu ptytami OSB, d) abefkacja panelu
sciennego [46]

Elementy belkowe wykorzystywane sdwniez do wykonstruowania otworéw okiennych
i drzwiowych. Szkielet kadej ze scian wymaga wprowadzeniaegsén, zapewniajcych
niezmienné¢ ksztaltu sciany w jej plaszczinie. Stzenia w scianach najlepiej jest
projektow& z cienkich tam stalowych, ktore nie kolidajz elementami obudowy, co ma
miejsce, gdy zastosujemy ety okragte lub liny. Stalowe pity konstrukcji hczone g
miedzy soly przewanie za pérednictwem wketow samogwintujcych. Szczegdbtowy opis
technik hczenia ksztattownikow gtych na zimno znajduje siw pkt 6.4 niniejszego
opracowania. Konstrukgjdachu stanowidzwigary kratowe wykonane z @iych na zimno
ksztattownikdw lub warstwowe piyty stropowe. Zazwgf st one podparte wérodku
rozpktosci lub w kilku punktach wynikajcych z uktaducian poprzecznych.
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Rys. 4.2. Szkieleiciany warstwowej: a) konstrukcjaiany, b) perforowane
ksztattowniki typu TERMO, c) patzenie stupka z elementem podwalinowym (lub
oczepowym) [46]

Druga metoda wykonywania nadbudéwznmd sie od poprzedniej gtéwnie stopniem
prefabrykacji konstrukcji. W wytwérni produkowang ganelescienne lub stropowe jak na
rysunku 4.1d. Pandtienny jest wysok&i jednej kondygnacji i dlugei od 4 do 8 m. Na
rysunku 4.3a przedstawiono mohfaojedynczego panelu ostonowego, a na rysunku-4.3b
calego segmentu przestrzennego budynku.

a)

Rys. 4.3. Monta a) pojedynczych paneiciennych, b) segmentu przestrzennego [46]

Najbardziej znane systemy prefabrykacji ggiennych i stropowychasprzedstawione
w pracach [21, 42].
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Przy projektowanigcian naley wzia¢ pod uwag mozliwosci proceséw produkcyjnych,
aby w jak najwkszym stopniu wykorzysta zalety prefabrykacji. Maksymalne
uprzemystowienie procesow produkcyjnych oznaczaqrmagcie niektorych prac z placu
budowy do wytwoérni, gdzie wykonywane sv warunkach wysokiego oprzydowania
oraz braku wplywu warunkéw atmosferycznych, co gjarzizyskaniu wyszej jakdci przy
nizszych kosztach.

4.3.2. Projektowanie konstrukcji nadbudowy

W celu zapewnienie mieszkeom nadbudéw bezpieargwa, komfortu cieplno-
wilgotnosciowego, odpowiedniej izolacyjdoi akustycznej oraz ochrony przed
rozprzestrzenianiem ¢siognia, sciany zewrtrzne i wewrtrzne oraz stropy mugzby¢
zaprojektowane zgodnie z odpowiednimi wytycznymionktrukcg nadbudowy mpe
ksztattowd na dwa sposoby. Pierwszy sposoéb to tradycyjnydugkieletowy, przenosey
wszystkie obeizenia, wypetniony ptytami ostonowymi przengsymi parcie wiatru i izar
whasny. W drugim sposobie schematem statycznym tkagi nadbudowy jest
przestrzenny ukiad tarczowy, ktérego schemat ideprgdstawiono na rys. 4.4. Potowa
obciazen wywotanych parciem wiatru néciare boczm jest przenoszona przez pozipm
plyte stropu nasciany szczytowe, ktore assécinane, a nagpnie na fundamenty.
W przypadku konstrukcji z przegrodami westnznymi (rys. 4.6), w przenoszeniu ofign
poziomych biog udziat wszystkie przegrody. Wastoobcikzenia poziomego przypadap
na poszczegoélnéiany poprzeczne zalg od sztywndci scian.

L1 Lol e L3

Rys. 4.4. Schemat tarczowego  Rys. 4.5. Wplyw sztywnii §cian poprzecznych
charakteru pracy stropu na prac przestrzearkonstrukcji [46]

Kazdasciana zewstrzna obcizona jest uktadem sit:

e pionowych, od cgci konstrukcji znajdujcych sé powyzej, tzn. obcizenia
przekazywanego przez elementy konstrukcji dachu impzsze kondygnacije
budynku; miejsca przykenia tych obecizen zaleza od szczegétéw konstrukcyjnych;

* pionowych, od eizaru wlasnegascian, w tym cgzaru okladziny elewacyjnej w
przypadkuscian zewstrznych;

* poziomych prostopadlych ddciany, od parcie lub ssania wiatru rigiany
zewrgtrzne;

e poziomych stycznych déciany, przenosgych reakcje odcian prostopadtych.
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Rys. 4.6. Schemat przestrzennej pracy budynku dadygnacyjnego

Wartaici sit scinajacych w kadej $cianie zaléa od liczby reakcji przyloonych w
ptaszczynie sciany. Na rys. 4.5 przedstawiono zasadzdziatu catkowitego obgieniaP
sciany zewntrznej nasciany poprzeczne. Kaasciana poprzeczna charakteryzuje tziw.
diugdscia ekwiwalentr L;, ktéra zaley od sztywndci $ciany. Z kolei sztywn& $ciany
zalezy od liczby ewentualnych otworéw drzwiowych lub ekinych, od rodzaju materiatu
obudowy i jego iléci (jednostronny lub dwustronny) oragznikéw. LiniaO-O oznacza ©
geometrycza ukladuscian, a liniaS-Sos sztywndci ukladuscian. Linie te kda pokrywaty
sig, gdy sztywné¢ wszystkichscian lxdzie taka sama. Przesgeie osi sztywnéci $cian
wzgledem osi geometrycznej powoduje powstanie dodatkowempmentu M= P&
Przesunicie osie okrela sk z zalenaosci:

L 2L
2L
gdziel; oznacza diugie ekwiwalentm sciany poprzeczne;j.

Wartas¢ sity scinajacej F;, przypadajcej na kada $cian; poprzecza okresla sk z
zalenoici:

(4.1)

PO, PREL
) zl—i ) ZE.Z o (4-2)

Konstrukcja néna sciany warstwowej sktada esize szkieletu stalowego orazezsin.
Nosny szkielet stalowy wykonany z ksztattownikéwetych na zimno to stupki
umieszczone w regularnych ogisach oraz gérne i dolne elementy poziome, petnrok
odpowiednio belki oczepowej i belki podwalinowej.aki drabinkowy szkielet jest
obudowany z jednej lub dwoch stron pltytami wykomanyg r&znych materiatow (pyty
gipsowo-kartonowe, wiérowe, cementowe i inne), &t mocowane do stalowego

F
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szkieletu nénego. Plyty obudowy, z uwagi na charakter ich pracyg by¢ traktowane w
dwojaki sposob:

« jako elementy plytowe, czyli takie, ktore przerpsgko obciazenie prostopadie do

ich powierzchni np. od parcia wiatru w przypadkian zewgtrznych,

+ jako elementy tarczowe, ktére przenpsawniez scinanie, dziatajce w ptaszczinie

sciany.

Plyty obudowy mog przenost $cinanie pod warunkiem zapewnienia ich wspotpracy ze
stalowym szkieletem saym. Petra wowczas rad skzen. W przeciwnym przypadku
nalezy przewidzi€ w scianie s¢zenia z elementéw stalowych.

Szczegbtowe metody i warunki zapewnienia wspétprpiyy obudowy ze szkieletem
nosnym, opracowano na podstawie badaodeli scian [46]. W badaniach tych przy
szereg zaken dotyczicych sztywnéci ptyt gipsowych obudowy, sztywaa tacznikdw itp.
Przygeto réwniez, ze piyty gipsowe nie as polaczone ze sab ani z elementami
przylegajcymi (stropem czy sufitem),asna obwodzie przymocowane wgknie do
stalowego szkieletusciany. Pod wplywem obgtenia poziomego, dziakggego w
ptaszczynie sciany, stalowy szkielet przemieszcza &k jak rownolegtobok, podczas gdy
ksztalt ptyt pozostaje prostatay (rys. 4.7). Wscianie z podwoja warstwg plyt gipsowych
(zewretrzmg | wewretrzmg) obrét szkieletu odbywaesivokoét dolnego paiczenia stupkow z
elementem podwalinowymy), podczas gdy wewirzna i zewstrzna ptyta obracaj sie
wokét srodka obrotu dcznikdw (odpowiednioe i y). Wzgkdne przesugcie pltyt w
stosunku do szkieletu powoduje powstanie sitaozhikach. Przeptyw siécinajacych w
segmenciesciany warstwowej, pod wptywem obg¢enia zewntrznego, pokazano na
rysunku 4.8.
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Rys. 4.8. Schemat sitinajacych w zewastrznej
(-Z") i wewnetrznej (W” ) warstwie piyt
w $cianie bez otwordw [46]
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Rys. 4.7. Odksztalcenie segmentu
sciany warstwowejsrodek obrotu
tacznikéw ptyty pokrywa si ze
srodkiem cizkosci ptyty

Piyty gipsowe zazwyczajat¢zy sk ze szkieletem za prednictwem wketdw
samowiergcych o érednicy 3,5 mm. W tablicy 4.1. podano wytrzyniaiocharaktery-
styczne paiczer na wkety ptyt do zastosowawewretrznych, w budynkach ogrzewanych
0 zwyklej wilgotndci, gdzie F,, jest catkowiy sita przypadajca na hcznik, aF,. jest
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skiadowy prostopadi do krawedzi plyty. Wytrzymalé¢ krawgdzi na zniszczenieF(e)

obowiazuje w odlegtéci 15 mm od krawdzi. Wytrzymaldci obliczeniows uzyskuje sj

przez podzielenie przez gzriowy wspoéiczynnik bezpiechstwa o zalecanej wagoi:

ym=1,25. Warté¢ sztywndci k; podana w tablicy 4.1 jest tangensem sztydehmocowania
pomigdzy szkieletem i ptyt wewrgtrzna. Dla scian z podwojnymi plytami, wytrzymado i

sztywna¢ polaczenia na wkity, pomkdzy plyty zewrgtrzrng i wewrgtrzm przyjmuje sg

réwne 1/3 wartéci podanych w tablicy 4.1 [46].
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Rys. 4.9. Schemat sitinajacych w plytachéciany z otworami [46]

-
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W codziennej praktyce projektowej, w przypadkian, ktore zawiergjotwory okienne
lub drzwiowe, w obliczeniach uwzglnia s¢ tylko elementyscian o petnej wysokai
(rys. 4.9). Podjte zostaly proby mage na celu uwzgtnienie czsci $cian nad i pod
otworami. Model pracy takigjciany przedstawiono na rys. 4.10. Piyty zawigrejotwory
obracaj sie wokot srodka obrotu mocowai ich obrét narysowany jest laiprzerywan.
Piyty, w ktérychsrodek cezkosci pokrywa s¢ ze srodkiem obrotu mocows pokazane &

linia ciagta.

