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KONSTRUKCJE DREWNIANE PODKELADY POD POKRYCIE DACHOWE

PODKLADY POD POKRYCIE DACHOWE - Lt ACENIE. DESKOWANIE
W zaleznosci od rodzaju pokrycia i materiatu uzytego do wykonania konstrukcji
dachu stosowane sg rdzne rodzaje podkladéw pod pokrycie. W dachach drew-
nianych mogg nimi byé {aty, ptyty drewnopochodne lub deskowanie (rys. 9.37).

Rysunek 9.37. Podkiady pod pokry-
cia dachowe: a) oblacenie, b) desko-
wanie pelne, ¢) podklad z plyt drew-
nopochodnych
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KONSTRUKCJE DREWNIANE PODKLADY POD POKRYCIE DACHOWE

Podkiad z 1at, nazywany takze obtaceniem, stosuje si¢ pod pokrycie dachow drew-
nianych trzcina, gontem, fupkiem, dachéwka, blachg falistg oraz plytami falistyma:
widknisto-cementowymi, PVC i bitumicznymi. Laty s3 elementami z drewna lite-
g0 0 przekroju prostokatnym lub kwadratowym, co najmniej 38/38 mm i diugosci
nie mniejszej niz podwdjna odleglos¢ miedzy podporami, ktérymi przewaznie sg
krokwie. Dlugos¢ Tat wynosi zwykle 34 m, a ich rozstaw 0,25-0,50 m. Rozstaw
krokwi zawiera si¢ w przedziale 0,8-1,2 m, zatem faty s3 zwykle belkami wie-
loprzestowymi, przy czym do wyznaczenia warto$ci sit wewnetrznych przyjmuje
si¢ schemat belki dwuprzgstowe;, co jest zalozeniem prowadzacym do otrzymania
wynikéw po stronie bezpiecznej. Laty pracujg na zginanie ukoSne, wynikajace
z oparcia na pochylych krokwiach, wiec w obliczeniach operuje si¢ obcigzeniami
roztozonymi na sktadowe dziatajace prostopadle i1 rownolegle do potaci dachowe;.
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KONSTRUKCJE DREWNIANE PODKEADY POD POKRYCIE DACHOWE
POKRYCIA DACHOWE
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Rysunek 9.41. Pokrycie dachdwka, wg [15]: a) rakdadkows, b) marsylskg, c) holendersky
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KONSTRUKCJE DREWNIANE PODKEADY POD POKRYCIE DACHOWE

9.11.6. Krycie blacha plaska

Do krycia blachg pltaska w arkuszach uzywa sie blach stalowych ocynkowanych,
cynkowych, stalowych powlekanych, cynkowo-tytanowych, aluminiowych oraz
miedzianych. Minimalny spadek dachu przy kryciu arkuszami ptaskimi z bla-
chy wynosi 3°, jednak zaleca sie¢, zeby nie byl mniejszy niz 7°. Taki spadek
gwarantuje prawidlowy odplyw wody — nie powstaja kaluze.

Minimalne i zalecane spadki potaci dachowych przy zastosowaniu poszcze-
gélnych rodzajéow blach zestawiono w tablicy 9.2.

Tablica 9.2. Spadki polaci dachowych przy kryciu blacha

Rodzaj blachy Kat pochylenia polaci,.stopnic
minimalny zalecany
Stalowa ocynkowana g | 16-35
Cynkowo-tytanowa 7 = 16
Cynkowa 19 19-35
Aluminiowa 19 > 21
Miedziana 7 = 14
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KONSTRUKCJE DREWNIANE PODKELADY POD POKRYCIE DACHOWE

Nizej podano charakterystyke najczesciej stosowanych rodzajow blach ptla-
skich do pokryé dachowych.

Blacha stalowa ocynkowana ptaska, grubosci 0,50-0,55 mm jest obustronnie
ocynkowana metodg ogniowa — warstwa cynku 275 g/m? oraz pokryta warstwa
pasywacyjng. Arkusze o wymiarach 1000 > 2000 mm lub 1250 x 2000 mm.

Blachy stalowe powlekane plaskie s3 wykonane z aluminium lub stali ocyn-
kowanej, powlekanej obustronnie warstwg cynku lub warstwg aluminiowo-cyn-
kowa 1 pokryte] powloka ochronng: poliestrowa, akrylowa lub z plastizolu. Gru-
bos¢ blachy 0,50-0,55 mm, arkusze o wymiarach 1000 x 2000 mm lub
1250 = 2000 mm. Blachy powlekane stosuje sie¢ najczeSciej jako obroébki bla-
charskie przy kryciu dachu blachami profilowanymi.

Blacha cynkowo-tytanowa ma grubosé 0,50-0,55 mm, arkusze o wymiarach
1000 x 2500 mm. ‘

Blacha miedziana, grubosci 0,50-0,55 mm, produkowana jest w tasmach
szerokosSci 670 mm.

Blachy ptaskie montuje si¢ na pelnym lub azurowym deskowaniu; moze to by¢é
tradycyjne deskowanie z tarcicy iglastej (deski) lub z piyt wiérowych, np. OSB.

Przy kryciu blachami plaskimi mozna zasadniczo wyrézni¢ dwa typy lacze-
nia arkuszy mie¢dzy sobg: poprzeczne — prostopadte do kierunku splywu wody

MATERIALY DYDAKTYCZNE 5



KONSTRUKCJE DREWNIANE

Papa na deskowaniu
Taki rodzaj pokrycia wykonuje sie obecnie na dachach o nachyleniu od 2 do 31°.

PODKLADY POD POKRYCIE DACHOWE

Przy kacie ¢ << 67 nalezy uzyskacé wickszay sztywnosSé podloza, stosujgc grubsze
deski lub plyty drewnopochodne fgezone na pidre i wpust.

