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Projektowanie dachoéw stromych

Dach jako czes¢ obiektu budowlanego musi spetniac
szereg wymagan stawianych w przepisach,
m.in. w warunkach technicznych [N2] oraz musi by¢

wznoszony zgodnie z zasadami wiedzy technicznej.
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Fot. 1. Forma dachu i jej wptyw na obcigzenie $niegiem
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OGOLNE KRYTERIA
PROJEKTOWANIA DACHOW
Projektowanie dachéw stromych
(skosnych) wiaze sie z potrzeba
przeanalizowania dwoch gtéwnych
aspektow — pierwszy to zagadnie-
nia cieplno-wilgotnosciowe, drugi

to zagadnienia konstrukcyjne. Dla
zagadnien cieplno-wilgotnoscio-
wych wazne jest podjecie decyzji

jak uzytkowane bedzie poddasze.
Whptynie to na dobor ilosci i rodzaju
warstw przekrycia, co z kolei bedzie
miato wptyw na wielkos¢ i roztozenie
obcigzenia, gtéwnie statego. Dodat-
kowo na rodzaj konstrukgji dachu
beda miaty wptyw ksztatt (fot. 1)

i rozpietos¢ budynku, rozmieszczenie
podpdr konstrukcyjnych np. Scian
oraz umiejetnosci projektanta.
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Na polskim rynku najczesciej spoty-
kanym materiatem konstrukcyjnym
jest drewno lite, jednak nie mozna
zapominac réwniez o przekrojach
ztozonych np. belkach dwuteowych
(I-Beam) czy prefabrykowanych ele-
mentach ptytowych nie tylko z CLT.
Projektowanie dachéw stromych
(skosnych) jest wiec zadaniem wielo-
kryteriowym.

FIZYKA BUDOWLI

Dach, podobnie jak Sciana, jest
przegroda, ktora w zaleznosci

od zagospodarowania poddasza
bedzie miafa nieco inne ,zasady"
ksztattowania. Podstawowym pa-
rametrem ustalanym dla przegrody
jest wspdtczynnik przenikania ciepta
U, ktérego maksymalna wartos¢
nie moze przekroczy¢ wartosci po-
danych w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpo-
wiadac budynki i ich usytuowanie
(WT) [N2]. Ta progowa wartos¢
ulega ciggtym zmianom (tablica 1).
Wspdtczynnik ten nalezy wyznaczy¢
na podstawie normy PN-EN 1SO
6946, uwzgledniajac mostki ter-
miczne w elementach takich jak taty,
krokwie, stelaze ptyt GKitp.

Drugim istotnym parametrem
uwzglednianym w obliczeniach
cieplno-wilgotnosciowych przegrody
jest analiza krytycznych czynnikéw
temperaturowych mogacych dopro-
wadzi¢ do kondensacji pary wodnej
na powierzchni lub wewnatrz
przegrody, co w konsekwencji
moze przyczyni¢ sie do powstania
plesni na powierzchni przegrody lub
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Tabela 1. Wartosci maksymalne wspotczynnika U [N2]

Rodzaj przegrody

i temperatura w pomieszczeniu

Dachy, stropodachy:
a) przy t, > 16°C

b) przy 8°C < t, < 16°C
o) przy t, < 8°C

w weztach. Zasady analizy czynnika
f.; podaje norma PN-EN 1SO 13788,
a kryteria oceny (wymagania) za-
mieszczone sa w rdwniez w \Warun-
kach technicznych [N2]

Kolejne kryteria, zabezpieczone Wa-
runkami technicznymi [N2], wiaza
sie z potrzeba zapewnienia komfortu
akustycznego, bezpieczenstwa
pozarowego, nosnosci konstrukgi,
czy tez niezmiernie istotnego dzis
aspektu sprostania wspotczesne
problematyce zréwnowazonego
budownictwa. Kazde z nich ma
bezposrednie przetozenie na dobor
materiatéw i gabaryty projektowa-
nych elementow.