Rys. 4.10. Obrot ptyt w przypadku uwzgdhienia wptywu otworow [46]
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Tablica 4.1. Wytrzymakzi charakterystyczne oraz sztywigopolczenia na whity

3,5 x 45, mocujce r@ne typy plyt do stalowych stupow grudmd 1,2 mm [46]
K Min. odlegtas¢
Plyta gipsowa Fu [KN] | Fue[kN] ! miedzy
[MN/m] . ;
tacznikami [mm]
Piyta gipsowa grubci 13 mm 0.60 0.40 0.9 70
Ptyta gipsowa grub@i 15 mm 0.90 0.55 1.0 90

Ok [kN/m]

Rys. 4.11. Nomogram do projektowania stupéw z kertaikow o perforowanym
srodniku wscianie przenoscej obcizenia pionowe i poziome [38]

Qi [kN/m] TC-200
1,60 T

1,40

1,00
0,80
0,60

0,40

0,20

0,00 | | | | | | |
2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4.5 5,0 55 6,0
L /mj

Rys. 4.12. Nomogram do projektowania stupow z ksrtanikéw o perforowanym
srodniku wscianie ostonowej [38]

Wszystkie obecizenia pionowe i poziome, prostopadie écany, przenosi stalowy

szkielet sciany. NGnos¢ stupkéw scian naley zaprojektowa zgodnie z wytycznymi
podanymi w rozdziale 7. Wytyczne te wynike¢ z aktualnych norm krajowych [25, 26]
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i europejskich [35], nie dotygzjednak stupow z profili z perforowanyrirodnikiem.
Przekroje stupéw z ksztattownikéw z perforowanyradnikiem dobiera sina podstawie
specjalnie opracowanych nomogramow [21, 38 42,]. iksunku 4.11 przedstawiono
przyktadowy nomogram dla stupa podpartego obusteorprzegubowo, o wysokoi
L=2,8m, z profilu perforowanego TC-200, o grébmch scianki t=1,2; 1,5; 2,0 mm,
obciazonego si osiowy lub na mimérodzie oraz parciem wiatru. Z kolei na rysunku 4.12
przedstawiono nomogram dla stugeiany ostonowej, czyli przenoszej tylko parcie
wiatru.

4.3.3. Wymagania cieplno-wilgotnéciowe

Sciany zewktrzne konstrukcji nadbudowy powinny spethigymagania dotycce:
* izolacyjnaci cieplnej,
« ochrony przed nagrzaniem od promieni stonecznydkngsie lata,
* przepuszczalngi powietrza,
» zabezpieczenia przed wggbwaniem zjawiska kondensacji pary wodnej &pie
Zapewnienie odpowiedniego komfortu cieplno-wilggitiowego wymaga zastosowania
wihasciwej konstrukcji warstwowefciany. Konieczne jest zastosowanie warstwy izolacji
termicznej i paroszczelnej. Przyktadowe ragaminie przedstawiono na rysunku 4.13 [1, 2,
21, 38, 42].
i \ A — warstwysciany:
A [ - warstwa elewacyjna
I i — zewretrzna piyta gipsowa 9 mm
[ — stup perforowany 150 lub 200/0,7 1,0 lub 1,2 mm
(w rozstawie co 600 mm)
- welna mineralna 150 lub 200 mm
- wewretrzna plyta gipsowa 13 mm
— paroizolacja (folia PE)
— YhL - plyta gipsowa 13 mm

Rys. 4.13. Warstwy izolacji termicznej i paroszoegiw konstrukcjiciany

W przypadku stalowego szkielefuian bardzo wanym aspektem trwadgi konstrukciji
jest zabezpieczenie jej przed wilgncKonstrukcja mée by zawilgocona zaréwno w
czasie jej eksploatacji jak i podczas transporkiadowania materialdw i wznoszenia na
placu budowy. Zawilgocona wetna mineralna podswa maliwos¢ wystpienia korozji
stali ocynkowanej. Wilgotna izolacja tworzyrodowisko zasadowe, powodgj
przyspieszenie korozji warstwy cynku pokryweggo stalowe elementy [46]. Cynkowanie
na gonco ksztattownikoéw stalowych stanowi wystarezaj ochrore przed koroz pod
warunkiem zabezpieczenia konstrukcji stalowej przewiskiem kondensacji pary wodne;j.
Mozliwe jest to dztki wiasciwie zaprojektowanym warstwom paro- i wiatroizglac
Konieczne jest rownieutrzymywanie wiéciwego rozktadu temperatur na grdbicsciany.

Stosowanie stalowych stupéw sgeianach zewgtrznych ma bardzo dy wplyw na
wspotczynnik przenikania ciepta U. Stalowe elementycianach powoduj powstawanie
mostkéw termicznych. Wspétczynnik przenikania céefgst dla stali znacznie ghkiszy niz
dla pozostalych materiatdw sktadowyétian. W zwazku z powyszym, w celu uzyskania
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wihasciwej wartagci wspétczynnika U w miejscach, w ktérych znapdgie ksztattowniki
stalowe, maliwe s nastpujace rozwizania konstrukcyjne:

« wprowadzenie dodatkowej izolacji zegtrenej (rys. 4.14a),

» zastosowanie stupéw perforowanych (ksztattownikémmnicznych) (rys. 4.14b),

* zastosowanie mieszanej, drewniano-stalowej kongjirskipa (rys. 4.14c).

Ksztaltowniki termiczne $ z powodzeniem stosowane od wielu lat w krajach
skandynawskich. Charakteryzugic one o okoto 2/3 mniejszym przeptywem ciepta ni
analogiczne profile bez perforacgrodnika. Zastosowanie profili termicznych jest
réwnowane dodatkowej warstwie izolacji zeetrznej grubdci 30 +~ 35 mm .

Przenikanie ciepta zatg rowniez od odlegtéci miedzy ksztattownikami stalowymi i od
grubaici stali ksztattownika. Naley wiec dazy¢ do maksymalnych odlegioi miedzy
stupkami i stosunkowo cienkidtianek ksztattownikdw.

) b) c)

|

— o~

\ \

\ \

T F 1

Rys. 4.14. Metody zapobiegania powstawania mostkémicznych: a) dodatkowa izolacja
zewretrzna [1,2], b) ksztattownik z perforowanydrodnikiem [21, 42], c) zastosowanie

stupéw stalowo-drewnianych [46]

-

Lekkie konstrukcje stalowe magjtendenci do przegrzewania ¢iw okresie lata.
W niektorych krajach europejskich wprowadzono piggmdndnie ochrony cieplnej w
warunkach letnich. Stopieprzegrzewania siobiektu zaley od srodkéw ochrony przed
stoncem, bezwladnii cieplnej i wentylacji. Stopie nastonecznienia moa regulowa
rozmiarami i potaeniem okien, stosowaniem specjalnych szyb lubdmeh zacieniagcych.
Bezwtadnd¢ cieplna zaley od masy cieplnej obiektu i pozwala na zmniejseardznic
migdzy temperatur w obiekcie w dzid i w nocy. W celu zwikszenia bezwiadrioi
cieplnej budynkéw projektowanych w lekkiej techrgilo stalowej mdna stosowa
nastpujace rozwizania techniczne:

« konstrukcje paneli stropowych z ptytami ozejigestasci,

* podwdjry plyte gipsows na wewrtrznej stronie plyty,

« stropy zespolone bez podwieszanego sufitu.

4.3.4. Wymagania akustyczne

Dobre parametry izolacyjsoi akustycznej od dvieckow powietrznych konstrukcji
z lekkich ptyt wynikaj z ich warstwowej budowy oraz zdokud sprzystych ptyt do nie
wytwarzania lub emitowaniazdickdbw nawet w przypadku dych wibracji, poniewa
wspotczynnik emisji dwieku dla plyt jest niski. Wikciwos¢ ta powoduje skuteczne
ograniczenie efektu tzw. przenikania bocznegwieku. Na rysunku 4.15 zaprezentowano
przyktad efektu przenikania bocznego. &pste poiczenia plyt, sztywne zamocowanie
krawedzi konstrukcji sciany oraz wewetrzne ttumienie materiatu pityty bardzo dobrze
zapobiegaj rozchodzeniu sidzwiekéw i wibracji (tzn. przenikaniu bocznemu) z jedoeg
pomieszczenia do drugiego. lzolacyjaakustycza od diwiekéw powietrznych lekkich
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scian zewrtrznych mana polepsz§ przez dodanie oblicowki z cegly. Zastosowanie
ciagtych stupow lub platwi (eiglych z jednego mieszkania do drugiego) sprzyja
przenoszeniu sidzwigkOw i dlatego powinno byunikane. Paiczeniascian powinny by
zaprojektowane w taki sposob, abywikki i wibracje nie rozprzestrzenialy esi
mechanicznie z jednego mieszkania do drugiegosihie rozwhzania przedstawiono na

rysunku 4.16.
A fvavava:—= i

1
=
i

=Tl —
Rys. 4.15. Drogi bocznego przenoszeniaigku przeziciany zewrtrzne [46]
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Rys. 4.16. Rozwgzania konstrukcyjne patzer panelisciennych mgdzy mieszkaniami
zapobiegajce przenoszeniugstzwickOw [46]
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Stropy mog by¢ wykonane jako ptyty stalowo-betonowe lub konstjakwarstwowe z
gietych na zimno ksztattownikéw stalowych. Lekkie gtyoz ptyt warstwowych bardzo
dobrze izolp od diwickow powietrznych i dwickow uderzeniowych wysokich
czestotliwosci. W celu zapewnienia odpowiedniej izolacyjobakustycznej, piyty sufitu
powinny by zamocowane do stalowych belek zarpdnictwem tzw. profili akustycznych
(tabl. 6.1).Podtaze ponad stalowymi belkami me by wykonane np. ze blach trapezowych
lub innych ptyt drewnopodobnych. Zazwyczaj nad pedin powinna znajdowa si¢
poditoga ptywajca, aby jak najlepiej wyttunbidzwigki uderzeniowe. Innym rozwzaniem
jest zastosowanie gikiego poditaa (wylewka betonowa) oraz ekkiego pokrycia podtogi.
Ciezkie podiaze poprawia izolacyjnig akustycza stropu na #lwieki uderzeniowe niskich
czestotliwosci spowodowanych krokami.

