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OKRESLANIE NOSNOSCI BLACH FALDOWYCH JAKO
ELEMENTOW POKRYCIA W LEKKIEJ OBUDOWIE

Streszczenie. Przedmiotem pracy jest weryfikacja tabelarycznych nosnosci wybranych
blach faldowych na podstawie przepisdbw normy PN-B-03207:2002, z ktérej wynika, ze
w przypadku interakcji zginania i sity skupionej graniczne warto$ci nosnosci blach, uzyskane
tabelarycznie, moga by¢ zawyzone. ROwniez wartosci obcigzen granicznych dla stanu
uzytkowania, podawane przez niektérych producentow sg zbyt optymistyczne. Nalezatoby
podjac¢ dalsze prace badawcze dla ustalenia rzeczywistej nosnosci blach fatdowych.

DETERMINATION OF CARRYING - CAPACITY OF SHEETS FOR ROOF
COVERING

Summary. The aim of the paper to verify the capacities of chosen corrugated sheets given
by their producers on the basis of the design rules contained in the Polish standard [5],

It has turned out that in the case of an interaction between a bending moment and a
concentrated force the limit values of capacities obtained from the producer’s tables may be
overestimated. Some values of limit loads for the limit state of serviceability given by certain
producers seem to be too optimistic as well. It is justified to undertake further investigation in
order to evaluate real capacity of corrugated sheets.

1. Wstep

Poczatek szerokiego zastosowania blach fatdowych w konstrukcjach o lekkiej obudowie
datuje sie na lata 60. ubiegtego wieku. Obecnie, dziatajgcy na polskim rynku, producenci
i wykonawcy lekkiej obudowy utworzyli, wzorem niemieckiego IFBS (Industrieverband zur
Forderung des Baueus mit Stahlblech e.V.), Stowarzyszenie Wykonawcdw Dachéw Plaskich
i Fasad DAFA, z siedzibg w Opolu. Jednym z celéow tej organizacji jest zebranie

dotychczasowych doswiadczen wynikajagcych z wykonawstwa i eksploatacji elementéw
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lekkiej obudowy i stworzenie dla nich wspélnych standardéw projektowania. Jednym
z podstawowych probleméw w tym zakresie pozostaje okreslenie nosnosci blach fatdowych
jako zasadniczych powierzchniowych czesci przekry¢ poziomych i pionowych.

Obecnie polski projektant dokonujac doboru blachy pokrycia korzysta na ogo6t z tabel
opracowanych przez poszczegdlnych producentéw blach, np.: [1, 2, 3, 4], ktére maja
charakter pomocniczy. W przedmiotowym zakresie istnieje polska norma ustanowiona PN-B-
03207 z grudnia 2002 [5] z p6Zniejsza zmiang PN-B-03207/Azl, z paZzdziernika 2004 [6],
a takze inne normy, np.: niemiecka DIN 18807 [7] i europejska Eurocode 3 Part 1.3 [8], oraz
literatura, ws$rdd ktoérej szczegblne znaczenie ma monografia [9]. Brakuje, jak dotad,
zatwierdzonej polskiej normy PN-EN. Taki stan rzeczy sprawia, ze projektant musi dotozy¢
szczeg6lnej staranno$ci, aby dobrane przez niego pokrycie w kazdym przypadku spetniato
wymogi okreslone w art.5. Ustawy Prawo Budowlane [10], najlepiej na podstawie normy [5],

stosowanej z dwiema podstawowymi normami odniesienia, tj. [11] i [12].

2. Asortyment blach fatdowych

Przyktadowy asortyment blach fatdowych jako elementow pokrycia, dostepny obecnie w

Polsce, zestawiono w tabeli 1.

3. Zasady ksztattowania pokrycia z blach fatdowych i oceny ich no$nosci

3.1. Dachy ptatwiowe i bezplatwiowe

Blachy fatdowe z reguty uktadane sg na ptatwiach, ktére z kolei mocuje sie do rygli ram
lub paséw gdrnych wigzaréw (iys. la). Rozstaw ptatwi jest wtedy na ogot staly i wynosi od
1,5 m do 3,0 m, co sprawia, ze blacha obliczanajest jako konstrukcja ciagta wieloprzestowa.
Wykorzystuje sie wtedy blachy o mniejszej wysokosci fatdy, np.: 45, 50, 55, 60 mm.

Znane sg takze rozwigzania dach6éw bezptatwiowych, w ktérych arkusze blach uktada sie
bezposrednio na dzwigarach gtéwnych uktadow nosnych (iys. Ib), co pocigga za sobg
zwiekszenie ich rozpietosci, a jednoczesnie, przy pewnym wzroscie ciezaru blachy,
zmniejszenie catkowitego wskaznika zuzycia stali na konstrukcje przekrycia. Poprzeczny

uktad rowkowania blach, prostopadty do kierunku spadku potaci pocigga tu za sobg
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konieczno$¢ uzycia warstwy izolacji przeciwwodnej, a przez to zwykle i termicznej, dla
zabezpieczenia odpowiedniego sptywu wod opadowych. Blachy w takim rozwigzaniu sg na
og6t konstrukcjami jedno-, lub dwuprzestowymi (z uwagi na diugosci handlowe blach)
i wtym przypadku wykorzystuje sie zwiekszone wysokosci fatd, siegajace 140 mm.