Wymagania bezpieczenstwa poza-
rowego dla elementéw konstruk-
cyjnych dachu w zakresie nosnosci
WT ksztattuja je na poziomie R15
do R30 (w zaleznosci od klasy
pozarowej budynku - [N2] §216),
natomiast dla przegrody w aspekcie
,pozarowej szczelnosci” od EI30
do EI60. Poniewaz drewno jest
materiatem fatwopalnym i moze
samo sie zapali¢ pod wptywem
diugotrwatego oddziatywania stru-
mienia cieplnego np. pod wptywem

ciepta prowadzonego przewodami
kominowymi, warto tez wspomniec,

iz w 2009 r. zwiekszono minimalng
odlegtos¢ elementu drewnianego
od przewodu dymoweqo i spali-
nowego z 25 cm do 30 cm [N2]
(§265.4). Wartos¢ te mozna jednak
zmniejszy¢ stosujac przeanalizowa-
ne zabezpieczenia.

DOBOR MATERIALOW

- WPROWADZENIE DO OBROTU
Zgodnie z zapisem prawa budowla-
nego (art. 5 Prawa budowlanego)
[N1] materiaty wbudowywane

w obiekt budowlany musza spet-
niac szereg warunkow, m.in. zasa-
dy zharmonizowanego wprowa-

Wspotczynnik przenikania ciepta U

od 1 stycznia 2017 r.

0,18
0,30
0,70

dzania do obrotu. Wprowadzenie
do obrotu wyrobéw budowlanych
dokonuje sie na podstawie rozpo-
rzadzenia Parlamentu Europejskie-
go i Rady (UE) Nr 305/2011 z dnia
9 marca 2011 .

Z uwagi na szeroki asortyment, jaki
mozna dobrac na dachy (od elemen-
tow konstrukcyjnych po izolacyjne

i wykonczeniowe), warto zwrdci¢
szczegblng uwage na materiat
konstrukcyjny (na naszym rynku
najczesciej bedzie to drewno lite),
ktory objety jest zharmonizowana

Fot. 3. Znakowanie tarcicy klasy C24
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ey [W/(mM2 - K)]
od 31 grudnia 2020 r.

0,15
0,30
0,70

norma PN-EN 14081-1:2016 [N8]
w zakresie sortowania wytrzyma-
tosciowego, co w konsekwendji
wymaga znakowania znakiem CE.
System oceny zgodnosci CE zostat
wprowadzony w celu ujednolicenia
wymogow stawianych produktom,
aby utatwic prace projektantom

i wykonawcom. Przez umieszczenie
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inwestor bedzie mie¢ potwierdzenie,
7e zakupione przez niego drewno
spefnia wymagania projektu i ma
wiasciwg klase.

Obowiazek stosowania certyfiko-
wanego materiatu konstrukcyjnego
dotyczy zaréwno inwestorow
prywatnych, jak rowniez budzeto-
wych. Nie ma znaczenia czy mowimy
0 wiezbie tradycyjnej, czy konstrukgji
dachu nad hala widowiskowa.

W przypadku katastrofy budowla-
nej spowodowane] uzyciem tarcicy
konstrukcyjnej, ktéra nie spetnia tych
wymagar, za jej skutki do odpowie-
dzialnoéci moze by¢ pociagniety nie
tylko projektant, czy wykonawca,

oznaczenia CE producent bierze
odpowiedzialnos¢ (gwarantuje),
2e wyrdb jest zgodny z deklaracja
wiasciwosci uzytkowych. W de-
klaracji wtasciwosci uzytkowych

ale i producent tarcicy.

Drewno konstrukcyjne podlega
sortowaniu wytrzymatosciowemu
metoda maszynowa lub wizualna.
Obecnie w Polsce zdecydowana
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wiekszos¢ tartakow, jezeli juz klasy-
fikuje tarcice, to sortuje ja metoda
wizualna na podstawie normy PN-
-D-94021:2013-10 [N7], otrzymujac
elementy w klasie sortowniczej (KW,
KS oraz KG), ktére nie odpowiadaja
zapisom zawartym we wspotcze-
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w sposdb liczbowy, jak jego wyroby
wptywaja na Srodowisko.