Izolacyjnd¢ akustyczna lekkich konstrukcji e by niewystarczajca w przypadku
wystepowania niskich gwiekow.

Stosujc ksztattowniki akustyczne mpa uzyska izolacyjnag¢ akustycza Ry = 55dB,
o (wazonym) wspotczynniku redukcji avigku (dla scian wewrtrznych) R, = 45 dB
i RA2 = 47dB.

4.3.5. Wymagania odpornéci ogniowej

Ksztattowniki gete na zimno charakteryzugie niska odporndcia na dziatanie wysokiej
temperatury, poniewa ich cienkie scianki szybko nagrzewaj sie traac Swop
wytrzymalas¢ i sztywndé. Redukcja modutu sprystcsci pod wplywem wysokiej
temperatury jest szczegoélnie niebezpieczna z uwagdua wrazliwos¢ ksztattownikow
gictych i blach profilowanych na niestateczéo Czas od inicjacji pmaru do chwili
zniszczenia konstrukcji z ksztattownikdw ciegkiennych jest krotszy ni konstrukcii
z ksztattownikéw walcowanych. W zggku z powyszym lekkie konstrukcje stalowe
wymagaj szczegOlnej uwagi przy projektowaniu oston przgcimrowych, aby czas na
ewakuac ludzi byt wystarczajcy.

W przypadkuécian i strop6w o konstrukcji warstwowej, ostomprzeciwpdgarows
stanowi przewanie piyty gipsowo - kartonowe, stosowane w pojedynb lub
podwdjnych warstwach. W przypadku ptyt wielowarsivwyoh, arkusze powinny lkdy
uktadane naprzemiennie, aby unikrstykdw jednego nad drugim.

Sciany warstwowe na szkielecie stalowym musspeinig szereg wymaga
wynikajacych z przepiséw przeciwparowych.Sa to:

« spelnianie funkcji przegrody ogniowej oddzigtsj od innych pomieszcae

naraonych na dziatanie ognia;
e ograniczenie rozprzestrzeniania ¢ siognia w $cianie i wzdhld elewaciji
z uwzgkdnieniem aytecznaci budynku i maliwosci ugaszenia ognia;

* ograniczenie rozprzestrzeniania sgnia przez okna,;

» wyeliminowanie maliwosci zawalenia si sciany za wyjtkiem szklanych odtamkow
i niewielkich kawatkoéw ptyty gipsowej, tj. €zci, ktére nie powoduj obrazen lub
ktére nie powoduj rozniecenia ognia.

Z materiatdbw stosowanych na lekkie konstrukcje ostal (patrz pkt6) mma
konstruowé elementy spetniage wymagania klasy odporéw ogniowej EI30 + EI60 dla
scian ostonowych i wewgirznych oraz REI30 +~ REI60 dla émwych scian zewrtrznych
[21, 42].
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5. Zmiany elewac;ji
5.1. Renowacje fasad budynkow

Istnieje szereg metod renowacji starych fasad bkilyn Generalnie mana je podziel
na metody mokre i suche. Niniejsze opracowanie amytytylko metod suchych, czyli
inaczej méwic metod, w ktérych elementy nowej elewagjipgefabrykowane i mocowane
do fasady budynku. W grupie tej tma wyr&ni¢ elewacje wykonane z blach trapezowych,
metalowych profili elewacyjnych, wszelkiego rodzégsetonéw wykonanych z blach oraz
specjalnych systeméw fasadowych [21, 22, 23, 3], 42

Metoda okladaniascian istniepcych obiektow nowymi materialami elewacyjnymi
maozna stosowé przy prowadzeniu wszelkich prac zwanych z rewitalizagjobiektow jak
i ich termomodernizagj Stosowanie oktadzinowych elementéw elewacyjnyotoiliwia
konstruowanie wentylowanych przegrécennych, szczegélnie korzystnych w przypadku
wykonywania dociepleelewacji.

Elementy elewacyjne nioa montowd na catej powierzchriciany lub na pewnych jej
fragmentach. Riéne systemy metalowych fasad uttiwiaja ksztattowanie rénorodnych
form geometrycznych bryly budynku, a f@kmontowanie paneli elewacyjnych wzn@j
orientacji na ptaszczyie sciany budynku (rys. 5.1).

Wszelkiego typu materialy oktadzinowe ama z powodzeniem stosogvaa obiektach
uzytecznaci publicznej, np. w szkotach, biurach, budynkaclesnkalnych (rys. 5.2)

i obiektach przemystowych (rys. 5.3), gdzie najszer zastosowanie majelewacje
wykonywane z nisko profilowanych blach.

N TE— s
Rys. 5.2. Przyklady elewacji obiektovyteczndci publicznej [42]
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gl L

Rys. 5.3. Przyktady elewacji obiektow przemystowych

d)

Rys. 5.4. Przyklady mocowania paneli elewacyjnycldan:
a) bezpérednie dasciany murowanej; b) goednie dasciany murowanej, c) bezgpednie
do metalowej kaset§ciennej, d) pérednie do metalowej kasetgiennej [13]

Rys. 5.5. Przyklady petzen kasetondw elewacyjnych [42]
Panele elewacyjne, w zahlosci od rozwihzania, montowane asdo konstrukciji

istniejacych $cian bezpérednio (rys. 5.4a), za pompcspecjalnych listw moni@wych
(rys. 5.4b, ¢, d) lub te s przykrecane blachowktami do metalowych tat (rys.5.5).
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Budowa paneli elewacyjnych urdiwia konstruowanie ukrytych lub widocznychagky na
powierzchni elewac;ji.

Zastosowanie wszelkiego rodzaju lekkich okfadzintatmevych pozwala w prosty
sposOb podnig estetyk calego obiektu.

5.2. Balkony i loggie
Kolejna metod zmiany elewacji starego budynku stanpwbalkony i loggie,
dobudowywane dcdsciany budynku. Mog to by konstrukcje samoroe, stojce na

wilasnych fundamentach (rys.5.6a) lub konstrukcjspavnikowe, zamocowane do
konstrukcji nénej budynku (rys 5.6b).

a) - b)

Rys. 5.6. Konstrukcje balkonéw: a samém®, b) wspornikowe
6.3. Ostonyprzeciwstoneczne

Innym  zastosowaniem metalowych elementéw konstijokch s ostony
przeciwstoneczne, stosowane wmégo rodzaju budynkach. Zadaniem takich elementéw
jest ograniczenie nagrzewaniae ssilnie nastonecznionych pomieszazeTego typu
konstrukcje stanowi najczsciej zamkngte rozwhzania systemowe. Jedyne problemy
konstrukcyjne to mocowanie elementéw oston do éginej elewacji budynku.

Rys. 5.7. Przyktady oston przeciwstonecznych
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6. Materialy
6.1. Wplyw wytwarzania ksztattownikéw na ich wigciwosci wytrzymatosciowe

Lekkie ksztattowniki stalowe as wytwarzane metad giecia blach na specjalnych
maszynach takich jak: ggarki rolkowe lub oczkowe, kraaglziarki, walcarki rolkowe (tzw.
gietarki) lub prasy do gcia. Proces profilowania ksztattownikéw opisanyt gsczegétowo
w [8]. Wymienione metody wytwarzania uadiviaja swobodne ksztattowanie przekrojow
poprzecznych rtow. Scianki ksztattownikow mog by¢ gtadkie, mog mieé usztywnienia
brzegowe, jak rownie usztywnienia p&ednie (rys. 6.1). Kale dodatkowe usztywnienie
(giecie) zwkksza nenos¢ scianki ksztaltownika, a co za tym idzie, snos¢ catego
przekroju. Typowy asortyment lekkich wyrobéw stalm przedstawiono wablicach

| /
J Ll

Rys. 6.1. Przyktad zwkszania sztywngi scianek poprzez wprowadzanie dodatkowych
zagk¢ (usztywnienia pérednieu, lub skrajnychuy)

W celu uzyskania ksztattownikéw o wtwych przekrojach poprzecznych, w procesie
profilowania stalowych blach na zimno wymuszanetrsvate odksztatcenia plastyczne
materiatu, ktorym towarzygszzmiany struktury materialu zwane zgniotem. W efekc
w strefach gicia wzrasta wartg granicy plastyczriwi f, (rys. 6.2) i granicy wytrzymakei
fu materiatu a maleje wydkalncs¢. Stopié tych zmian zaley od promienia gicia, liczby
narazy i szerokdci powierzchni ptaskich. Zgodnie z [26] przy prdj@kaniu elementow
z ksztattownikow gitych na zimno uwzgbnia s¢ wzrost parametrow wytrzymaioiowych
poprzez wprowadzenie p@ja tzw.sredniej granicy plastyczioi fy.:

fya = fyp+(fy+ fyp) KM/ Ay, (6.1)

gdzie:f,, — minimalna granica plastyczéw materiatu wyjciowego;

fu — minimalna wytrzymal& na rozciganie;

k — wspotczynnik, ktérego wardé zalezy od uradzenia do profilowanigk=7
przy profilowaniu za pomac gigtarki rolkowej, k=5 przy profilowaniu za
pomog prasy do gicia lub krawdziarki;

n — liczba zaokgglonych naray ksztattownika o promieniu wewtrznym
zaginaniar < 5t i kacie v = 90° (gdy poszczegdlneaty zaokaglonych naray
maja wartasici wieksze nk 90°, to dla takich zagt naraze charakteryzuje si
liczba 1, zmniejszoam o czs$¢ proporcjonala do nadwyki kata ponad 90°,
przyktadowo dla kta 120° kdzie 1-38/90°= 0,667);

t — minimalna grub& blachy lub tdmy materiatu wy§ciowego, zmniejszona
0 grubd¢ warstw pokrycia galwanicznego lub pokrycia z twava sztucznego i
ewentualn nadwyke tolerancji zgodnie z pkt.3.2. [26];

Ay — pole przekroju poprzecznego brutto.
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Rys. 6.2. Przykiad wzrostu wasto granicy plastyczriei f, w strefach gicia

Srednh (czyli zwigkszomy) granie; plastycznéci catego ksztattownikd,, stosuje si do

wyznaczania ninosci przekrojow elementéw ohgionych:

e 0SiOWO przy rozeiganiu,

+ osiowo przysciskaniu, gdy przekrdj tak ohgionego elementu jest przekrojem w
petni wspoétpracujcym (a wic réwnym przekrojowi bruttody),

« momentami zginagymi, gdy stopki tak obazonego elementu maprzekrdj w petni
wspotpracujcy, a stateczrié miejscowa nie powoduje zmniejszenia SmEci
srodnika pod napgeniami normalnymi na brzegdrodnika, ustalonymi przy
rozpatrywaniu nageen w stopkach.

