Technika mocowan na dachach plaskich

W ujeciu nowej normy wiairowej - projektowanie

Jedna z najszybszych metod wzno-
szenia obiektéw handlowych, ustu-
gowych czy przemystowych, o du-
zej powierzchni, jest budowa ich
przy pomocy konstrukcji szkieleto-
wych. Konstrukcje te moga by¢ za-
réwno stalowe jak i betonowe. t3-
czone sg zazwyczaj z lekkg obudo-
wa $cian. Ta czes¢ inwestyciji jest z
reguty prosta zaréwno dla projek-
tanta jak i wykonawcy. Najwieksze
wyzwanie w tego typu obiektach
stanowi najczesciej dach. Z uwagi
na duzg powierzchnie obiektu, sg to
na og6t dachy o niewielkim nachy-
leniu powierzchni spadku, czyli tzw.
dachy ptaskie. Kgt pochylenia pota-
ci dachu pfaskiego nie przekracza
5° tj. ok. 9%'. Najczesciej spotyka-
ne dachy posiadajg spadki w gra-
nicach 1 do 2,5%.

Dachy w obiektach wielkopowierzchnio-
wych wykonywane sg zazwyczaj jako troj-
warstwowe. Zbudowane s3 one z:

— warstwy nos$nej wykonanej z blach sta-
lowych, ptyt betonowych réznego ksztat-
tu lub wylewki betonowej, elementéw
drewnianych lub drewnopochodnych;

— warstwy termoizolacji, majgcej za zada-
nie izolacje termiczng obiektu;

— warstwy hydroizolaciji, ktérej zadaniem jest
zabezpieczenie przed dostepem wilgoci
do pozostatych warstw i wnetrza obiektu.
Wykorzystuje sie tutaj powtoki bitumiczne,
elastyczne membrany wykonane na bazie
PE lub PCV, lub blachy stalowe.
Warstwy te mozna wykonywac niezalez-

nie na placu budowy, lub korzysta¢ z ele-

mentow zintegrowanych, tzw. dachowych
ptyt warstwowych. Niezaleznie jednak od
uzytej technologii, warstwy te muszg zo-
sta¢ przymocowane do elementéw kon-
strukcyjnych obiektu, w sposob zapewnia-
jacy przeniesienie zmiennych sit dziataja-
cych na powierzchnie dachu oraz — jezeli to
mozliwe — ograniczajgcy mostki termiczne
od tacznikéw. Sposoby mocowania zostaty

zaprezentowane w zeszycie DAFA M 2.01,

wydanym przez Stowarzyszenie Wykonaw-

céw Dachow Ptaskich i Fasad DAFA, zaty-
tutowanym ,Wytyczne doboru tgcznikéw do
montazu na dachach ptaskich”.

Obliczenia sit dziatajgcych na dach na-
lezy wykona¢ zgodnie z obowigzujgcymi
normami. W przypadku dachow ptaskich,
szczegolng uwage musimy zwréci¢ na
obcigzenie dachu $niegiem i wiatrem. Dla
tgcznikdw mocujgcych izolacje termiczng
na dachu obcigzenie $niegiem nie ma
bezposredniego wptywu. Do prawidtowe-
go doboru tych tacznikéw niezbedne jest
natomiast doktadne okreslenie sit ssacych
wiatru, dziatajgcych w poszczegdlnych
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Rys. 1. Podziat Polski na strefy obcigienia wiatrem?