Pokrycie pojedyncze. MNa ogdl ukladanie papy rozpoczyna od okapu pasa-
mi do niego rdwnoleglymi (jedynie przy pochyleniach potaci wiekszych niz 30°
prostopadtymi) i przybija do podkladu ocynkowanymi gwoizdziami papowymi,
sklejajge zaklady w stykach lepikiem. Szerokodé zakladow pél tego samego pasa,
pasdw sgsiadujgcych, rozstawy gwoiZdzi mocujgeych 1 inne szczegdly pokazano
na rysunku 9.44. Tam, gdzie wystepuja silne wiatry, zaleca sie krycie odcinkami

b}

Kierunek spadku

ik

Rysunchk %:.44. Pokrycie papg na deskowoniu, wg [15]: o) preckraj. b) widok., o) dobree wykonoane
zaklady. d) #le wykonane zakiady

papy o diugodci od 2,5 do 5,0 m, uzyskujac w ten sposdb mocniejsze zwigzanic
pokrycia z podktadem. Nie wolno przyklejaé papy do podioia. Jeieli nic ma ryn-
ny, pape zagina si¢ i podwija na okolo 20 mm ponizej deski okapowej i przybija
do nigj gwofdriami papowymi, rozstawionymi co 50 mm. Wzdluz koszy przyvbija
sig pas papy siggajacy co najmniej po 500 mm w kazda z obu stron i prevkleja
do niego skosnie sciete kornce pasow z przecinajacych sie w koszu polaci.

MATERIALY DYDAKTYCZNE



KONSTRUKCJE DREWNIANE PODKELADY POD POKRYCIE DACHOWE

Ma rysunku 9.51 pokarzano wybrane preykiady ksztahidw blach profilowanych,
ograniczajac sie do preedstawienia jednego rozmiaru z danego rodzaju, Ogdlnie
blachy profilowane moZzna — z uwagi na ksztalt profilu — podzielié na trzy grupy:
— blachy dachdwkowe (blachodachdwki) wytiacrane w ksrtafcie nawigzujgoym

do tradycyjnych dachdwelk, )

— blachy falisie z przetdoczeniami w kszialcie sinusoidy i wysokodci fali od 18

do 40 mm,
— blachy fatdowe — we wrgledn na ksrtadt preckrojon poprreocrsnego swane ra-
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Rysunck 9.51. Rodsaje blach profilosanych: a) blachodachdwkas, b)) blacha falista, ) blacha tra-
pezowa, d} blacha panwiowa, e) profile zatreaskowe

Blachy profilowane moga byé evnkowane ogniowo 1 dodatkowo powlekane na
stronie zewngtrzncj (gornej) powilokami poliestrowymi lub plastizolowymi, zas na
stronie spodnie)] powloky epoksydows. fe wzelegdu na powszechnosSc stosowania
w dalszej credci tego podrozdziatu zostang omdwione blachy trapezowe.

Z uwagi na kertahlt profilu oraz specyfike wyttacrzania wirdd bhlach fatdowych
wyrda#nia sig (rys. 9.52%

— typ | — blachy jednokierunkowo profilowane bez dodatkowych usziywnier
poprzecznych i podluinych dcianek; blachy te majg plaska pofke i plaski
drodnik, ich wysokodd konstrukoyjno nie preckraceza 70 mm, o rosstaw podpar
3.5 m (rys. 9.52a),

— typ 2 — blachy profilowane jednokierunkowo 2 dodatkowymi przetfoczniami
srodnikdw 1 potek; dzieki dodatkowym usziywnieniom podiuznym wysokosSE
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/ KONSTRUKCJE DREWNIANE PODKEADY POD POKRYCIE DACHOWE

srodnikéw dochodzi do 165 mm, a rozstaw podpor przy stosowaniu blachy
na ostonowe plyty dcian lub dachowe do 12 m (rys. 9.52b),

— [yp 3 = blachy faldowe z usztywnieniami podiuznymi i poprzecznymi zarowno
$rodnikdw, jak i pélek (rys. 9.52c); dzigki tym dodatkowym przetloczeniom
zostala zwiekszona odpornosé blachy na utrate statecznoSci miejscowej, a za-
tem blachy jako elementy noéne pokry¢ dachowych osiggajq rozpigtos¢ do
15 m; blachy te sa réwniez stosowane w konstrukcji stropow zespolonych
stalowo-betonowych.

c) jlﬁ

Rysunek 9.52. Typy hlach faldowych (trapezowych) (opis w tekdcie)

Blachy trapezowe typu | sa uzywane na tradycyjne pokrycia dachowe pfat-
wiowe., Natomiast blachy typu 2 1 3 znajduja zastosowanie w dachach bezplat-
wiowych. Przy takim rozwiazaniu blacha faldowa opiera sie bezpoSrednio na
wigzarach lub ryglach dachowych. Ksztalty produkowanych blach trapezowych
sq rozne, a kilka z nich wytwarzanych w Polsce pokazano na rysunku 9.53.
Wysokodd faldy wynosi od 7 do 165 mm, szerokodé arkusza miedei sie w grani-
cach od 750 do 1040 mm, w zaleznosSci od typu profilu. Grubosé blachy wynosi
od 0,63 do 1,5 mm. Dlugos¢ ograniczona jest mozliwosciami transportowymi
i montazowymi, z reguly nie przekracza 18 m.