6.2. Charakterystyka stosowanych materiatdw stalowgh

W lekkim budownictwie stalowym stosujeesiprzede wszystkim gie na zimno
ksztattowniki i blachy trapezowe. Przekroje profitne na zimno as przekrojami
wielosciennymi, ksztattowanymi prze giie blach w celu uzyskania oktenej ngnasci
elementow. Podstawowe przekroje stosowane w budiwiei to:

« ksztattowniki (tabl. 6.1) wykorzystywane przede ystkim jako belki lub stupy,

e blachy gete na zimno (tabl. 6.3) stosowane na pokrycia dachécian lub

konstrukcg stropéw.

Mozliwosé¢ ksztattowania dowolnych przekrojow poprzecznydrézvno z elementow
liniowych jak i ptytowych, pozwala na optymalne,usvagi na wykorzystanie materiatu,
ksztattowanie konstrukciji.

Najczsciej stosowane w budownictwie ksztaltownikitgi na zimno $ przedstawione
w tablicy 6.1. § to profile otwarte typu C, 2. i H (przekroje kapeluszowe). Ksztattowniki
te @ produkowane z blach o grumiach 1,0 + 6,0 mm. W tablicy 6.1 przedstawiono
przyktadowe typoszeregi ksztattownikow oferowaneaémao przez rodzimych jak i
zagranicznych producentow. Szczeg6towe informacie dostpne w materiatach
informacyjnych [3, 4, 13, 21, 42, 44, 45, 51], nh stronach internetowych, a takw [6].
Oddzielm, grum sa ksztattowniki o przekroju zamkgtym okragtym, kwadratowym lub
prostolatnym, ktére nie $ w niniejszym opracowaniu omawiane [45].
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Tablica 6.1. Ksztattowniki petgoienne [13, 21, 42, 44, 45, 51

Lol Przekroi Nazwa Grubas¢ Wysokas¢ | Cigzar | Powierz.| Wskaznik
P )| ksztattownika  t [mm] [mm] [kg/m]| [cm?] | eff. [cn?]
30; 40; 50; 6(
ceownik |1,5;2,0; 3,070; 80; 90; 10, 0,75+| 0,96+ | 0,91+
[44] 4,0;5,0; 6,0 120; 140; 16Q 17,67 | 22,51 138,76
180; 200
oA 30; 50; 60; 7d
ceownik ég ‘218 ég 80; 100; 120| 1,15+ | 1,47+ 1,41 +
[44] T T TT1160; 200; 220 19,06 | 24,28 91,25
6,0
280
1 . 1,0; 1,2; 1,5 100; 120; 15(
ceownik SR ! ! 16+ | 2,03+ 4,7 +
2,0; 2,5 3,0| 200; 250; 300 ' ’ i
] [42] 35 350 14,6 18,69 157,5
. 1,0; 1,25; 1, . . 1,67 +| 2,04+ 6,64 +
:] Z| ceownik [51] 175 2.0 2. 5100, 150; 20( 7 64 9.62 59.7
ceownik plus| 1,5; 2,0; 2,5 150; 200; 250 5,77 +| 7,17 + 38,1+
[51] 3,0; 4,0; 5,0 300; 350; 450 28,81 | 36,87 474
zetownik . Con. 419 +| 5,33+ 8,08 +
‘ [45] 4.0:50 50; 80; 120 8,60 10,95 50,21
" ‘ zetownk | 200 DE LI TE I 16+ | 208+ | 47+
[42] 35 350 14,7 18,69 157,5
2 zetownik . . 10,44 | 13,29+ | 91,25+
[45] 30;40 | 240,300 | /14 g0 18,97 | 149,89
zetownik |1,5; 1,75; 2,( 180; 200; 250 3,85 +| 4,77 + 25,2 +
[51] 2,5; 3,0; 4,0 300; 350; 400 17,64 | 22,36 217
zetownik 1520 25 175; 200; 250 3,96 ~| 5,04 + 20,57 +
[13] T m ™ 300; 350; 400 13,1 16,68 146,7
sigma 1,5;2,0 %ggf i ggg 4+ | 500+ | 169+
[42] 2,5;3,0 ’400’ 14,2 | 18,09 173,7
3 sigma 1,5;1,75; 2, . . 3,61 | 4,49+ 18,4 =
[51] 2,5 140; 170; 20 7,45 9,42 53,7
sigma plus |1,5; 1,75; 2,( 250; 300; 35( 5,49 +| 6,82 + 48,5 +
[51] 2,5; 3,0; 4; 5 420 28,26 | 36,45 413
4 kapeluszowy| 1,0; 1,2; 1,5 100; 125; 1503,06 +| 3,89 + 6,3 +
| [42] 2,0;2,5 200; 250 | 14,19 | 18,08 95,6
5 L\ eyiea 0,5;0.,6; 0,7 25; 26; 40; 452397 .
ﬂ (w tym wentylowang 0:92
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Tablica 6.2. Przykladowe ksztattowniki z perforowamsrodnikiem [21, 42]

.. Nazwa Grubai¢ Wysokas¢
L.p. Przekroj ksztattownika t [mm] [mm]
— ksztattownik 07-08 09
1 — — | = akustyczny 1’01 1’21 1’5 100; 125; 150
—— AWS mee s
— — .
, | |l== kjlfaz*tt;(‘:’;?]'}'f 0,7;08;0,9 | 102;104; 127
— U AWS 1,0;1,2 129 152;154
SRR T —
[ 1
s |== ceownik 1,0;12 | 125;150; 175
[—— TC 1,5;2,0 200; 225
L —
i :
%-=,=‘ ceownik 1,0; 1,2 1255 1295 150

4| | = U ey 154; 175; 200
[=——= 53 2, 204; 225. 229
\

.
— ksztattownik
5 — i:'— kapeluszowy 1,0;1,2 60; 100; 140
—— TK
f E—
—
6 — Ceownik 1,0; 1,2 129; 154; 179
= TUL 1,5;2,0 204; 229
R iy —
.
7 | == zetownik 1,0;1,2 125; 150; 175;
— TZ 1,5;2,0 200; 225
—
——

8 ) == ceownik 0,7;1,0 100; 120; 145
== RY 1,2;15 150; 195; 200
| —

e — 100; 120; 145

9 = ceownik 0,7:1,0 150- 170- 195
N SKY 1.2:1,5 200; 220
[ —

‘[:?
| | ksztattownik

10 — akustyczny 0,6 70; 75; 95; 12(

; ; LR
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Produkowane assréwniez stalowe taty, do ktérych mocowang sktadziny zewstrzne
(tabl. 6.1, p.5). Na uwagzastuguje stosunkowo nowy profil, jakim jest tattalowa,
wentylowana [21, 42], ktora z powodzeniem zpsje dotychczas stosowany zestaw
drewnianej faty i kontriaty. Perforacja w facielstaej umaliwia wentylack w przestrzeni
pomidzy pokryciem dachu i podiem. Mog by¢ stosowane jako podie pod blach
dachéwkowy lub pod blachy trapezowe.

Nowoscia na rynku stalowych materiatbw budowlanychs ksztattowniki z
perforowanym srodnikiem (tabl. 6.2). Perforacjarodnika powoduje wydienie drogi
przewodzenia ciepta, przez co ulega zmniejszenidywpmostkéw termicznych na
izolacyjnai¢ scian zewswtrznych.

Do grupy blach profilowanych naig blachodachéwki stosowane na pokrycia dachéw
oraz blachy z usztywnieniami podhymi, ktére mana stosow& na pokryciascian i
dachéw jako elementy konstrukcyjne Ilub ostonowezyRady blach profilowanych
przedstawiono w tablicy 6.3.

W tablicy 6.4 zestawiono typowe lekkie materialtooewe stosowane jako plyty
okladzinowe lekkiego szkieletu stalowego. W przypadzapewnienia wkkiwego
pofaczenia ptyt ostonowych ze szkieletem stalowymose wykorzystywane jako materiat
konstrukcyjny [patrz pkt 4.3.2].

Nowoczesne fasady budynkéw wykonywane kasetondéw elewacyjnych. Kaseton jest
to wieloboczny element oktadzinowy, najéziej kwadratowy, umdiwiajacy szybki i
tatwy monta elewacji, zapewniagy mazliwos¢ wentylacji sciany. W tablicy 6.5
przedstawiono przyktadowe rozgania konstrukcyjne kasetonéw.

Bardzo czsto stosowanym materialem na pokrygigan i dachow s ptyty warstwowe.
Przykilady ptyt warstwowych przedstawiono w tabl&g.

6.3. Gatunki stali stosowane na elementy profilowanna zimno

Ksztattowniki gite na zimno, blachy profilowane i trapezowe orazelg scienne
produkowane gz odpowiednich gatunkow stali, udlioviajacych formowanie materiatu na
zimno oraz powlekanie na gmo. Wymagania te okéone s w odpowiednich normach
polskich i europejskich [27 +34]. Wakm charakterystyczne cech mechanicznych
powszechnie stosowanych gatunkéw stali podane sablicy 6.1. Stale te charakteryzuj
sie znaczm wydtuzalncscia (od wymaganego min. 15% [35] do 30%) oraz stosmki
minimalnej wytrzymaiéci na rozciaganie f do minimalnej granicy plastyczém materiatu
wyjsciowego i, minimum 1,1 wg [35] (1,2 wg [26]). Ze stali wymienych w tablicy 6.7.
nie zaleca si stosowania stali S460MC, S500MC i S550MC, gdye spekniai one
wymaga odngnie wydtwzalnasci.