Tabela 1. Wartosci strefowe podstawowej wartosci bazowej predkosci i cisnienia predkosci wiatru
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Strefa Voo Voo oo Qoo
[m/s] [m/s] [kN/m?] [kN/m?]
A4<300m A>300m A<300m A>300m
1 22 22+[1+0,0006 (4 - 300)] 0,30 0,30+[1+0,0006 (4 - 300)]
2 26 26 0,42 0,42
3 22 22+[1+0,0006 (4 - 300)] 0,30 0,30+[1+0,0006 (4 - 300)]2* [%]
Uwaga: 4 — wysoko$é nad poziomem morza (m)

Tabela 2. Kategorie i parametry terenu’

Kategoria terenu Z, i
[m] [m]
0 — Obszary morskie i przybrzezne wystawione na otwarte 0.003 1
morze ’
| — Jeziora lub tereny ptaskie, poziome, o nieznacznej roslin-
P ? 0,01 1
nosci i bez przeszkdd terenowych
Il — Tereny o niskiej roslinnosci, takiej jak trawa, i o poje-
dynczych przeszkodach (drzewa, budynki) oddalonych od 0,05 2
siebie na odlegto$¢ réwng co najmniej ich 20 wysokosciom
IIl — Tereny regularnie pokryte roslinnoscig lub budynkami
albo o pojedynczych przeszkodach, oddalonych od siebie
T i ) ) o 0,3 5
najwyzej na odegto$¢ réowng ich 20 wysokosciom (takie jak
wsie, tereny podmiejskie, state lasy)
IV — Tereny, ktorych przynajmniej 15% powierzchni jest po-
7 . o N 1,0 10
kryte budynkami o $redniej wysokos$ci przekraczajgcej 15 m

Uwaga: Kategorie terenu pokazano w Zatgczniku A.1.

obszarach dachu. Do tego konieczne sg
informacje zawarte w normie PN-EN 1991-
1-4:2008 ,Oddziatywanie na konstrukcje.
Oddziatywanie ogdélne — Oddziatywanie
wiatru.” i zatgczniku krajowym do tej normy.

" Wg. PN-EN 1991-1-4:2008

2 Zalgcznik krajowy do normy PN-EN 1991-1-
4:2008, rys. NA.1.

3 Zatgcznik krajowy do normy PN-EN 1991-1-
4:2008, tablica NA.1

4 Wg PN-EN 1991-1-4:2008, tablica 4.1
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Tabela 3. Wspétczynnik chropowatosci i wspotezynnik ekspozycji oraz z,, i 7,
Kategoria terenu i Z, o
[m] [m]
0 nﬁ 30[%} 1 200
| Wzl zs[ﬂ 1 200
I Wz 23[%} 2 300
M ol 5] 1,9[%} ' 5 400
v o,s[ﬁ]"’” 1,5[%} ' 10 500
Uwaga: ¢ (z) i ¢,(z) dla wysokosci z>z _ nalezy przyjmowac jak dla z_
Tabela 4. Wspélczynnik cisnienia zewnetrznego dla dachéw plaskich®
Pole
Typ dachu F G H |
cpe. 10 cpe, 1 cpe. 10 Cpe, 1 Cpe, 10 Cpe, 1 cpe, 10 cpe, 1
+0,2
Ostre krawedzie brzegu -18 | 25 | 1,2 | -20 | -0,7 | -1,2 02
+0,2
h 1h=0,025 | -16 | -2,2 | -1,1 -1,8 | -0,7 | -1,2
9 -0,2
+0,2
Z attyka hglh=0,05 -14 | 20| -09 | 16 | -0,7 | 1,2 02
+0,2
h h=0,170 | -1,2 | -1,8 | -0,8 | -1,4 | -0,7 | 1,2
9 -0,2
+0,2
rlh=0,05 -1,0 | -156 | -1,2 | 1,8 -0,4
-0,2
. +0,2
Krawedzie | 610 | 07 | 12 | 08 | 14 03
zaokrgglone 0,2
+0,2
rlh=0,20 -05 | -08 | -05 | -0,8 -0,3
-0,2
+0,2
a=30° -1,0 | 15| -1,0 | 1,5 -0,3
-0,2
Krawedzie +0,2
mansardo- a=45° -1,2 | -1,8 | -1,3 | -1,9 -0,4
we -0,2
+0,2
a=60° 1,3 1 -1,9 | -1,3 | 1,9 -0,5
-0,2

wartosci posrednich h _|h i rlh

nymi dla ptaskich dachéw o ostrych krawedziach.

nachylenia krawedzi mansardowe;j.