MATERIALY DYDAKTYCZNE 9



KONSTRUKCJE DREWNIANE PODKELADY POD POKRYCIE DACHOWE
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Rysunek 9.53, Blachy faldowe produkowane w Polsce, wg [3]
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KONSTRUKCJE DREWNIANE

9.11.8. Pokrycie z plyt warstwowych

Plyty warstwowe to prefabrykowane elementy ostonowe Scienne 1 dachowe obiek-
tow budowlanych, spetniajace dwie zasadnicze funkcje: konstrukcyjng i ostonowg
(izolacyjng). Plyty warstwowe skladajg sie z metalowych okladzin: zewngtrznej
1 wewnetrznej polaczonych rdzeniem wykonanym z materialéw o dobrej izolacy)-
nosci termicznej. Okladziny wykonuje sig¢ z blach stalowych ocynkowanych lub
powlekanych poliestrem bgdZ plastizolem, a takze z blach aluminiowych anodo-
wanych albo z widkna szklanego z zywicg poliestrowg. Sa one najczescie] w po-
staci ptaskich gtadkich blach badZ z piytkimi przetfoczniami lub uzebrowaniami
na dlugoSci plyty warstwowej (rys. 9.54). Okladziny sy polaczone wewngtrzng
warstwg w postaci rdzenia z samogasngcego styropianu, laminowanej welny mi-
neralnej lub spienionego poliuretanu. Plyty warstwowe sg lekkie, charakteryzujg

si¢ dobrg izolacyjnoscia i odpowiednia no$noscia oraz sztywnosciag w celu prze-
niesienia obcigzen od s$niegu i wiatru.
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Rysunek 9.54. Rodzaje plyt warstwowych
| — oktadzina zewnetrzna, 2 — oktadzina wewnetrzna, 3 — rdzed (termoizolacja)

MATERIALY DYDAKTYCZNE
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KONSTRUKCJE DREWNIANE PODKELADY POD POKRYCIE DACHOWE

Typowe plyty warstwowe dachowe z rdzeniem z pianki poliuretanowej poka-
zano na rysunku 9.55,

a) 2 333,3 o
N Vel S .
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Rysunek 9.55. Preyvklady plyt warstwowych dachowych: a) konstrukcja 1 kszialt. by polaczenie
wrdluzne

I — ptyta, 2 — uszerelka EPDM, 3 — typowy lycenik mocujgey plyvte do konstrukcji wsporcee)

Podstawowa charakterystyka plyt warstwowwych:
— grubosé 50-250 mm,
— szerokosé 800—1200 mm,
— diugosé nawet do 18 m,
— masa 9-18 kg/m? — w zaleznosci od grubosci oktadzin i izolacji termiczne;j,
— wspdiczynnik przenikania ciepta Up = 0,10-0,58 W/(m?-K).

Barierg w stosowaniu diuzszych piyt warstwowych jest mozliwosé rozwar-
stwienia na styku rdzefi—okladzina na skutek zréznicowania wspdiczynnikéw roz-
szerzalnodcl termicznej materiatéw skltadowych.

MATERIALY DYDAKTYCZNE
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KONSTRUKCJE DREWNIANE PODKLADY POD POKRYCIE DACHOWE

OBCIAZENIE STALE

Wartosci charakterystyczne cigiardw pokryé dachowych na jednostke powierzchni
(wg PN-82/B-02001)

P : Cig#ar
Rodza) pokrycia [N fm]

Blacha:

falista o grubosci 0,55 mm (na pltarwiach stalowych) 0,200

stalowa, cynkowa lub miedziana o grubosci 0,55 mm (na deskowaniul 0,350
faldowa stalowa 55/T-55 o wysokodcl faldy 55 mm 1 gruboser:

0,75 mm 0,091

1,00 mm 0,110

1.25 mm 0.151
Dachdwka ceramiczna:

karpiowka (podwapnie) 0,900

zakladkowa (ciagniona) (1L.700
Papa na deskowaniu posypana 2wirkiem:

ukladuna pojedynczo 0,350

uktadana podwojnie 0,400
Papa na podlozu betonowym:

ukladana pojedynczo 0.050

uktadana podwo)nie 0. 100

posypana zwirkiem, ukladans pojedynczo 0,100

posypana zwirkiem, ukiadana podwdinie 0,150

Wartofci hczbowe cigzardw pokryd dachowych wyrnacsono z owzglednieniemn krokwi, bt deskowani @ platw,
Ciegary pokryd berkrokwiowych przyjmuje si¢ mnigjsze o 0,05 kN/m’.

MATERIALY DYDAKTYCZNE 15



KONSTRUKCJE DREWNIANE

CWICZENIA

OBCIAZENIA
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KONSTRUKCJE DREWNIANE

OBCIAZENIA

2.2 Obcigtenia wykonawcze

(1) Obcigienia wykonawcze (patrz takae 4.11) klasylikuje sig jako oddzialywania zmienne (G,