Najczsciej stosowanym materialem do produkcji ksztaltdwmi gietych na zimno §
tasmy i blachy ze stali konstrukcyjnych powlekane aym w sposéb aglty powtokami
metalicznymi [33, 34]. Mog to by powtoki cynkowe (np. S 250 GD+Z), cynkowo-
aluminiowe (np. S 250 GD+ZA) lub aluminiowo-cynko\rp. S 250 GD+AZ). Stosowane
jest obustronne cynkowanie blach o gramaturze cydk® g/mi (S 350 GD+Z100)

i 275 g/nt (S 350 GD+Z275).

W przypadku blach gtych na zimno powtoka metaliczna dodatkowo pokryavgest
powtoka organiczm, ktéra nadaje produktowi pgdany wyghd oraz ochrania go przed
wplywem warunkéw atmosferycznych. Obecnie produceferuja ogromrn, zaréwno pod
wzgledem kolorystycznym jak i technicznym, gambznego rodzaju powtok organicznych.
Powtoki organiczne megby¢ jedno- lub dwustronne, poliestrowe, poliuretanowe,
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Tablica 6.3. Przykfady profilowania blachy [4, 113, 21, 23, 42]

Materiat Widok elementu Rodza Grubas¢ Glowng wymiary Charakterystyka wyrobu
elementu t [mm] profilu [mm]
1 stalowa blacha cynkowana zanurzeniowo,
pokryta  jednostronnie  kolorystycznym
VAV AYAVAVWAYVA blacho- . N - powtokami poliestrowymi, element niefrny,
NN NN dachowka 05+06 G:20+65 spetniajcy jedynie funkai ostonova i
I o~ N~ dekoracyjm wymagajcy petnego podktadu
lub fat w rozstawie co 300 + 400 mm
stalowa blacha cynkowana zanurzeniowo,
=L =0 = | blachy |0,4;05;0,550,4 20 26:30:35 ) pokiyta  kolorystycznymi - powlokami
N\ faliste 063 07075 | 495 4550;55| poliestrowymi jedno lub  dwustronnie
. 0 8’ 0188’1 O"l 2 60; 70; 84; 94| umaliwiaja  wykonanie  nénych i
J \J/ J \/ | | ! ! ’1 ’25 1’5’0’ 130; 136; 150| nienagnych zewmtrznych i wewrtrznych
V2 Wana Wana Wan W trapezowe e L 158 elementéw ostonowych zaréwngciennych
stal jak i dachowych
) G: 33: 40: 45 stalowa blacha cynkowana zanurzeniowo,
listwy T pokryta kolorystycznymi powtokami
(panele) 0,75; 1,0 . . ) poliestrowymi, maliwe wykonanie rownig
elewacyjne Hé 3803580435 z blachy aluminiowej, stali nierdzewne],
’ ) miedzi (bez powtok kolorystycznych)
H: 400: 500: 600 Stalowa blacha cynkowana zanurzeniowp,
L L kasety | 0,75;0,88: 1,0 ' ' ' pokryta  kolorystycznymi powlokami
. SN . . . poliestrowymi umaliwia wykonywaniescian
scienne 12,15 Gljf.gOlSlé-OléOZ bez uktadu ryglisciennych z maliwoscia

utozenia izolacji termicznej

G — wysokd¢ przekroju
H — wysokda¢ elementu (dotyczy tylko paneli elewacyjnych i kasgennych)
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Tablica 6.4. Materialy ostonowe

Materiat | Rodzaj elementu Budowa elementu ostonowego Whymia
ptyta gipsowo — | ptyty wykonane z gipsu, ktérych powierzchnie i keglwie obtaone ?(;zm?a? iZZOE())TlrSSO x
kartonowa specjalnym kartonem 20003000
ptyta gipsowo - | ptyty sa wykonane z gipsu i widkien celulozowych; powiemehptyt & ?(;zm}z?r 1120(5)0552?31 x
wiérowa gtadkie, a krawdzie ostraicicte 1500=3000
tyty z rdzeniem gipsowym dodatkowo wzmocnionym kviém
_p+yta gzykl)émym ktére z?fqiszvf:\,yodpornﬁ ogniowg piyt; pOV\)//ierzchnie i gr.. 1.2’5; 15; 18 mm
. ognioodporna ! . . ' rozmiar: 1200 x 2000+3000
gips krawedzie oblaone specjalnym kartonem
piyta gipsowa wzmocniona w swojej strukturze wiaknszklanym, . CAC. oA, oL
piyta ogniowa | dodatkowo powierzchnie oraz kragzie g zbrojone powierzchniowo ?c:znlmér511255x2§0§g ; 30 mm
mat z witbkna szklanego )
syt gpsoua | P A s o wkoryaniacen e st g, 16 20,25
masywna grzeciwpdgror\)/vym wymag yeznym, yezny rozmiar: 625 x 2000+3000
plyta zespolona piyta gipsowa zespolona z matemalem |z_olacyjnyrposta0| oktadzinz |
piyt styropianowych lub welny mineralnej
. >
ptasko prasowana ptyta drewnopochodna o ukierunkgerawiérach gr:6,8,10, 12, 15, 18, 22, 29
ptyta OSB 3 drzewnych mm
rozmiar: 1250 x 2500
d trojwarstwowe tworzywo drzewne o szlifowanej powihni, powstate W
rewno ., ; . o S
ptyta widrowa | wyniku sprasowania @stek drewna (wiorow) w warunkach wysokiej 100 12° 16 22° 28 mm
V-100 — temperatury i Ginienia, przy zastosowaniu jako spoigyavic ?o%mia’r' 1é30 ’x 2%50
wodoodporna | mocznikowo — formaldehydowych; dephe réwnie w wers;ji ’
wodoodpornej i ognioodpornej
. . . . o gr.. 12,5 mm
cement| piyta cementowap+yta z rdzeniem z cementu portlandzkiego i lekki&guszywa, ktorej rozmiar: 900 x 1200 / 2400 /

powierzchnie zbrojonea®bustronnie siatkz widkna szklanego

2500
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Tablica: 6.5. Przyktadowe typy kasetonow elewacginf23, 37, 38, 42]

b)

Ogolna charakterystyka:

re

- materiat: blacha stalowa cynkowana zanurzeniddegha aluminiowa, blacha
stali nierdzewnej
- grubgci blach: 1,0; 1,2; 1,25; 1,5; 2,0 mm,
- zasadnicze wymiary:  szeradko250 + 800 mm,
dtuga¢: 300 +~ 2500 mm,
gruba¢: 20 + 60 mm,
- rodzaje powtok: poliester, PVDF, pural,
Tablica 6.6. Przykladowe ptyty warstwowe [11, 18,49]
a . Szczegot Grubasé¢ Masa
2 Widok piyty zamka plyty [mm] [kg/m?
E(i?i%iiii%iiiﬁ 40; 50; 60; .
g !l 80: 100 10,26 + 12,60
9 I
2
g
>
o
3 40/85
5 ‘ 60/105
(&) T =
= ‘ 100/145
Ogolna charakterystyka pt
- oktadziny: blacha stalowa ocynkowana o géeiech 0,4 + 0,6 mm, pokryta
zevgitrznymi kolorystycznymi powtoka poliestrowymi, Pla®lu, PVC
- wypetlnienie: wetna mineralna, pianka poliuretanpstyropian
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z polifluorku winylu, btyszcace, matowe, odporne nicieranie, odporne na dziatanie
promienie UV, itd. Powtoki te zapewniamozliwos¢ eksploatowania powleczonych nimi
produktow wsrodowiskach o kategorii korozyjsa C1, C2 i C3.

W budownictwie stosowaneasroOwniez stale nierdzewne, nalgce do grupy stali
odpornych na korogzj [36]. S to stale, ktore zawiergjminimum 10,5% chromu i
maksimum 1,2 % wgla. Niektore firmy [42] oferuj kasetony elewacyjne z blach ze stali
nierdzewnej EN 1.4301 oraz stali kwasoodpornej EMQ1, grubéci 1,0 i 1,25 mm.
Jednake, z uwagi na bardzo wysplkerg, stale nierdzewne stosowaneg rmjcz:sciej na
balustrady balkonowe.

Na rynku dosipne a rowniez kasetony z blach miedzianych grgbiol,0, 1,251 1,5 mm
(DHP HO065) oraz stopéw aluminium (ENAW 1050) grétiol,25, 1,5 i 2,0 mm [42].
Kasetony z materiatow innychnstal § wykonywane na zaméwienie.

6.4. kaczniki

Najbardziej rozpowszechnionym sposobeozénia elementow profilowanych na zimno
sa polczenia trzpieniowe. Spawanie blach i ksztattownilkgigtych na zimno praktycznie
nie jest stosowane. Jeda przyczyn takiego stanu rzeczy jest fakt,spawanie bardzo
cienkich blach jest trudne. Jedaaknajistotniejszym powodem, dla ktérego unika si
spawania, jest miwos¢ uszkodzenia metalicznych i organicznych powtok
antykorozyjnych, a co za tym idzie — utrata gwajiame ochror antykorozyja. Powtoki te
sa naktadane na blachy przed procesegaigina zimno.

Olbrzymia gama oferowanych przez producentéw wysfizowanych #cznikéw
mechanicznych umitiwia szybkie hczenie:

» ksztaltownikéw cienkéciennych do innych ksztattownikéw egiych na zimno lub

walcowanych na gaco, o rénych grubdciach,

« blach giétych na zimno do ksztattownikow gych na zimno lub walcowanych na
goraco, o ré&nych grubdciach,

e materiatdbw ostonowych wymienionych w tablicy 6.4blyptyt warstwowych do
ksztattownikdw gitych na zimno lub walcowanych na goo, o ré&nych
grubagciach,

e ksztattownikéw gitych na zimno lub walcowanych na goo do podiga
betonowego, ceglanego lub z pustakéw.