UWAGA 1 W przypadku dachéw z attyka lub zaokraglonymi krawedziami mozna stosowac interpolacje liniowg dla

UWAGA 2 W przypadku dachéw mansardowych mozna stosowa¢ interpolacje liniowg miedzy ¢=30°, 45° i 0=60°.
Jezeli «>60°, to mozna stosowac interpolacje liniowg miedzy wartosciami podanymi dla 0=60° i warto$ciami poda-

UWAGA 3 W polu |, gdzie podano wartosci dodatnie i ujemne, nalezy rozwazy¢ obydwie warto$ci.
UWAGA 4 Wspotczynniki ci$nienia zewnetrznego dla samych mansard podano w Tablicy 7.4a. ,Wspotczynniki
ci$nienia zewnetrznego dla dachéw dwuspadowych przy kierunku wiatru 0°", pola F i G w zalezno$ci od kata

UWAGA 5 Dla samych krawedzi zaokraglonych wspoétcznniki ci$nienia zewnetrznego oblicza sie z interpolacji
liniowej wzdtéz zaokraglenia, miedzy ich warto$ciami na $cianie i na dachu.

Norma PN-EN 1991-1-4:2008 dzieli ob-
szar Polski na trzy strefy obcigzenia wia-
trem (rys.1). Jest to pewna zmiana w sto-
sunku do starszej normy PN-77/B-02011,
w ktorej wystepowato 5 stref.

Bazowa predkosci wiatru jest to wartos¢
$rednia 10-minutowa o rocznym prawdopo-
dobienstwie przekroczenia 0,02, na wyso-
kosci 10 m nad ptaskim, otwartym terenem
rolniczym, z uwzglednieniem wysokosci nad
Wikitatid¢ tlachy Sclany
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poziomem morza, kierunku wiatru oraz pory
roku dla budynkéw tymczasowych.

vb - cdir ) cseason ) vb,O [m/s]

gdzie:

v, — bazowa predkos¢ wiatru jako funk-
cja kierunku wiatru i pory roku na wysoko-
$ci 10 m nad poziomem gruntu w terenie
kategorii Il [m/s],

v,, — wartos¢ podstawowa bazowej pred-
kosci wiatru [m/s] (Tablica NB1. w zatgczni-
ku krajowy do normy —> Tabela 1),
A — wysokos¢ nad poziomem morza [m],
¢, — Wspotczynnik kierunkowy,
C.non — WSPOtczynnik sezonowy.
Dla obiektow statych norma zaleca przy-
jecie wspotczynnikdw sezonowosci ¢

i kierunku c,_rowne 1.

season

Srednia predko$é wiatru na wysokosci
»Z” nad poziomem terenu zalezy od chro-
powatosci i rzezby terenu oraz od bazowe;j
predkosci wiatru.

v, (2)=¢,(2)-¢,(2) v, [mis]

v, — bazowa predkosc¢ wiatru [m/s],

z — wysokos$¢ nad poziomem terenu [m],

c(z) — wspotczynnik chropowatosci,

¢, — Wspotczynnik rzezby terenu (orografii).

Parametry kategorii terenu zamiesz-
czone zostaty w tabeli 4.1 normy
PN-EN-1991-1-4:2008. (patrz Tabela 2)

Wspétczynnik chropowatosci c(z)
zalezy od wysokosci budowli oraz ,otwar-
tosci” terenu, na ktérym owa budowla sie
znajduje.

¢ (z)=k In(>)

dla Zmin SZSZmaX

¢,(2) = ¢, ()

da Z < Z 0

Z, — wysokos¢ chropowatosci (Tabela 2),
z_ . — wysokos$¢ minimalna (Tabela 2),
z. .. =200m,

k — wspotczynnik terenu:

k=019 ()"
Zo,1
Z,,=0,05m,

0,1l
Z, — wysokos¢ chropowatosci (Tabela 2).