UWAGA 1 Klasylikacke obdgzen wykorawciych podano w Tablicy 2.2,
Tablica 2.2 Klasyfikacja obcigien wykonawczych
Klanyfikacja
inigjszej | Oddziatywenie Zmien-
" ecnmia || Ikrotsiopie] | zmisnmose Klasyfikacja | node :“"“' Uwagl #rodio
wezsse | Pochodzents | wpeze- | *"'“'““I )
Parsone| .
a1 i narzgdzla Tmenne | Beaposredris | TR0 | e
podrgeane
Dyramiczna
Skiacpwania “
an [Tl Znimnne | Bagpoiredrag | Miewniel- [ Stalyeonel wprmpadkach | gy ooy
prenadknyth OO o "m“_r'j::bn m“
NigLmic|-
] " SCOWAONET St by
4.1 Zmenne Bezpebredris EM 1503-3
niesiale TS | dnamicne
witHe
Przenasns
| , | Mwoumal-| Stz EN 1991-2,
A1 dvgiﬂfa maszyfy | Zmenne | Berpodredeis scOWlanE | dymamican EN 198113
Obiagoria
Shaylanie i ” e inkami
411 malormiow | Zmieme | Bezposredrie | Lowrt | SANETS | WORSKOMARA | £y ogr.t-1
Eyiyeh pomlnrzenniach
: picnowych
Obicigzenia ad _ .
a1 “"’5‘2::;‘“‘“' Imienne | Bezpotesdria Nh"""i]’ Statyezng | EPRb dmamcze | L og, g,
PEZEyE Ty
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KONSTRUKCJE DREWNIANE CWICZENIA DEC.I‘A}."ENM
Tablica 4.1 Obciazenia wykonawcze (Q.)
Dbciatenia wykonawcze (Q,)
Oddziatywania Modelowanie Uwagi i spostrzezenia
Rodzaj Opis
Osoby | Robotnicy, nadzdr | goscie, mo2- | Modelowane jako UWAGA 1: Warlosd charaklterystycana
podreczne iwie z podrecznymi narzedziami | obciglenie rdwnomier- | obcigenia rdwnomiernie rOZ0ZONE00 G
narzedzia lub z innym drobnym sprzetem nie rozdodone g, oraz | moina okreslic w Zataczniku krajowym lub
budowlanym usytuowane najbar- w kankretnym projekcie.
Gie] iekorzyminie UWAGA 2: Zalecana wartascia jest
1,0 kNim®. Patrz takzo 4.11.2
Skladowa- Skiadowane przedmiotdw prze- | Modelowane jako UWAGA 3. Wartoda charaklerystyczne
mie praed- nodnyeh, np.: oddzialywania nie- obcEdenia rdwnomisme rosakonego
miotw umiejscowlone | przed- | | 9bciazenia skupianego maozna okresiic
przencs- materialy budowiane i kon- stawiona odpowiednio w Zataczniku krajowym lub w konkretnym
nych strukcyjne, elementy prefabryko- SR projekcie. Dla mosiiw zalecane 53 naste-
wane oraz spraet ‘ pujace warlosc minimalne:
-q,.,.'ﬂ.?kbh'l’:
- obclaenie rwno- . ~ Fay = 100 kN;
miemie ozio2one Ga. | oarie £, mozna roziozy na nominalne]
- obcigtenie skupione | powierzchni przyjetej w szczegdlowych
Fa obliczeniach
Cigary objetodciows matarialdw konstruk-
cyjnych = patrz EN 1881-1-1

MATERIALY DYDAKTYCZNE
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KONSTRUKCJE DREWNIANE CWICZENIA OBCIAZENIA

Zatacznik A1
(normatywny)

Dodatkowe reguly dla budynkow
A1.1 Stany graniczne nosnosci

(1) Sprawdzanie standw granicznych w przejéciowych, wyjatkowych | sejsmicznych sytuacjach obliczeniowych
przeprowadza sie przy zaloZeniu kombinacji oddzialywan stosowanych ze wspoélczynnikami ezesciowymi dla
obciazen yr | odpowiednich wspdlczynnikow w

UWAGA 1  Wartosci wspolczynnikdw v i i patrz EN 1980, Zalacznik A1,

UWAGA 2 Wartodci reprezentatywne oddzialywar zmiennych od obcigzed wykonawczych mozna podaé

w Zalgczniku krajowym, z zalecanym przedzialem yj, = 0,6 do 1,0, Zalecana wartoscia ¥, = jest 1,0. Zalecana
minimalng warloscia, i, = [esl 0,2,

UWAGA 3 Wartodci y, = do obciazen wykonawczych nie stosuje sie,
A1.2 Stany graniczne uzytkowalnosci

(1) Przy sprawdzaniu standw granicznych uzytkowalnosci uwzglednia sig charakterystyczne | prawie stale
kombinacje oddzialywan, zgodnie z EN 1990.

UWAGA  Zalecane warlosci wspdlczynnikdw y palrz A1.1, UWAGI 1 2.

MATERIALY DYDAKTYCZNE 53



KONSTRUKCJE DREWNIANE CWICZENIA OBCIAZENIA

OBCIAZENIE NA POLAC DACHOWA
; b) 5 c)

Hys. 3.1. Rozkiad obcigen na pochylych polaciach dachowych: a) cigtar pokrycia, b) obcig-
Zenie Sniegiem, c) obeigZenic wiatrem; g — cigzar pokrycia dachowego, s — obciazenie $nie-
giem, w — obcigkenic wiatrem, @ — kat pochylenia polaci dachowej

Rozklad cigzaru wilasnego pokrycia potaci dachowej, w kN/m2, jest nastepujacy:

g.=g'cosa, (3.1)
&~ & sina. (3.2)

ObciaZenie Sniegiem, okreslone w odniesieniu do rzutu poziomego, nalezy dodatko-
WO przeliczyc na ptaszczyzne potaci dachowe), w kN/m<, co daje nastepujgce wartogei:

5. =5 cosle. (3.3)

£, =5 -8ing - cosa. {3.4)

Mozna réwniez rozkladaé obcigzenia na kierunck pionowy i poziomy. Wtedy
skiadowe obciaZzenia wiatrem polaci dachowej, w kN/m2, s3 nastepujace:

W, W COSs, (3.5)

MATERIALY DYDAKTYCZNE



KONSTRUKCJE DREWNIANE CWICZENIA OBCIAZENIA

OBCIAZENIE LATY LUB PLATWI

Rys. 3.9. Obciazenia faty roziozone na skiadowe prostopadie i rownolegle do polaci dacho-
wej: 1 — fata, 2 — krokiew
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KONSTRUKCJE DREWNIANE