Doskpne obecnie rodzajedznikow zostaty zestawione w tablicach 6.8 + 6.32.to
wkrety samowiergce (samogwintujce), nity jednostronne, gudzie zwane potocznie
kotkami wstrzeliwanymi oraz kotwy mechaniczne i otiezne. Do osadzania wszystkich
ww. tacznikbw wymagany jest specjalistyczny osprzaki jak wketarki, osadzaki,
nitownice i wiertarki udarowe. Stosowanie specigtizgnego osprgu jest niezbdnym
warunkiem uzyskania poprawnie wykonanychapo&i, gwarantigcym wiasciwa nosnosc i
szczelné¢. W zestawieniu pominto sruby, jako ze s one w Kkonstrukcjach
cienkaciennych stosowane watkowo.

Podstawowym mechanizmem zniszczeniaagg#nia trzpieniowego w konstrukcjach z
cienkich blach jest uplastycznienie lub rozerwan@zonychscianek. Optaca siwiec tak
ksztattowd polaczenia, aby wygpowata w nim dua liczba hcznikbw o niezbyt digj
srednicy. Warunek ten spowodowat dynamiczny rozwdfaqzen na gwddzie i wkiety.
Polkczenia na@ruby s nieoptacalne.
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Tablica 6.7. Wiéciwosci mechaniczne stali, przeznaczonej do produkejineintow gitych na zimno

. . f f Minimalne
Typ stali Norma Oznaczenie [M{Dba] [Mlga] wydtuzenie Lo [%] ) fulfyn
stal konstrukevina S235JR,S235J0 235 360 26 1,63
it OwayJ PN-EN 10025-2 [28]] S 275 JR, S275J0 275 430 22 1,66
P S355J0,5355J2 355 510 22 1,64
S275N 275 370 24 1,34

Stal konstrukcyjna

drobnoziarnista po PN-EN 10025-3 [29] 2 22(5) “ igg ‘51;8 ig 122
normalizowaniu S 460N 460 550 17 1,2
Stal konstrukcyjna S275M 275 360 24 1,31
drobnoziarnista S 355 M 355 450 22 1,27

0o walcowaniu PN-EN 10025-4 [30] 5450 M 420 500 19 119
termomechanicznym S 460 M 460 530 17 1,15

) . . S 315 MC 315 390 (20) 24? 1,24

Stal 0 podwyszone; granic S 355 MC 355 430 (19) 23? 1,22
plastycznéci do obrobki S 420 MC 420 480 (16) 192 114
plastycznej na zimno, pg PN-EN 10149-2 [31] S 460 MC 460 520 (14) 172 1’13
term";";‘r']‘;%"g’ggi'gzn . S 500 MC 500 550 (12) 142 1,10
y S 550 MC 550 600 (12) 14? 1,09
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c.d. tablicy 6.7. Whciwosci mechaniczne stali, przeznaczonej do produkejineintéw gitych na zimno

fyb

f

Minimalne

H H u
L.p. Typ stali Norma Oznaczenie [MPa] [MPa] Wwydhuzenie L [%] ) fulfyn
Stal 0 podwyszonej granic S 260 NC 260 370 (24) 302; 1,44
plastycznéci do obrébki ) ) S 315NC 315 430 (22) 272 1,37
5 plastycznej na zimno, pg PN-EN 10149-3 [32] S 355 NC 355 470 (20) 25? 1,33
normalizowaniu S 420 NC 420 530 (18) 23? 1,26
S220GD 220 300 20 1,36
Stal konstrukevina S 250 GD 250 330 19 1,32
6 owlekana o n)i/é)wo PN-EN 10326 [33] S 280 GD 280 360 18 1,29
P 9 S 320 GD 320 390 17 1,22
S 350 GD 350 420 16 1,2
Stal niskowglowa
Ong‘:g;Vz”?a‘;?”c'g‘r’]Vg dd DX51D 1409 | 2709 22 1,92
7 . ;mng 1| PN-EN 10327 [34] DX52D 140° | 270% 26 1,92
DX53D 1409 2709 30 1.92
(do maszynowego
zaginania)
1) minimalne wydhienie okréla sk dla dtugdci pomiarowejL, = 5650/ A, [%l], przy czym A oznacza pole przekroju poprzecznego
na diugdci pomiarowej;
2) minimalne wydtienie podane w nawiasie odnosi 80 blachy o grubiwi t < 3mm, przy czym jest ono ustalone przy dikgj@omiarowej
Lo =80mm;
3) dla wszystkich gatunkéw stali przgp minimalm wartas¢ wytrzymatdci na rozciganie f = 270 MPa i minimala granie plastycznéci

fy = 140 MPa, z podanych w normie [26] zakresow warteici.
Uwaga: W tablicy pomigio gatunki stali wymienione w normach [26, 35],st@sowane przez producentow.
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Tablica 6.8. laczniki wkrecane [9, 10, 16, 17, 20, 50]

Zakres| Dilugos¢ Materiat
L.p. Rodzaj hcznika Widok 4cznika Zastosowanie srednic| tacznika czesci
[mm] [mm] taczonych
taczenie cienkéciennych elementéw 49 13 16
1 wkret podktadowy pretowych i ptaskich w panelach 4,8 19' 25’ metal -
samowiergcy sciennych, gdzie wymagana jest ptaska 5’5 éz ’ metal
powierzchnia przeznaczona do oktadania ™’
jw. lecz gdzie nie jest wymagana ptaska 4,8 | 13, 16, 19, metal -
2 wkret samowiergcy powierzchnia, do mocowania blach 55 | 25, 32, 38, metal
i lekkich profili metalowych 6,4 | 45,50, 70
wkret samowiergecy taczenie profili cienkéciennych do 19 25 metal -
3 z podktadlg z stalowych elementéw walcowanych 55 ég ! metal
EPDM 0 grubgci 2,6 + 5,5 mm
wkret samowiergecy taczenie profili cienkéciennych do 38 45 metal -
4 z podktadlg z grubych elementéw walcowanych 55 55’ 63’ metal
EPDM 0 grubaci do 12 mm z izolagjoraz bez '
5 wkrety taczenie elementdéw z drewna litego 55 | 38, 45,50, drewno -
samowiergce do rusztu metalowego 6,3 60, 70 metal
6 wkret samowiergecy taczenie ptyt wiérowych, sklejki do 3,5 40, 50, drewno -
do blach rusztu metalowego o grukm do 2 mm 4,2 60, 70 metal
taczenie oktadzinowych piyt gipsowo - 25, 35, .
7 xilggczhgfliirgm kartonowych do rusztu metalowego ig 45, 55, ﬁ;[()afa_l
0 grubaci do 0,88 mm ' 70
7 taczenie oktadzinowych piyt gipsowo- .
8 wkret samowiergey kartonowych do profili metalowych 3,5 25,35 E:zfa-l

o0 grubdgci 0,88 + 2,25 mm

277




c.d. tablicy 6.8. h

czniki wkrecane [9, 10, 16, 17, 20, 50]

Zakres| Dtugos¢ Materiat
L.p. Rodzaj hcznika Widok hcznika Zastosowanie srednic| tacznika czeSCi
[mm] [mm] taczonych
wkret z ostrym taczenie oktadzinowych piyt gipsowo- gips —
9 . . L \ . . 4 35, 45,55
wierzchotkiem LYY kartonowych do konstrukcji drewnianych drewno
wkret samowiercy taczenie ptyt warstwowych do konstrukgji 5,5 | 135 +220 plyta
10 | z podktadly . , warstw. -
metalowej 6,5 | 160 +230
neoprenow met/drew
kotwy wkrecane do kotwa przeznaczona do mocowania 7.5 35+120 metal -
11 | betonu z fbem Iekkichpkonstrukc'i wsporczych 10,5 | 55+ 150 beton
szaciokatnymi Jl wsporezych. 12,5 | 65+ 160
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Tablica 6.9. Kotwy wklejand9, 10, 16, 17, 20, 50]

Zakres| Grubc¢ | Materiat
L.p. | Rodzaj hcznika Widok hcznika Zastosowanie srednic| zaciskowa| czesci
[mm] [mm] taczonych
kotwa przeznaczong_ taczenie konstrukcji metalowych 15, 25, 30,
do zamocowa w . L N 10, 12, metal -
1 : . . obciazanych statycznie i dynamicznie 40, 50, 60,
strefie rozcigane; i - 16, 20 beton
L ; do konstrukcji betonowych 100
sciskanej betonu.
8 10 metal —
taczenie konstrukcji metalowych 12’ 161 beton/cegtz
2 | prt kotwowy obciazanych statycznie w betonie i 20’ > 4’ 14 + 208 petna/
murach z rénych materiatow o dziurawka/
27,30
gazobeton
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Tablica 6.10. Kotwy mechaniczne [9, 10, 16, 17,50)

Zakres| Grubas¢ Materiat
L.p. Rodzaj hcznika Widok 4cznika Zastosowanie srednic| zaciskowa| czgsci
[mm] [mm] taczonych
kotwa kotwa przeznaczona do mocowania
samopodcinaca do w zakresie digych obcizen w betonie ] ] metal -
1 X A 10+20 20+100
montau zarysowanym i niezarysowanym, betpn beton
przelotowego w strefiesciskanej i rozcjganej
kotwa seamentowa kotwa przeznaczona do mocawa metal -
2 , -9 o, w zakresiesrednich obcizen, w obkbie | 8 +24| 10+ 130
dosrednich obcizen . beton
betonu rozeiganego
kotwa przeznaczona do mocowania
3 standardowa kotwa |e—s g elementéw w strefiesciskanej beton 6 = 20 585 metal -
segmentowa w standardowej lub  zredukowang) beton
gtebokdasci kotwienia
kotwa przeznaczona do mocowania
w kazdych warunkach, w betonig,
kotwa 7 . . metal -
4 oo szczegOlnie polecana w miejscach gdzi+ 12 15, 20
samopodcinaica = . : J beton
grubag¢ podiaza nie pozwala na
zastosowanie innych kotew
5 kotv_vy dro duych mocowanie elementow  olbgbnych g8-24| 52100 metal -
obciazen dynamicznie beton
6 | kotwy rozporowe |CEEEEE— przeznaczone do mocowania wzmgch 5:14| 10 <280 mgtal -
materiatach rézne
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Tablica 6.11. Gwidzie wstrzeliwane [16, 17, 20, 50]