Dla dachéw na bazie drewna
przykfady takich informacji mozna
znalez¢ na stronach dataholz.eu.
Znajdziemy tam m.in. wptyw uzytych
materiatow na ocieplenie globalne

System oceny zgodnosci CE zostat
wprowadzony w celu ujednolicenia
wymogow stawianych produktom,
aby utatwi¢ prace projektantom
i wykonawcom

snych projektach opracowywanych
na podstawie Eurokodu 5 (EC5)
[N6]. Wprawdzie na podstawie
zatacznika krajowego do EC5 mozna
dokonac przeklasyfikowania na klasy
wytrzymatosciowe (tablica NA.2

EC5 np. KS swierk pospolity to klasa
(24), jednak warto zwrdci¢ uwage
na mato znany zapis przedmiotowej
normy, ze ,Tarcice konstrukcyjna,
ktora juz po klasyfikacji jakosciowej
skrocono, zwezono lub przestru-
gano, nalezy powtdrnie poddac
czynnosciom sortowniczym, oprocz
przypadkow, kiedy nie przekroczono
tolerancji wymiarowej” [N7].
Niestety szara strefa rynku budowla-
nego (zakupy drewna ,bez faktury”)
oraz bardzo mata swiadomosc¢ prze-
pisow prawa budowlanego podmio-
tow uczestniczacych w procesach
inwestycyjnych (od sprzedawcow,
poprzez inwestorow niejednokrotnie
do wykonawcow) przyczyniaja sie
do bardzo powolnego wdrazania
procedur ZKP (Zakfadowej Kontroli
Produkgji) i braku znakowania tarcicy
znakiem CE (fot. 21i 3).

W dobie zrownowazonego
budownictwa przydatna jest tez
Swiadomos¢, ze dla wielu produktow
zwigzanych z budynkiem mozna dzis
uzyskac deklaracje EPD. Deklaracja
Srodowiskowa Produktu (EPD) to
dokument wystawiony przez produ-
centa wyrobu lub grupy wyrobdw,
w ktorym na podstawie gromadzo-
nych danych wytworca przedstawia

[kg CO,], potencjat zakwaszenia
[kg SO,], zapotrzebowanie na
odnawialne i nieodnawialne Zrodta
energii [MJ] i wiele innych.

PROCEDURY PROJEKTOWANIA

W obecnych czasach liczba pro-
gramow wspomagajacych analize
konstrukgji dachu jest stosunkowo
duza, jednak problem interpretacji
niektorych weztow i mozliwych
kombinacji w zaleznosci od roz-
norodnych oddziatywan nadal jest
aktualny. Czes¢ zagadnien dotyczaca
weztow omowilismy w poprzednim
naszym artykule ,, Modelowanie

a realizacja weztow" [1].

Dla dachdw o konstrukgji drew-
nianej analize standw granicznych
rozpoczynamy od doboru kombinagji

obciazen (tablica 2). Czasem trudno
jest wyodrebnic jedna gtowna kom-
binacje z uwagi na:

Tabela 2. Elementy kombinacji obciazen

Rys. 1. Przyktadowy model obciazenia wiatrem

® miejsce przytozenia obcigzenia,
ktore wynika z rozmieszczenia
w dachu np. termoizoladji, czy
formy dachu wptywajacej np.
na mozliwe rozmieszczenie Sniegu
(fot. 1)
e rodzaj dominujgcego obciazenia
w danej lokalizacji (Snieg, wiatr)
e (zas trwania obciazenia, ktory
gtownie wptywa na wspdtczynnik
materiatowy k.
Sity dziatajace na pota¢ dachowa od
obcigzen ,klimatycznych” w duzym
stopniu zaleza od kata nachylenia

potaci. Jezeli rozwazamy obciaze-
nie wiatrem na pofaci dachowej,

w zaleznosci od pochylenia, moga
wystapic zroznicowane formy parcia
i ssania wiatru (rys. 1).