Zgodnie z zaleceniami normy oraz pol-
skiego zatgcznika krajowego nalezy przyja¢
kategorie chropowatosci terenu, na ktérym
jest ona jednorodna w obszarze wycinku
kota o kacie wierzchotkowym 30°, na ob-
szarze oddalonym od budowli o promien
nie mniej niz 30h, gdzie h — wysoko$¢
budowli.

Jezeli na okreslonym obszarze istnieje
wybor miedzy dwiema lub wiecej katego-
riami terenu to nalezy wybra¢ teren o naj-
mniejszej chropowatosci.

Wspétczynnik rzezby terenu C przyj-
muje sie réwny 1, jednak w szczegdlnych
przypadkach informacja o wspétczynniku
rzezby terenu moze by¢ podana w zatgcz-
niku krajowym do normy lub liczona zgod-
nie z zatacznikiem A.3 normy.

Norma PN-EN-1991-1-4:2008 pozwala
uwzgledni¢ rowniez wplyw innych budow-

5 Wg zatacznika krajowego do PN-EN 1991-1-4:
2008, tablica NA.3
6 Wg PN-EN 1991-1-4: 2008, tablica 7.2
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li sgsiadujacych. Jezeli konstrukcja ma
by¢ usytuowana w poblizu innego obiektu,
ktérego wysokos$¢ jest co najmniej 2 razy
taka jak $rednia wysokos$¢ sgsiednich bu-
dowli to nalezy to uwzgledni¢, poprzez
zmiane wysokosci, na ktérej przyjmujemy
warto$¢ szczytowg cisnienia predkosci
z (z,= z,) powyzej poziomu terenu:

1
z,=—r
2
dla X <7
2-h
znzl r—(l— low | (x —r)
r

Zn = hlow
dla x = 2r
gdzie:
r:hhigh jeZeIi hhlghSZdlarge

r=2d jezelih .  >2d

large high large

h ,rx,d d

low? small® large

ku 4.

— pokazane na Rysun-

Jezeli wysokos¢ h, >0,5hhigh tj. z="h,  to
zwigkszenie predkosci wiatru mozna pomingg¢.

W innych przypadkach konieczne sg ba-
dania w tunelu aerodynamicznym.

Intensywno$¢ turbulencji I na wysoko-
$ci z mozna wyznaczy¢ ze wzoru (zgodnie
z polskim zatgcznikiem krajowym normy):

(=2 =N
) T e(2) Iz 2)

daz < <z

min — z ‘max

IV(Z):I\/(Zmin)

daz<z

min

-k, — wspotczynnik turbulenciji, zalecana
wartosé 1,

— ¢, — wspotczynnik rzezby terenu

(p.4.3.3 normy),

— z, — wysoko$¢ chropowato$ci (Tabe-
la 2).

Wartos¢ szczytowa cisnienia predko-
$ci, zgodnie z polskim zatgcznikiem krajo-
wym, nalezy wyznaczy¢ ze wzoru:

q,(z)=c(2)*q,

stosujgc wspotczynnik ekspozycji terenu
c.(z) wedtug wzoréw podanych w Tabeli 3.

Przy obliczaniu q, nalezy wzig¢ pod uwa-
ge przeliczenia migdzy réoznymi kategoria-
mi chropowatosci terenu. Jezeli konstrukcja
o wysokosci h jest usytuowana blizej niz
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Rysunek 4. Wplyw wysokiego budynku na dwie réine konstrukcje sqsiednie.”

Rysunek 5. Oznaczenia dachow plaskich.®
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Rysunek 7.6 — Oznaczenia dachdw ptaskich

Rysunek 6. Strefy wyznaczone dla przyktadowego dachu plaskiego.

7 wg PN-EN 1991-1-4: 2008, rys. A.4
8 wg PN-EN 1991-1-4: 2008, rys. 7.6
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30 h od poczatku terenu kategorii nizszej niz ta, ktéra jg bezposred-
nio otacza, to nalezy przyjmowac, ze jest zlokalizowana na terenie
kategorii nizszej.