Zakres| Dilugos¢ | Materiat
L.p. Rodzaj hcznika Widok 4cznika Zastosowanie srednic| tacznika czesci
[mm] [mm] taczonych
mocowanie blach profilowanych do
podtaza betonowego (min. gr. 160 mm) - metal -
1 | gwazdz do betonu dachy isciany dwuwarstwowe z izolagj| 4,5 - beton
termiczra, mocowanie kaset do stupéw
betonowych.
3 | gwésdz do betonu gwozdz do betonu do efkich 45 29279 metal -
zamocowa beton
gwasds 7 podkladig mocowanie do betonu 40 N./mmZ, do _stali metal -
2 stalows 450 N/mm?2 oraz do stali o grulm | 3,7 22 +42 beton
4+-6 mm , do mocowania cienkich blach
gwozdzie do profili mocowanie profiliscianek dziatowych dg metal -
4 ; o 3,0 20, 27
cienkasciennych betonu beton
5 | gwadzie do stali mocowania plach profilowanych do stal| 3,7 i metal -
0 gr. min. 4 + 8 mm. metal
I | mocowanie blach profilowanych do stali metal -
6 | gwazdzie do stali | ogr od 6 mm i wytrzymakei od 340 do| 4,5 - metal
#1610 N/ mm?2 (klasy stali S235 do S355).
gwozdz do mocowanie blach profilowanych do stali metal -
7 | zastosowa o gr. od 6 mm i wytrzymakei od 340 do| 4,5 - metal
uniwersalnych 610 N/ mm? (klasy stali S235 do S355).
8 gwazdz do cizkich do zamocows na stali o gr. min. 6 mm 4,5 19, 22, 27 metal -
zamocowa metal
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c.d. tablicy 6.11. Gwalzie wstrzeliwane [16, 17, 20, 50]

Zakres | Dlugos¢ | Materiat
L.p. Rodzaj 4cznika Widok 4cznika Zastosowanie srednic | tacznika czesci
[mm] [mm] taczonych
mocowania do cienkich elementow
9 gwézds do stali stalowych_ przy fnlnlmalnej gruléu_r 37 29 metal -
poditaza wigkszej nk 4 mm, mocowania metal
do stali do 450 N/mm?2
I . . mocowania do elementow stalowych przy i
10 g\(/)v;z(;jaz dﬁl?;;?(l)' z | i minimalnej grubéci podiaza wigkszej ni 3,7 162'219’ Tneet?alll
P v 4 mm, mocowania na stali do 450 N/mm?2
Tablica 6.12. Nity [50]
Zakres| Grubas¢ | Materiat
L.p. Rodzaj hcznika Widok hcznika Zastosowanie srednic| zaciskowa| czesci
[mm] [mm] taczonych
. . . 3;3,2
1 | nit zrywalny iqcz_enle blach opierzenia, blach 4.48| 05+26 metal -
profilowych 6 6.4 metal
taczenie blach opierzenia, ostonowych 3,2 metal-
2 | nit szczelny w miejscach gdzie wymagana jest 4 1+25
; . PR metal
szczelné¢ w obrebie elementéw nita 4,8
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Projektupc pohczenia rozpatruje sinastpujace stany graniczne:

przy obciazeniu rownolegtym do osi trzpienia:
— zerwanie trzpienia,
— przecigniccie tba hcznika (lub nakgtki
srubowych) przez blaeh

w przypadku paiczen

- wyrwanie hcznika z podiea w przypadku patzer na wkety lub

gwozdzie wstrzeliwane.
przy obcazeniu prostopadlym do osi trzpienia:
— $ciecie trzpienia,
— owalizacja otworu lub rozerwanie blachy,
— rozerwanie przekroju netto poizenia.

Tablica 6.13. Nénos¢ tacznikbdw w pohczeniach na wkity

Obciazenie | Stan graniczny

NDpos¢ obliczeniowa wkgta

zerwanie
trzpienia

Ski— na podstawie badaloswiadczalnych

przecagniecie
tba przez

trzpienia

przy obcizeniach statycznychS;, =t [d,, [—If—“

black przy oddziatywaniu wiatruS;, = 05, [d,, B

m2

f

m2

WYANIEZ | S, = 0851, [0

Sita rownolegta do osi

ym2

Warunki dodatkowe: S, =nS;,..S;, = Sy

scigcie trzpienia| Sgy— na podstawie badaloswiadczalnych

SRb:a'[’ﬂlEdjL

m2

rozerwanie

t, <tg< 250,

owalizacja n
1< =
otworu lub gdzie o = 3,2\/;_ 21 dlat, =t

blachy 21 dlatg > 250,
a wyznacza siz interpolacji liniowej, gdy

i f
Zerwanie -
S . A u

przekroju netto Ny Wing

Sita prostopadta do osi trzpienia

Warunki dodatkowe: S, = 12508;,, S;, =

12505;,

W

tablicach 6.13 ~+ 6.14 zestawiono zaleici okreslajace na&noscCi
stosowanychacznikdw, tj. wketdw i gwazdzi. Wystpuja w nich nas{pujace oznaczenia:

t — gruba¢ cienszej z 4czonych blach,

t; — grubd¢ grubszej zdczonych blach,

ts— gruba¢ blachy, w ktdg wkrecony jest 4cznik,
d —érednica hcznika
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dw — srednica tbadcznika

A, — pole przekroju netta¢zonego elementu,

n — liczba blach, ktéreagprzymocowane do podia tym samymadcznikiem
np — liczba wszystkichakcznikéw w pohczeniu

Tablica 6.14. Nénos¢ tacznikow w pojczeniach na gwalzie wstrzeliwane

Obcigzenie Stan graniczny Npos¢ obliczeniowadcznika
zerwanie trzpienid Sz;— na podstawie badaloswiadczalnych
‘0
o
S przy obcizeniach statycznychS,, =t, [d,, Elf—“
© przecagniecie tha V2
§ _g)- przez blach przy oddziatywaniu wiatru: Sy, = 05, [d,, Elfi
2
s B "
\e ]
p wyrwanie z B . L
= nodiaza Sko— Na podstawie badaloswiadczalnych
Warunki dodatkowe: S = S;,..S; 2 S;,
8 scigcie trzpienia | Sgy— na podstawie badaoswiadczalnych
o
© owalizacja otworu f
%3 © lub rozerwanie | Sg, = 320, [d G-
S5 blachy Vim2
28 zerwanie f
s = przekroju netto S0 = A Ny Wina
©
() Warunki dodatkowe: S, 21508,  S;, =1505;,

Rys. 6.3. Paiczenie zaciskowe [46]

W ostatnich latach wdrana jest nowa technologiackenia elementow wykonanych z
cienkich blach. Jest to technologia zagzona z przemystu motoryzacyjnego, w ktérym to
jest z powodzeniem stosowana od 1980 rokw.t& pohczenia zaciskowe. Pgdzenie
zaciskowe sklada @iz kilku oddzielnych zaciskéw. Pojedynczy zacisktjpohczeniem
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punktowym, w ktérym cienka blacha stalowa lub gdrsefitaczone ze sabprzez miejscow
deformacg. Na rysunku 6.3 przedstawiono zasadzialania paiczenia zaciskowego.
Policzenie to jest zdolne przenéssity scinajace. Powinno unika sig przykladania sit
rozcipgajacych. Dodatkowe aczniki, np. wkety, nity, sruby i naketki nie s potrzebne.
Pohczenia zaciskoweasznacznie tasze z uwagi na mniejsze koszty materialowe jak
réwniez mniejsze koszty wykonania (mniejsza liczba czyono co pozwala na
zaoszcgdzenie czasu). &Sto powody, dla ktérych petzenie zaciskowe jest bardzo
efektywry metod, taczenia. Paiczenia te § stosowane od pewnego czasu w budownictwie
na rynku ameryksskim. W Europie prowadzone byly badania eksperyaipat[46] i a
obecnie wdrzane przy seryjnej produkcji lekkich pan&iennych.

7. Ogolne zasady projektowaniksztattownikow gigtych na zimno

SzczegOtowe zasady wymiarowania konstrukcji z el@twe gitych na zimno s
opisane w pozycjach literatury [7, 15, 26, 35, 52Dotyczz one konstrukcji z
ksztattownikéw profilowanych z blach o gruetach od 1,5 mm do 6 mm oraz blach i kaset
profilowanych o grubgciach od 0,5 mm do 3 mm [26]. W niniejszym opracoiwa
ograniczymy si tylko do podania podstawowych zasad wymiarowaniamentow
zaprojektowanych z ksztattownikdéwetych na zimno.

7.1. Przekroje zasgpcze

Konstrukcje z cienkéziennych ksztattownikéw profilowanych z blach nanmb cechuj
sig dwza wrazliwoscia na skutki utraty stateczé miejscowejscianek. Z tego tepowodu
nosnos¢ takich przekrojow oblicza siw sposob odmienny od oktania nénosci przekroju
z elementéw walcowanych na goo [25]. Ksztaltowniki gite na zimno zbudowane 2
cienkich blach uformowanych ¥ecianki o ré&nych szerokéciach §rodniki, pasy) i rénych
warunkach podparciasrodnik — ptyta podparta na dwoch krgdziach, pas — na jednej
krawedzi). Istotry role w okreslaniu nagnosci przekrojow odgrywaj wszelkiego rodzaju
zebra usztywniace poszczegélnecianki (rys. 6.1). Z uwagi na znacgrsmukicé
poszczegolnyclicianek, efekt miejscowej utraty statecgciomaze decydowé o nagnosci
przekrojusciskanego lub zginanego. Jedpakfakt osigniecia napgzenia krytycznego w
pojedynczejciance ksztattownika nie oznacz®, zostata wyczerpana zdo#éascianki do
dalszego przenoszenia ofpen. W smukiej sciance wyboczeniu ulegérodkowa czsé
scianki (rys. 7.1), natomiast exi scianki przylegajce do krawdzi podpartych nadal
pracup przenosZc obchzenia. Szerok&i paséw przylegarych do krawdzi podpartych i
przenoszcych obcizenia nazywa si szerokdcia wspoipracujca be. Stan, w ktérym
obciazenia @ przenoszone tylko przez passwanek wspotpracygych nazywa si stanem
nadkrytycznym.