Podobnie jest ze $niegiem — obszary
obcigzone sniegiem (fot. 1) beda sie
zmienia¢ wraz z ksztattem, nachyle-
niem, prowadzeniem ocieplenia na
poddaszu stromym czy tez wyste-
powaniem przeszkod na potaci np.
w postaci kolektorow stonecznych.
Elementy wystajgce poza potac lub
Zle izolowane moga doprowadzac

W dobie zréwnowazonego budownictwa
przydatna jest tez Swiadomos¢, ze dla
wielu produktéw zwiazanych z budyn-

kiem mozna dzi$ uzyska¢ deklaracje EPD

PN-EN 1990:2004 Eurokod 0 — Podstawy projektowania konstrukcji

np. kombinacja oddziatywan dla stanéw STR lub GEO (6.10a)

SGN
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STR E,<R,
GEO
FAT
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np. kombinacja charakterystyczna (6.14)

Z Gy j+P + Qy, + Z Yo,

j=1

i>1

Skréty i oznaczenia zgodne z ECO. Obciazenia sprezajace P w naszych rozwazaniach sa pomijane.
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podczas wiatru do znaczacych sit
podrywajacych potac, a przy zalega-
niu sniegu do powstawania nawisow
lodowych lub $nieznych, zmieniajac
w ten sposob model oddziatywania
obcigzen.

OBCIAiENIA NIETYPOWE

W ostatnim czasie na potaci

dachu umieszczamy réznego
rodzaju instalacje. Czestym btedem
jest przyjecie obciazen od kolek-
toréw stonecznych, instalacji czy

tez obciazenia technologicznego
zwiagzanego z nagtosnieniem (gdy
do czynienia mamy z dachem np.
audytorium) jako obcigzenia zmien-
nego uzytkowego. Zdefiniowanie
tych obciazen dla powierzchni dachu
jako zmiennych, pozwala na ich
pominiecie w kombinacji obciazen
(zastosowanie wspotczynnika redu-
kujacego o wartosci 0,00 - tablice
21 3). Na poczatku analizy nalezy
sobie zada¢ wazne pytanie — jak dtu-
go obciazenia te beda oddziatywac
na konstrukcije — i dopiero wéwczas
zdecydowag, do jakie] grupy pod
wzgledem czasu trwania obcigzenia
(EC5 tab. 2.1) je przypisac. Wielu
projektantow zapomina, ze instalacje
fotowoltaiczne czy kolektory stonecz-
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ne, powinny byc¢ traktowane jako
obciazenie state, gdyz z zatozenia
powinna stuzy¢ uzytkownikowi
dtuzej niz 10 lat.

Jezeli jednak w projekcie budow-
lanym obecnie nie przewiduje sie
obcigzen z grupy OZE (Odnawial-
nych Zrédet Energii) to, obserwujac
trendy wykorzystywania tych Zrodet,
projektant powinien z inwestorem
przeanalizowac zatozenie,

ze w przysztosci takie obcigzenie
moze sie pojawic i ewentualnie
uwzglednic ,zapas” zdefiniowany

mechanicznego (na wkrety do poszy-
cia lub konstrukgji) lub alternatywne
rozwiazanie systemem balastowym.
Roznica pomiedzy systemami jest
bardzo duza - ciezar systemu bala-
stowego jest prawie 5-krotnie wiekszy
w przeliczeniu na m2. Kazde z tych
rozwiazan ma swoje plusy i minusy.
Jezeli stosujemy mocowanie mecha-
niczne, oszczedzamy na ciezarze,
lecz wprowadzamy bardzo duza ilos¢
przebi¢ poszycia, ktére potencjalnie
moga spowodowac nieszczelnosci.
Gdy projektujemy dach nad obiekta-

Wielu projektantow zapomina,
ze instalacje fotowoltaiczne czy kolektory
stoneczne, powinny by¢ traktowane
jako obciazenie state

w obciazeniach statych.
Problemem, nad ktérym warto sie
diuzej zastanowic, jest rowniez
kwestia mocowania podkonstrukdji
dla paneli fotowoltaicznych, gdyz
ma to wptyw na ustalenie prawi-
diowego obciazenia. Do wyboru
mamy tradycyjny system mocowania

Tabela 3. Obciazenia i najczestsze wspétczynniki

Rodzaje obcigzen
dziatajacych na
konstrukcje dachu

Kierunek
dziatania

Wspotczynnik
redukcyjny v

mi, w ktorych moga znajdowac sie
bezcenne eksponaty (np. nad czescia
muzealng), réznica wynikajaca z do-
tozenia obciazen (zwiekszenia prze-
krojow elementdw konstrukcyjnych)
moze by¢ nieporéwnywalnie mata,
ze skutkami jakie moga spowodowac
nieszczelnosci poszycia.