CWICZENIA OBCIAZENIA

Poziomy element konstrukeyjny podpierajacy element pochyly, np, platew

obeigzenie w kierunku pionowym:
G,= g/ s+ 54+ w) (b +by)/ 2

obciazenie w kierunku poziomym:
| ;2 gy =W-(hy+ hy)/ 2 wkNim? GH.
i ; przypadajaee na 1 m? powierzchni rzutu poziomeg
| b, h wm
| G5, W w kN/m?
MATERIALY DYDAKTYCZNE
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KONSTRUKCJE DREWNIANE

CWICZENIA

OBCIAZENIA

OBCIAZENIE KROKWI lub WIAZARA

Element konstrukcyjny, obcigzenie

|1 Obciazenie liniowe g na element kanstrukcyjny
w KN/m

Nachylony element konstrukcyjny, np. krokiew

| obcigzenie prostopadie (L) do elementu konstrukcy

SIXIERRERRRIRRITIEIE $nieg | nego:
W wialr | _ .
/S, 1q_1_={g-cﬂ$a+s-cnsa+w}~5
& | obciazenie réwnolegle (1) do elementu konstrukcyjni
cigzar go:
Ig wihasny i
B q“:{g-sim+ 5+ §ina - coSu) - €
element konstrukcyjny e — rozstaw elementéw konstrukcyjnyc
o krokiew pomigdzy sobg w m
o\ | gsw w kN/m®
MATERIALY DYDAKTYCZNE
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/ KONSTRUKCJE DREWNIANE PODKEADY POD POKRYCIE DACHOWE

_ OBLICZENIA STATYCZNE PODKLADOW
Uwzglednia sie¢ dwa schematy obcigzenia (rys. 9.38):

— od réwnomiernie rozlozonych oddzialywan stalych, $niegu i wiatru,
— od réwnomiernie roztozonego oddzialywania stalego i najniekorzystniej usy-
tuowanego oddzialywania ylonawczego Q., wedhug PN-EN 1991-1-6: Q.,=1.0kN/m’

Mumax
g+s+w

e -

A Pl

| | | | L

Rysunek 9.38. Schemat statyczny oraz schem &
pokrycie

W schemacie pierwszym pomija si¢ ssanie wiatru zmniejszajgce wartoS¢ od-
dzialywania tacznego. Przy lekkim pokryciu (np. blachodach6wka) wiatr moze
odrywaé laty, co nalezy uwzglgdni¢ w obliczaniu polgczen.

Kazda late nalezy przybija¢ do krokwi jednym gwoZzdziem. Styki koricéw lat
umieszcza si¢ na krokwiach, przy czym na jednej krokwi nie powinno ich by¢
wiecej niz 50% (najwyzej co druga lata).

MATERIALY DYDAKTYCZNE 16




= KONSTRUKCJE DREWNIANE PODKLADY POD POKRYCIE DACHOWE

Uwzgledniajac dotychczasowa praktyke projektowa zaleca sie przyjmowac nastepujace

schematy obcigzenia:

— od réwnomiernie rozlozonych oddzialywari stalych, $niegu i wiatru,

— od réwnomiernie roztozonego oddzialywania stalego i najniekorzystniej usy-
tuowanego oddzialywania skupionego, pochodzgcego od czlowieka z narzg-
dziami.

Mmax 0,432|

g+s+w T“*v—# M
w i
il P g

’ o AN /[

4 L L 9 k. y h

1 = 3 3 t + v 3t ¥ v & £ f % f f i
L | ] | | | |
Rysunek 9.38. Schemat statyczny oraz schematy obcigzenia do wymiarowania podkiadéw pod

pokrycie

Obciazenie skupione {(monter z narzedziami) P, = 1,0 kN

MATERIALY DYDAKTYCZNE 17



KONSTRUKCIE DREWNIANE

1. PODSTAWY PROJEKTOWANIA KONSTRUKCJI Z DREWNA
1.1. WEASCIWOSCI MECHANICZNE DREWNA

Drewno jest materialem anizotropowym i higroskopijnym o© niejednolitej i
zmiennej budowie. Badanie wlasciwosci mechanicznych drewna wymaga
uwzglednienia wielu czynnikow, wsrod ktorych kierunek w stosunku do wtdkien i
wilgotnosc drewna oraz liczebnosc¢ i rozmieszczenie wad strukturalnych maja

najwieksze znaczenie.




/
WYMAGANIA OGOLNE

Elementy konstrukcji drewnianych wymiaruje sie metoda standw granicznych, sprawdzajac

stan graniczny nosnosci (SGN) | stan graniczny uzytkowalnosci (SGU).

Sprawdzenie SGN sprowadza sie na ogot do pordwnania maksymalnych naprezen
wyznaczonych w rozpatrywanych przekrojach konstrukeji od oddziatywan obliczeniowych z
wytrzymatoscia obliczeniowa drewna.

Sprawdzenie SGU polega zazwycza) na wyznaczeniu strzatki ugiecia elementu zginanego od
obciazen charakterystycznych | porownaniu jej z wartoscia graniczna podana w normie PN-
EN 1993-1-1. Sztywnos¢ elementu oblicza sie z uwzglednieniem srednich wartosci
wspofczynnikow sprezystosci drewna.

Temperatura drewna w konstrukcjach drewnianych nie powinna przekraczac 60 °C.
W warunkach wystepowania temperatur wyzszych, nie przekraczajacych 75°C, nalezy

stosowac wspotczynnik zmniejszajacy wytrzymatos¢ drewna keemp = 0,80.



Rys. 3.9. Obciazenia taty roztozone na sktadowe prostopadie i réwnolegte do potaci dacho-
wej: | — lata, 2 — krokiew



2.41 Wartosci obliczeniowe wiasciwosci materialowych

(1)P Wartosc¢ obliczeniowa X; wiasciwosci wytrzymatosciowe] nalezy obliczac ze wzoru:

Xy

¥Mm

f (2.14)

gdzie:

X, —wartos¢ charakterystyczna wiasciwosci wytrzymatosciowej,

Vi — czesciowy wspdlczynnik bezpieczenstwa wlasciwosci materiafu,

kuoa — wspotczynnik modyfikujgcy wytrzymatos¢ z uwagi na czas trwania obcigzenia i wilgotnosc.