Wartos¢ bazowa cisnienia predkosci obliczamy ze wzoru:

1 >
sza'p"’b

P — gestos¢ powietrza.

Warto zauwazy¢, ze w stosunku do wczesniejszej normy
PN-EN-77/B-02011 wzrost ciezar objetosciowy powietrza z 1,23 kg/m?
do 1,25 kg/m?®, zalecany przez norme PN-EN 1991-1-4:2008.

Obciazenie wiatrem konstrukcji i elementéw konstrukcyjnych na-
lezy wyznaczy¢ biorgc pod uwage zaréwno cisnienie zewnetrzne jak
i wewnetrzne wywierane przez wiatr.

W przypadku $cian i dachéw wielopowtokowych z zewnetrzng nie-
przepuszczalng powioka i nieprzepuszczalng, sztywniejszg powtoka
wewnetrzng, oddziatywanie wiatru na powtoki zewnetrzne mozna obli-
czy¢ przy zatozeniu Cyne—Cpe (p.7.2.10 normy PN-EN 1991-1-4: 2008).

Dach nalezy podzieli¢ na strefy oddziatywania wiatru wg Rysunku 5,
a wspotczynnik cisnienia przyjgc¢ z Tabeli 4. Wysokos$¢ odniesienia dla
dachow ptaskich o krawedziach zaokrgglonych albo dachéw mansardo-
wych nalezy przyja¢ jako rowng h. Wysokos¢ odniesienia dla dachow
z attykami nalezy przyjmowac jako réwng h+hp zgodnie z Rysunkiem 5.

Konieczne jest sprawdzenie wszystkich kierunkéw oddziatywania
wiatru na budynek, chyba Zze z uksztattowania terenu lub konstrukcji bu-
dynku wynika, ze takie oddziatywanie z danego kierunku nie wystepuje.

W efekcie otrzymujemy 3 lub 4 strefy, w zaleznosci od wielkosci
i ksztattu obiektu, o réznym stopniu obcigzenia wiatrem (rys. 6), od-
powiednio:

— strefa narozna (F);

— strefa brzegowa zewnetrzna (G);

— strefa brzegowa wewnetrzna (H);

— strefa wewnetrzna (1).

Jest to rowniez modyfikacja w stosunku do starych wytycznych, gdzie
wyznaczane byly tylko 3 strefy obcigzenia wiatrem na powierzchni dachu.

Cisnienie dziatajgce na powierzchnie zewnetrzne w,

we:qp(ze) * Cpe

q,(z,) — wartos$¢ szczytowa cisnienia predkosci
z, — wysoko$¢ odniesienia dla ci$nienia zewnetrznego (Rysunek 5):
Cpe ™ wspotczynnik cisnienia zewnetrznego.

Sita F wywierana przez wiatr na konstrukcje wyznaczana przez
sumowanie wektorowe sit FooFooFa (dla tacznikow tylko FW):

— sity zewnetrzne:
z We - Aref

powierzchne

Fw,e = Cscd ’

¢, ¢~ wspotczynnik konstrukeyjny (szczegdtowy wg p. 6 normy) jed-
nak:

1) dla budynkéw <15 m ¢ c =1

2) dla fragmentéw dachu o czestotliwosci drgan wiasnych powyzej
SHzcrc,=1,

UWAGA: rozpietosci przeszklen mniejsze niz 3 m majg zwykle cze-
stotliwosci wtasne powyzej 5 Hz

w, — cisnienie zewnetrzne (wg p.5.1 normy)

A . — pole rozpatrywanego elementu powierzchni

Na podstawie sity F oraz nosnosci tgcznikow, podanych przez
producenta w materiatach technicznych i aprobatach, nalezy obliczy¢
liczbe wymaganych tacznikéw w poszczegolnych strefach dachu.

Mgr inz. Marian Bober
KOELNER S.A.
Stowarzyszenie DAFA — www.dafa.com.pl
Waitstios tachy Sclany
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