PRZEWODNIK PROJEKTANTA

Z tematem dodatkowych instalacji na
dachu moze wiazac sie jeszcze jedno
zagadnienie zmiennych modeli ob-
ciazen zwigzanych z wystepowaniem
zasp Snieznych, czesto pomijanych
w obliczeniach.

WYMAGANIA KONSTRUKCYJNE
Na polskim rynku najbardzie]
rozpowszechnionymi konstrukcjami
dachow ciesielskich sa konstrukge:
krokwiowa, jetkowa i ptatwiowo-
-kleszczowa, czyli tzw. konstrukje
[ozporowe.

Dla krokwi najczestszy zakres analizy
w SGN to zginanie ze $ciskaniem
jednak dla innych konstrukgji praca
krokwi bedzie sie zmienia¢ w zalez-
nosci od przyjetego oparcia krokwi
(zwiaszcza w dachach ptatwiowo-
-kleszczowych).

Jak juz pisalisSmy w artykule

o modelowaniu weztow [1] duze
znaczenie, przy uwzglednianiu
schematu statycznego, ma sposéb
rozwigzania weztéw konstrukgji
wiezby dachowej. Majac na uwa-
dze najczesciej stosowany obecnie
sposob oparcia wiezby dachowej
na $cianie zewnetrznej wyréz-
nimy trzy newralgiczne zadania
projektowe.

Wspotczynnik k__

Obciazenia state (G)

Dla rzadkiej kombinacji samego obciazenia statego 0,6

0,7 (H> 1000 m n.p.m.)
énieg (5) Dla kombinacji, w ktdrej $nieg zakwalifikujemy jako obciazenie
9 Sredniotrwate 1 tydzien — 6 miesiecy 0,8
0,5 (H <1000 m n.p.m.)
Obciazenia
klimatyczne
Wiatr (W) 0.6 Dla kombinacji, w ktdrej wiatr zakwalifikujemy jako obciazenie

krétkotrwate mniej niz 1 tydzien 0,9

Zdefiniowane
indywidualnie

Obciazenia zmienne (Q)

(uzytkowe, technologiczne) 0,0 W zaleznosci od czasu wystepowania 0,6-1,1
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Rys. 2. Schemat przesuwny [2]

L~

Rys. 3. Wykorzystanie ztacza z ’racz
nikami rozciagganymi osiowo
(murtata) [2]

Rys. 4. Wﬁlkorzystanie zlacza z tacz-
nikami scinanymi [2]

Oparcie krokwi w wezle
okapowym

Sposéb wykonania tego wezfa (rys.
2-6) ma niebagatelny wptyw na
schemat statyczny krokwi. Wykona-
nie w krokwi wrebu i oparcie w ten
sposéb na murfacie bedzie ,zbliza¢”
schemat podpory do przesuwne;

w poziomie. Czynnikiem powo-
dujacym czesciowe przejecie sity
poziomej bedzie tarcie, zalezne od
charakterystyki styku ptaszczyzn oraz
docisku, co oczywiscie ze wzgledu
na bezpieczenstwo konstrukgji nie
moze by¢ brane pod uwage, o czym
pisalismy w artykule o modelach
weztow [1].