UWAGA 1: Warto5ci wspotczynnika &,; podano w 3.1.3.



6.1.6 Zginanie

(1)P Nalezy speinié nastepujace warunki:

Tmyd Onzd
+ky <1 (6.11)
f m.y f m7d
g, Tod | Tnzd (6.12)
f myd f mzd
gdzie:
Onmyd | Onzg  —Obliczeniowe naprezenia zginajace, okreslone wzgledem osi glownych poka Ry-

sunku 6.1,
Jogd fuza  =wytrzymatoSci obliczeniowe na zginanie odpowiadajace tym naprezeniom.

UWAGA: Wspdtezynnik k wyraza mozliwo$é redystrybucji naprezen, jak réwniez nigjednorodno$¢ materialu w danym
przekroju.



| (2) Wartosci wspétczynnika k,, nalezy przyjmowaé nastepujaco:

Dla elementow z drewna litego, drewna klejonego warstwowo oraz LVL:
— dla przekrojéw prostokatnych: k,=0,7,
— dla innych przekrojow: k,=1,0.

Dla elementow z materiatow drewnopochodnych:
- dla wszystkich przekrojow: k= 1,0.

(3) Nalezy rowniez sprawdzi¢ warunek statecznosci (patrz 6.3).

kmod f mk

i fm,d =
w, Ym

=+

Umax

fm,d — WYTRZYMALOSC OBLICZENIOWA DREWNA NA ZGINANIE
fm,k — WYTRZYMALOSC CHARAKTERYSTYCZNA DREWNA NA ZGINANIE
fm,k = WARTOSCI LICZBOWEJ OKRESLAJACEJ KLASE DREWNA
np. C24 — f, =24 MPa
Ym CZESCIOWY WSPOLCZYNNIK WEASCIWOSCI MATERIALU

Kmod  WSPOLCZYNNIK MODYFIKUIACY WYTRZYMALOSC ZALEZNY
OD CZASU TRWANIA OBCIAZENIA | WILGOTNOSCI — KLASY
UZYTKOWANIA KONSTRUKCJI PRZYJMOWANY DLA OBCIAZENIA
O NAJKROTSZYM CZASIE DZIALANIA



KLASY UZYTKOWANIA (UZYTKOWA) KONSTRUKCJI

KLASA UZYTKOWANIA PIERWSZA — WILGOTNOSC WZGLEDNA

OTACZAJACEGO POWIETRZA
MNIEJSZA OD 65%

KLASA UZYTKOWANIA DRUGA — WILGOTNOSC WZGLEDNA

OTACZAJACEGO POWIETRZA
MNIEJSZA OD 85%

KLASA UZYTKOWANIA TRZECIA - WILGOTNOSC DREWNA WYZSZA NIZ
ODPOWIADAJACA KLASIE
UZYTKOWANIA 2.




KLASY TRWANIA OBCIAZENIA

(1)P Klasy trwania obcigzenia charakteryzuje oddziatywanie obcigzenia statego w ciggu okreslonego czasu
w okresie uzytkowania konstrukcji. W przypadku oddziatywan zmiennych, odpowiednia kiasa powinna by¢
okreslona na podstawie oszacowania typowej zmiennosci obcigzenia w czasie.

(2)P W obliczeniach dotyczacych wytrzymaloéci i sztywnoéci konstrukeji oddzialywania powinny byé
zaliczone do jednej z klas trwania obcigzenia wymienionych w tablicy 2.1.

Tablica 2.1 — Klasy trwania obcigzenia

Klasa trwania obcigZenia Rzad wielkoéci skumulowanego trwania
obciaZenia charakterystycznego
State ponad 10 lat
Diugotrwate 6 miesiecy — 10 lat
Sredniotrwale 1 tydzien — 6 miesiecy
Krotkotrwate Mniej niz 1 tydzien
Chwilowe

UWAGA: Przyktady obcigzen zaliczonych do odpowiednich klas trwania obcigzenia podano w tablicy 2.2. Ze
wzgledu na réznice obcigzen klimatycznych ($nieg, wiatr) w poszczegoéinych krajach, informacje dotyczace
czasu ich trwania moga byé wyszczegdinione w Zalgczniku Krajowym.



Tablica 2.2 — Przykiady zaliczania obciazen do klas trwania obcigzenia

Klasa trwania obcigzenia

Rzad wielkosci skumulowanego trwania
obciazenia charakterystycznego

State ciezar wiasny

Diugotrwate obcigzenie magazynu (skiadowanie)
Sredniotrwate obciazenie uzytkowe, $nieg
Krétkotrwate -Smieg; wiatr