Nosnos¢ przekroju, ktéregosciskanescianki ulegaj miejscowej utracie stateczim
oblicza s¢ w stanie nénosci nadkrytycznej. Znap szerokéci wspOtpracujce
poszczegolnychscianek, okrélone dla danego rodzaju obzénia elementu, nima
wyznaczy pole A. przekroju zasipczego, jako sumszerokéci wspotpracujcych. Do
wyznaczania nmosci pola przekroju zaepczego A. nie stosuje si sredniej granicy
plastycznéci catego ksztattownik§,. Do oceny tego pola zawsze przyjmuje minimalm
granie; plastycznéci materiatu wy§ciowegof,,.
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a) b) 0,5b, — 0,5be
e
e e e

Rys. 7.1. Rozkiad nagren w sciance podpartej na dwoch kradziach a) przy matych
napkzeniach, b) w stanie nadkrytycznym

Procedury projektowe dotygze wymiarowania elementéwciskanych i zginanych
wymagaj okreslenia powierzchni przekroju zagiczego. Zgodnie z tea@ri nesnosci
nadkrytycznej, przekrdj zagiczy jest to przekrdj, ktdéry powstaje po poEniu
niewspotpracujcych (ulegajcych miejscowej utracie statecznbw stanie nadkrytycznym)
czesci powierzchni przekroju poprzecznego. Przekrotgmzy dla danego stanu napen
okresla sk ustalagc wielkos¢ i rozmieszczenie odcinkow szerdgko wspotpracujcej by
jego poszczegolnychicianek. Na rysunku 7.2 przedstawiono przykiady knai@ew
zastpczych dla przekroju kapeluszowegmskanego i zginanego.

a) b) ) b%f L;f
| | K FA
1 [ g [
| 5 | gf
R . 7ON b . o | [ | . . ,7Q_‘ . . —
|

N -
- I Ly L
Rys. 7.2. Przekroj kapeluszowy (monosymetrycznypedny, b) zaspczy dlasciskania
osiowego, c) zagpczy dla zginania.

W normach [26, 35] podaney aleznosci do okrélania szerokéci wspétpracujcej
scianek ptaskich i z usztywnieniami gednimi, o ré&nych warunkach podparcia
(z usztywnieniami brzegowymi lub bez) oraz dlanych rozktadéw nageen w sciankach.
W procedurze okgétania przekroju zagpczego uwzgldniona jest réwnie redukcja
powierzchni przekroju wynikaga z technologicznego zaagienia naray ksztattownikdw.
Nalezy nadmient, ze w przypadku przekrojéw monosymetrycznych i niesyytznych,
redukcja powierzchnicianek pociga za sofp zmiarg potozeniasrodka cgzkosci przekroju
wspotpracujcego w stosunku do przekroju petnego (rys. 7.2).

7.2. NGnos¢ przekroju
Nosnos¢ przekroju bisymetrycznego i punktowo symetrycznegmwo $ciskanego, w
ktérym nie wys¢puje przesunriie srodka cezkosci przekroju zagpczego w stosunku do

srodka cezkosci przekroju nominalnego okdla sk z nastpujacej zalenosci:

NRc:Aenyb/ym' (71)
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gdzie: A, - pole przekroju zagbczego,
fyo — minimalna granica plastycziw materiatu wy§ciowego,
ym — CZSCiowy wspotczynnik bezpiechstwa.

W przypadku pgtdw monosymetrycznych i niesymetrycznychgeiankach, w ktérych
wskutek redystrybucji nagten w stanie nadkrytycznym naguje zmiana poteeniasrodka
cigzkosci przekroju zasgpczego w stosunku dérodka ceézkosci przekroju nominalnego,
nalezy uwzgkdni¢ dodatkowe zginanie (jedno- lub dwukierunkowe) motami, kxdacymi
iloczynami sity osiowej i mimgrodéwey i g, wynikajacych z przesurtia srodka cgzkosci
przekroju zasfpczego:

AM, =N[lg, AM,=NIg,. (7.2)
Wowczas nénos¢ przekroju sciskanego naley sprawdzé z warunku interakcyjnego
(7.5).
Nosnos¢ przekroju jednokierunkowo zginanego w ptaszcay symetrii (w zakresie
sprzystym) okréla sk z zalenaosci:

M R =We nyb y (7.3)

gdzie W, — wskanik wytrzymatdci przekroju zasjpczego, ktéry w zalaosci od potrzeby
bedzie oznaczony jakdv.. lub W,

Plastyczn rezervg nosnosci mozna uwzgkdniad tylko dla jednokierunkowego zginania,
jednake po spetnieniu szeregu warunkow [26, 35], ktéreimiejszym opracowaniu nie s
przedstawione z uwagi na obszerny zakres zagadnieni

Nosnos¢ przekroju dwukierunkowo zginanego naje sprawdza na podstawie
zaleznaosci interakceyjne;j:

—+ <1, (7.4)
MRx MRy

w ktorej Mg« i Mgy 51 Obliczeniowymi nénosciami przekroju wg wzoru (7.3), okdlenymi
niezalenie dla obu ptaszczyzn zginania.

Na rys.7.3. przedstawiono przekroje zpste ksztaltownika kapeluszowego,
odpowiadajce momentonM, i Mgy (rys. 7.3.b) oraM, i Mg, (rys. 7.3.c).

&
\

N
x

c Yo t

Rys. 7.3. Przekroje zagicze odpowiadage zginaniu wzgidem: b) osi y-y, ¢) 0si X-X
(c —sciankasciskana, t -écianka rozcigana)
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Nosnos¢ przekroju dwukierunkowo zginanegaddiskanego sprawdzaesz nastpujacej
zalenoici:

M, +AM
N M +AM, M, v o1, 5
N, M M

Rex Rcy

w ktorej:

Mgrex | Mgey — NaGNoéci obliczeniowe przekroju wg (7.3), przy czym wskiki
wytrzymaitaici odpowiadaj najwickszym napgzeniomsciskapcym przekroju zagpczego,
okreslonym niezalenie dla obu ptaszczyzn zginania,

AM,i4AMy  — dodatkowe momenty zginag wg (7.2),

NRre — nanos¢ obliczeniowa przekroju prziciskaniu wg (7.1).

7.3. Na&nosé elementu

Sprawdzaic nasnos¢ elementéwéciskanych lub zginanych nalg uwzgkdnic¢ interakcg
réznych form niestateczioi:

* miejscowej niestateczho scianek przekroju (przyjmag cechy geometryczne jak
dla przekroju zagpczego z uwzglnieniem rezerwy nadkrytycznégianek po
utracie stateczrioi miejscowej);

* niestatecznixi ogdlnej (wyboczenie, zwichrzenie);

* niestateczngi dystorsyjnej.

Dystorsyjne znieksztatcenie konturu wystje w ksztattownikach o przekroju otwartym
jak na rysunku 7.4. Najbardziej naome na ¢ formg utraty stateczriwi s3 ksztattowniki,
ktérych pasy zostaly przedione ze wzgldow konstrukcyjnych (rys. 7.4.b,c,d).
Ksztattowniki o przekroju z usztywnieniami brzegawiyjak na rysunku 7.4.apodporne
na & forme utraty stateczni.

Rys. 7.4. Przyktadowe formy symetrycznych odkseattystorsyjnych

Nosnos¢ elementow jednokierunkowo zginanych, ktére modec zwichrzeniu, naky
sprawdza na podstawie nagiujacej zalenosci:

M
oM, (7.6

gdzie: ¢_ — wspotczynnik zwichrzenia oldlany ze wzoréw normowych,
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Mg — na&nos¢ przekroju jak w (7.3).

Na t post& niestateczniei sa szczegdlnie wrdiwe przekroje, ktére dzki zachowaniu
sztywnego konturu magjako catdé, przemieszczasig bocznie i obracg a wic przekroje
dwuteowe zginane w plaszczye wigkszej bezwiladnii, zetowe, ceowe w obydwu
ptaszczyznach (mniejszej i gkiszej bezwladniei) oraz kapeluszowe, gdy strefa regzna
obejmuje wgksz czesé¢ srodnika.

Nosnos¢ elementusciskanego ze wzgtlu na wyboczenie ¢ine, sketne lub gétno-
skrgtne sprawdza gina podstawie zat@osci:

¢E':‘\| <1, @7

gdzie: ¢ — wspéiczynnik wyboczenia oldlany ze wzoréw normowych,
Nre— NA&NOSE obliczeniowe przekroju jak w (7.1).
Nosnos¢  elementdw sciskanych i zginanych, ktérych przekroje ulegaj
przemieszczeniom w kierunkach osi x-x i y-yed®y punktami podparcia, ale nie ulegaj
skreceniu wokét osi z-z, naky sprawdza z uwzgkdnieniem wyboczenia ¢finego [26]:

N +KX(MX+AMX)+KY(MY+AMV)S1

¢min N Rc M Rex M Rcy , (78)
gdzie:pmin = Min(px, ¢y),
O Oy — wspotczynniki wyboczeniowe wzglem osi x iy,
Mgex Mrey — na&nos¢ obliczeniowe przekroju obliczone jak w (7.3) da-z
nania odpowiednio w ptaszcaye y-y i X-X,
AM, i AMy — dodatkowe momenty zginag wg (7.2),
Ky Ky — wsp6tczynniki amplifikacji momentow zgingjych, ktére uw-

zgledniaja posta zmienndci wykresu momentow zgingych
migdzy punktami podparcia €sten) odpowiednio w ptaszczyz-
nach y-y i x-x.

Nosnos¢ elementéw sciskanych i zginanych, ktérych przekroje mapwobod
przemieszcze w kierunkach osi x-x i y-y medzy punktami podparcia, a tak ulegaj
skreceniu wokot osi z-z naly sprawdzé z uwzgkdnieniem niestatecza gietno-sketnej
(wyboczenia i zwichrzenia) [26]:

N +KX(MX+AMX)+KV(MY+AMy)
¢minNRc ¢L DMRCX MRcy

<1. (7.9)

W przypadku stupow i belek stanawych szkielet paneléciennych lub stropowych
nosnos¢ na sciskanie i zginanie sprawdzaesina podstawie zateosci (7.10) pod
warunkiem,ze ksztattowniki staloweasskutecznie zabezpieczone przed zwichrzeniem lub
wyboczeniem poprzez trwale pokenie z cigtym usztywnieniem tarczowo-ptytowym lub
gesto rozmieszczonymi usztywnieniami poprzecznymi.

N Mo (7.10)
NRC MR .
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