Wiezby dachowe ze wzgledu na
swoj charakter najczesciej nie s3
konstrukcjami uszczegétowionymi
w zakresie projektow budowlanych,
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a podawane opisy sa najczescie]

uogélnione, zawieraja okreslenie ma-

teriatu i podstawowe schematy. Takie
podejscie w skrajnych przypadkach,
przy wiezbach o niestandardowych
rozpietosciach i uktadach moze pro-
wadzi¢ do stworzenia schematow
statycznych nieprzewidzianych na
etapie projektu prowadzacych do:

e nadmiernych ugie¢ konstrukji
oraz nadmiernych przemieszczen
poziomych

e zarysowan przy potaczeniach
wiezby dachowej z konstrukcja
budynku

e generowania obciazen na
konstrukgje budynku, nieprze-
widzianych w projekcie obiektu
(szczegolnie obciazenie poziome
w ukfadach szkieletowych lub
Scianach niezbrojonych o duzym
rozstawie stezen poprzecznych).

Aby unikna¢ powyzszych proble-

mow w przypadku przeprowadza-

nia uproszczonych analiz wiezb
dachowych (gdy nie wchodzimy

W szczeqoty rozwigzan weztow

podporowych lub, gdy te moga ulec

zmianie na budowie oraz gdy po-

dejrzewamy, ze rozwiazanie wezta
prowadzi do nieznanej sztywnosci/
podatnosci) zaleca sie:

e wiezbe dachowa zamodelowac

jako rame pfaska i przeanalizo-

wac z warunkami podporowymi
przesuwnymi oraz nieprzesuwny-

mi; na tej podstawie dostosowac

przekroje wiezby oraz ilo$¢ i ja-

kosc¢ tacznikow pomiedzy weztami
wiezby dachowej

zestawi¢ catkowite sumaryczne

obciazenie poziome i przytozy¢

do jednej strony konstrukgji (lub
wezta okapowego, szczegolnie
przy stosowaniu stupow wspor-

Tabela 4. Poréwnanie orientacyjnych nosnosci tacznikéw na podrywanie konstrukgji

Nosnos¢ na podrywanie

Pofaczenie z wykorzystaniem wkretéw

Pofaczenie
z wykorzystaniem
gwozdzi krokwiowych

3 kN

nikowych lub analizy filarow/
fragmentéw Sciany, niezaleznych,
niezwiazanych rama poprzeczna
lub stabo stezonych $cian).
Natomiast, jezeli zalezy nam na
uzyskaniu konstrukcji bardziej
ekonomicznych, istotnym bedzie
zbudowanie modelu obliczeniowego
z uwzglednieniem faktycznych wiezi
oraz redystrybudji sit w szkielecie
i co oczywiste — zaprojektowania
kazdego z weztdw pod wzgledem
zakladanej sztywnosci i nosnosci.
Niestety podraza to ,strone”
projektowa inwestycji, lecz obniza
koszty wykonania oraz zmniejsza
wykorzystanie materiatu.
Forma zabezpieczenia, w przypadku
obecnie najczescie] wykonywanego
oparcia, poprzez wykorzystanie
poziomego wienca oraz murfaty, jest

zastosowanie tacznikéw, zdolnych
do przenoszenia sit poziomych

w weZle (reakgji podporowych) oraz
blokujacych przemieszczenie pozio-
me (rys. 3i4).

Utozenie facznikow w sposdb
prostopadty wzgledem dziatajace]
sity (rys. 4) jest bezpieczniejsze i wy-
dajniejsze niz obcigzanie facznikow
wzdtuz ich osi (rys. 3). Ich dobor tez
nie jest bez znaczenia dla nosnosci
(tablica 4).

Wiazanie murtaty do wienca
zelbetowego

Liniowe oparcie murtaty na wiencu
z punktowym jej taczeniem nie
nastrecza wiekszych problemow,
jednak s3 sytuacje projektowe, ktdre
powinny zmusi¢ projektanta do
zastanowienia sie nad tym pota-
czeniem. Przyktady: lekkie, szczelne
pokrycie dachowe - tu mozliwe
jest wyrywanie murfaty z wiefca

5-8 kN

Rys. 5. Kotwienie murtaty [2]

lub zastosowanie niestandardo-
wej murtaty o wysokim przekroju
w uktadach szkieletowych, gdzie
,murtata” moze by¢ zginana
dwukierunkowo. Mocowanie mur-
taty do wienca, klasycznie odbywa
sie poprzez wykorzystanie srub
fajkowych, kotwionych w wiencu
na etapie betonowania. Najczescie]
stosuje sie sruby M16 rozmieszczo-
ne w rozstawie 1,0-1,5 m osiowo
taczacych element drewniany

z zelbetowym. W takim uktadzie
Sruba jest Scinana lub rozciggana

i Scinana (odrywanie wypadkowa
od wiatru dla lekkich pokry¢). Moze
jednak wystapi¢ moment skrecajacy
murtate — w przypadku murtat
wysokich, gdzie krokiew oparta jest
na znacznym mimosrodzie).