Chwilowe =wiate=0bcigZzenie awaryjne




Tablica 3.1 — Wartosci wspalczynnika K qq

Material Norma Klasa Klasa czasu trwania obcigZenia
uzytkowa |Dziatanie| Dziatanie |Dzialanie |Dziatanie | Dziatanie
stale diugo- o grednigj | kritko- chiwilowe
B terminowe | diugoéci | terminowe
Drewno lite EN 14081-1 1 0,80 0,70 0,80 0,90 1,10
2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,60 0,55 0,65 0,70 0,90
Drewno klajone | EN 14080 1 | 0,60 0,70 0.80 0,90 1.10
warstwowo 2 0,60 0,70 0.80 0,90 1.10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,80
Deska LVL EN 14374, EN14279 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1.10
2 0,80 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0.50 0.55 0,65 0,70 0.90
Sklejka EN 636
Czgst 1, Czest 2, Czest 3 |1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Czesc 2, Czest 3 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1.10
Czgsc 3 3 0,50 0,55 0.65 0,70 0,90
Piyta OSB EN 300
0582 1 0,30 0.45 0858 0,85 1.10
O8B/3, OSB/M4 1 0,40 0,50 0,70 0,90 1,10
e OS5B/3, 0SB4 2 0,30 0.40 0,55 0,70 0,90
Piyta widrowa |EN 312
Czest 4 Czest s 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
Czest 5 2 0,20 0,30 0,45 0,60 0,80
Czesc B, Czest 7 1 0,40 0,50 0,70 0,80 1,10
Czesc 7 2 0,30 0,40 0.55 0.70 0,80 N
Plyta piléniowa, | EN 622-2
twarda HE.LA HBHLA1i2 1 0,30 0,45 0,65 0,85 1,10
HBHLAT 2 2 0,20 0,30 0.45 0,60 0,80
Piyta pilsniowa, | EN 622-3
pottwarda MBEH.LATI 2 1 0,20 0,40 0.60 0,80 1.10
MBH.HLS1i2 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1.10
MBHHLS1i2 2 - - - 0,45 0,80
Piyta pilsniowa, | EN 822-5
MDF MDF.LA, MDF HLS 1 0,20 0,40 0,60 0,80 1,10
MDF.HLS 2 = - - 0,45 0,80

(4)Dla zamontowanego drewna o wilgotnosci réwne] punktowi nasycenia widkien iub w stanie
zblizonym do niego, a ktdre moze ulec wysuszeniu pod obcigzeniem, wartosci ke podane w Tablicy
3.2, nalezy powiekszy¢ o 1,0,



Tablica 3.1 - Wartosci wspolczynnika Kyoq
Materiat Norma Klasa Klasa czasu trwania obciazenia
uzytkowa | Dzialanie| Dziatanie |Dziatanie |Dzialanie | Dziatanie
stale  |dugo- | oéredniej |krotko- | chwilowe
terminowe | dlugodci | terminowe
Drewnolite  |EN 14081-1 1 060 (0,70 0,80 0,90 1,10
2 060 070 0,80 0,90 1,10
3 060 0,55 0,65 0,70 090
Drewno klejone | EN 14080 1 060 070 |08 (090 1,0
warstwowo 2 060 10,70 080 090 110
3 050 [0%5 0,65 0,70 0,90




Tablica 2.3 - Zalecane wartosci czﬁcio_\gch wsEét__czznnikéw wartosci materiatu (yy)

Stany graniczne no$nosci ™
Kombinacje podstawowe

_Drewno lite 1,3
Drewno klejone warstwowo 1,25
LVL, sklejka, piyty OSB 1,2
Plyty wibrowe 13
Ptyty pilSniowe twarde 13
Piyty pilsniowe potwarde 1,3
Piyty piléniowe migkkie 1,3
Ziacza 1,3

29

Plytki kolczaste 1
Kombinacje wyjatkowe 1,0




EN 338:2003 (F)

Tablica 1 - Klasy wytrzymatodci — Wartoéci charakterystyczne

Topola | gatunki iglaste Gatunki lisciaste
Ci4 |C18 | C18 [ €20 | c2z |c24 [ca7 | cao |cas [cao | cas |Cso |Dao |Das | Dao |Dso [ peo [o7o
Wiakciwodal wytrrymalosciowe (w N'mm?)

Zginanie Lo 14 | 16 | 18 | 20 | 22 | 2¢ | 27 | 30 | a5 | 40 | 45 | 50 | a0 | a5 | 40 | 50 | s0 | 7O
R“d“““"_m it g8 | 1o | 11 |12 ) 13| 14 |16 | 18 |2r | 24|27 |30 | 18| 21| 24| 30| 38| 4
E"WT':“E" ok 04 |05 | os | os]|os]|os|o6|oe|oe]o6| 06| os|os|o0s)]|cs]|os| s/ os
3“’:‘““” - Fass 1 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 25 | 26 | 27 | 20 | 223 | 25 | 26 | 28 | 3@ | 24
w poprzek widkien feana 2.0 2.2 2.2 2.3 24 25 2.8 27 28 2.9 an 3.2 B0 B4 8.8 2.7 | 105 | 125
Scinanie ik 17|18 | 20| 22|24 | 25|28 | 30|24 {38 |38 |38 )|30|34|28]48|3531i¢so
Wiasciwodci spretyste (w kNimm®}

Sredni modul

spretystod Fyy— 7 g @ |es ) w0 11 f1s) 12| 13] 14| 15 16 1w | 10| 1 14 17 | 20
wzdhut widkden

5 % kwantyl modiuiu ]

spredystosc wadh Eyo 4.7 54 8.0 6.4 6.7 74 Ty B.0 87 94 | 100 | 107 | 80 8.7 g4 1.8 | 1432 | 188
witkian

Sredni modul

spretystosd Faorme |0623|027| 030|032 | 033|027 | 038 |040] 043|047 | 050|053 | 064089 | 075|093 1.13] 1.33
w poprzek witkien

Sredni modul

odksztalcenia - 044 | 05 | o056 |o5e jos2 o069 | 072 | 075|081 | 088 [ 094 | 1,00 | 060 | 085 | 070 | oee | 1.06 | 1.25
| POSIAacIoOwegn

Gesloé (w kg/m’)

Geslobé charakt. PN 200 | 310 | 320 | 330 | 340 | 350 | 370 | @80 | e00 | 420 | 440 | 4850 | 530 | 560 | 580 | 650 | 700 | ®0O
Srednia geslost Draan 350 | 370 | 380 | 390 | 410 | 420 | 450 | 460 | 480 | 500 | S20 | 550 | 640 | 670 | o0 | 7Eo | map | 1080

UWAGA: a Podane wyzej warlosci wytreymatosci na rozcigganie, Sciskanie, Scinanie, 5 % kwantylu modubu spredystodc, sredniego modulu sprvéiysm&d oraz Sredniego
modulu odksztalcenia postaciowego rostaly oblicrone z zastosowaniem weordw podanych w zalaozniku A,

b Wiadciwobel zamieszczone w tablicy 54 okreslone dla wilgolnodci drewna odpowiadajace] lemperaturze 20 °C i wilgotnosci powietrza 65 %.
¢ Zachedzi motliweéd ograniczone) dosigpnodci drewna kas C45 1 C50.