$ciany wspotpracujace z wiezba
- $ciany kolankowe i poprzeczne
W wielu budynkach dla lepszego
wykorzystania poddasza stosuje sie
Scianki kolankowe. Dobrze, zeby

Rys. 6. Sciany wspotpracujace
z wiezba {;]

Potfaczenie
z wykorzystaniem
katownikow

17-20 kN

Zobacz na: rﬁiZhUﬂUiEml_.l.m pokrycia dachowe &
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Model 1: Wykres momentdw zginajacych (poziomych)
dla ukfadu szkieletowego $ciany kolankowej

Model 2: Odksztatcenie poziome szkieletu.
Skrajne zamocowanie wykonano jako przegubowe

Rys. 7. Modele dwéch réznych schematéw ,,ramy kolankowej”

Sciana ta byta stezona rdzeniami
zelbetowymi w rozstawie dostoso-
wanym do obciazen wynikajacych
Z jej wysokosci, rodzaju wiezby
dachowej (sity rozporowej) oraz
konstrukcji nosnej, do ktérej
przekazywane sg sity przekrojowe.
Zazwyczaj stupki takie przyjmuje sie
w rozstawie ok. 2,5 m. Wazne jest
tez wzajemne potaczenie konstrukgi
zelbetowej, co pokazuje analityczny
model dwach réznych schematéw
Jramy kolankowej” (rys. 7).
Dodatkowym newralgicznym
punktem jest Sciana szczytowa
(rys. 6). W stosunku do histo-
rycznych rozwiazan zostata ona
znacznie wysmuklona i niestety
nie zawsze moze stanowic jedyne
poprzeczne stezenie na poddaszu.
W dachach krokwiowych i jetko-
wych zaleca sie dodatkowe

Sciany wewnetrzne i podtuzne
spinajace. W dachach ptatwiowo-
-kleszczowych do stezenia podtuz-
nego mozna wykorzystywac ramy
stolcowe jednak z opieraniem ich
na Scianach szczytowych nalezy
dzis uwazac (nalezy poddac je
weryfikacji obliczeniowej).

PODSUMOWANIE

Projektowanie dachéw stromych

wymaga od projektanta szerokiej

wiedzy, jednak czasem trudno jest
sie ustrzec bteddw. Czesc zostata juz
zasygnalizowana powyzej, dodatko-

Wo jeszcze nalezy zwrdci¢ uwage na:

e trasowanie elementow konstrukji
(zwtaszcza weiec¢/podciec krokwi),
szerzej w artykule o modelowaniu
weztow [1]

e samodzielne przesuwanie platwi
stropowej/murtaty (przez wyko-
nawcow w stosunku do projektu)
wzgledem osi Sciany, co prowadzi
do zmiany geometrii dachu

e osadzanie tacznikw bez zacho-
wania minimalnych odlegtosci od
krawedzi, osadzanie facznikow
pod niewtasciwym katem

e stosowanie zamiennikow bez
weryfikacji parametrow wytrzyma-
tosciowych (wkret wkretowi nie
jest rowny). <

Zobacz na: rﬁizhuduiemy.pl pokrycia dachowe
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nych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie (tekst
jednolity z dnia 8 kwietnia 2019,
Dz.U.z2019r., poz. 1065).

N3. Ustawa o wyrobach budowlanych
z dnia 17 stycznia 2019 r. (Dz.U.
22019, poz. 266).

N4. Rozporzadzenie Ministra Inwestycji
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budowlanych oraz sposobu zna-
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nianych — Czes¢ 1-1: Postanowienia
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dotyczace budynkéw.
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