STAN GRANICZNY UZYTKOWALNOSCI

. = U= . . < .

Usin ufln,G i ufln,Q1 + E ;uflﬂ,Qi — unetTfm (2.2)
gdzie:

UinG = Uing G (1 + Kger) w przypadku oddziatywania statego, G, (2.3)
uﬁn,f}.l — 'Hinst,Oj (1 + s | kdr:f'} w pm}‘padku DddZiaIywania Emiennegﬂ, Q|. {24}
uﬁn,Q,i = uLﬂHT,Q',J (WU,I + i11["2,1 j:def) W przypadku DddZiﬂrywaﬁ Zm]e""’fﬂhy Q! {l > 1}| (25}

Uinst G+ Minst 0.1+ Uinsi0 — Chwilowe odksztafcenia, odpowiednio dla oddziatywan G, 0, 0,

Wy U - wspotczynniki dla quasi-statych wartosci oddziatywan zmiennych,
Vo - wspotczynniki dla wartosci kombinacji oddziatywan zmiennych,
ket ~ wspdfczynnik podany w Tablicy 3.2 dla drewna | materiatéw drewnopochodnych, oraz

W 2.3.2.2(3)12.3.2.2(4) dla zZlgczy.



Tablica A 1.1 - Zalecane wartosci wspolczynnikow y dia budynkow

Oddziatywania Wo (1T W
Obcigzenie zmienne w budynkach, kategoria (patrz EN 1991-1-1)
Kategoria A: powierzchnie mieszkalne 0,7 05 0,3
Kategoria B: powierzchnie biurowe 0,7 05 03
Kategoria C: migjsca zebran 0,7 0,7 06
Kategoria D: powierzchnie handlowe 0,7 0,7 0,6
Kalegoria E: powierzchnie magazynowe 1,0 0.9 08
Kategoria F: powlerzchnie ruchu pojazdow
pojazdy < 30 kN 0,7 0.7 0.6
Kategoria G: powierzchnie ruchu pojazdow
30 kN < cigZar pojazdu < 160 kN 0.7 05 03
Kategoria H: dachy 0 0 0,0
Obcigzenie budynkow $niegiem (patrz EN 1991-1-3) *
Finlandia, Islandia, Norwegia, Szwecja 0,70 0,50 0,20
Pozostale kraje CEN, migjscowosci polozone na wysokosci H > 1000 m ponad
poziom morza 0,70 0,50 0,20
ozostale kraje CEN, miejscowosci potozone na wysokosci H = 1000 m ponad
ziom morza 0,50 0,20 0

bcigZzenie wiatrem (patrz EN 1991-1-4)

Temperatura (nie pozarowa) w budynku (patrz EN 1991-1-5) 0.6 05 0
UWAGA: Wartosci w moga by¢ okreslone w zalaczniku krajowym
*! Dotyczy krajéw nie wymienionych ponizej - patrz miarodajne warunki miejscowe.

OBCIAZENIA WYKONAWCZE 1.0 — 0.2




/
Tablica 3.2 - Wartosci wspotczynnika kg dla drewna i materiatéw drewnopochodnych
Materiat Norma Klasa uzytkowania
1 2 3
Drewno lite EN 14081-1 0,60 0,80 2,00
Drewno klejone EN 14080 0,60 0,80 2,00
warslwuwp . _

Ugiecia belek przy zginaniu uko$nym oblicza si¢ wg wzoru

U=\ 1 (@5

gdzie: ufin;, Usiny - sktadowe ugiecia koficowego w dwdch prostopadiych do
siebie kierunkach.



e

_ . 725;

WARTOSCI GRANICZNE UGlEé ELEMENTOW Z DREWNA WEDLUG PN-EN 1995-1-1 ZAL. KRAJOWY NA

Rodzaj obcigzenia ; St:::ﬂ'e
1 ZImienne
Wykonane dzwigary petnoscienne L/200
Z wygigciem dZwigary ) . | przyblizone L/400
: obliczenia
konstrukeyjnym | kratowe doktadne L/200
dZzwigary pelnoscienne L/300
dZzwigar . .| przyblizone L/500
Wykonane kratcfvey obliczenia
bez wygiecia doktadne L/300
konstrukcyjnego | konstrukcje $cienne L/200
plyty dachowe L/150
Sl Eroan nietynkowane L/200
tynkowane L/300
krokwie, ptatwie i inne elementy wigzan dachowych L/200

W obiektach starych, remontowanych dopuszcza sig powickszy¢ podane wartoSci graniczne ugigc

o 50%.

| deskowania dachowe L/150 \




Wartosci sit wewnetrznych oraz ugie¢ sprezystych chwilowych wyznaczamy zgodnie z

zasadami (regutami) mechaniki budowli

SCHEMAT STATYCZNY

MOMENT ZGINAJACY

STRZALKA UGIECIA

+0,207P-1 0.015 P
Viy = .\ —0,089P - T E-
27
l |
g +0,0703¢- 2 2,09 ¢-1*
~0,125¢- 12 384 E.I
{ L, o -
q +0.096 lq-F 3.49 ql*

384 E.]




Dzickuje za uwage. ..