Tabela 1

Asortyment
PRZEKROJE BLACH FALDOWYCH OZNACZENIA WYMIARY PRODUCENCI
Blacha falista t timm] od 0,50 do 1,00
h [mm] od 18do 43 ARCELOR CONSTRUCTION POLSKA
L[m] max 13,00
Blacha trapezowa , tmm] 0d0,40do U5 FLORPROFILE; RUUKKI
h[mm] od 6 do 49 ARCELOR CONSTRUCTION POLSKA
L[m] max 25,00 PRUSZYNSKI; BALEX
B lacha trapezowa”™ztywnieniami posrednin| pasa”™ tfmm] 0d 0,63 do 1,25
h[mm] 35 ARCELOR CONSTRUCTION POLSKA
L[m] max 12,00
Blacha trapezowa z usztywnieniami posrednimi pasa tmm] 0d 0,50 do 0,70 BALEX
h[mm] od 34 do 40
RUUKKI
L[m] max 25,00
Blacha trapezowa z usztywnieniami posrednimi paséw t[mm] 0d 0,70 do 1,25
/ / \ h[mm] 46 ARCELOR CONSTRUCTION POLSKA
- \] --------- fi  um max 15,00
Blacha trapezowa z usztywnieniami posrednimi paséw i $rodnika tmm] 0d 0,63 do 1,25
\ A A A h[mm] 38 FLORPROFILE
y L[m] max 25,00
~Blacha trapezowa z uszt~\ ieniamiposrednin” pa™i i $rodnika t[mm] 0d 0,50 do 1,50 FLORPROFILE; RUUKKI
h[mm] od 44 do 100 ARCELOR CONSTRUCTION POLSKA
L[m] max 25,00 PRUSZYNSKI; BALEX
Blacha trapezowa z usztywnieniami posrednimi pasa i $rodnika tfmm] 0d0,75do U 5
‘] \ H h[mm] 82 ARCELOR CONSTRUCTION POLSKA
_yl/ A L[m] max 15,00
Blacha z § paséw t[mm] od 0,50 do 0,90
\ ~ \ I hmm] 53 RUUKKI
L [m max 12,50
Blacha trapezowa z usztywnieniami posrednimi pasa t[mm] 0d 0,50 do 0,70
i h[mm] 45 BALEX
L[m] max 15,00
Blacha trapezowa z usztywnieniami posrednimi paséw i $rodnika tfmm] od 0,65 do 1,50 FLORPROFILE; RUUKKI
h[mm] od 70,5 do 156 ARCELOR CONSTRUCTION POLSKA
L[m] max 25,00 PRUSZYNSKI
Blacha trapezowa z usztywnieniami posrednimi pasa i $rodnika t[mm] od 0,75do 1,50 FLORPROFILE
h[mm] od 127 do 165 ARCELOR CONSTRUCTION POLSKA
L[m] max 25,00 RUUKKI
Blacha trapezowa z usztywnieniami posrednimi pasa i srodnika tfmm] od 0,50 do 1,25 BALEX
J I h[mm] od 92 do 135 ARCELOR CONSTRUCTION POLSKA
\ 1 L[m] max 15,00 PRUSZYNSKI
Blacha trapezowa z usztywnieniami posrednimi pasow i $rodnika t[mm] 0d 0,75do 1,25
. h[mm] 200 ARCELOR CONSTRUCTION POLSKA
| L[m] max 18,00
Blacha trapezowa z usztywnieniami posrednimi pasa i $rodnika t[mm] 0d 0,75do 1,25
h[mm] od 106 do 110 ARCELOR CONSTRUCTION POLSKA
J \J Ve L[m] max 15,00
Blacha trapezowa z usztywnieniami posrednimi pasa i $rodnika t[mm] 0d0,75do 1,25
h[mm] od 33do 40 ARCELOR CONSTRUCTION POLSKA
L [m] max 15,00
t[mm] od 0,50 do 1,00
Blacha trapezowa tmml ARCELOR CONSTRUCTION POLSKA
h[mm] od 39 do 45
BALEX
L[m] max 15,00
Blacha trapezowa t[mm] 0d 0,63 do 1,00
h[mm] 35 ARCELOR CONSTRUCTION POLSKA
L[m] max 12,80
Blacha trapezowa t[mm] 0d 0,63 do 1,00
f\ 0 4 I ] I 4 h{mm] 29 ARCELOR CONSTRUCTION POLSKA
' ' ' ' ' L[m] max 13,00
t[mm] od 0,50 do 0,85 B
Blacha trapezowa PRUSZYNSKI
h[mm] od 30 do 35
- o = RUUKKI

L[m] max 14,50
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a) b)

izolacja

izolacja

Rys. 1 Dach: a) ptatwiowy, b) bezptatwiowy
Fig. 1 Roof: a) with purlins, b) without purlins

Nosnos¢ blach fatdowych okre$la sie przy upraszczajagcym zatozeniu, ze réwnomiernie
roztozone obcigzenia (state i zmienne) dziatajg prostopadle do powierzchni blach, a same
arkusze blach traktuje sie jako belki zginane (i $cinane) poprzecznie, jedno- lub
wieloprzestowe, o przekroju odpowiadajagcym szeroko$ci réwnej Im. W obliczeniach blach
fatdowych, wg norm [5, 7, 8], mozna uwzgledni¢ nadkrytyczng rezerwe nosnosci cienkich
Scianek, celem uzyskania o0szczednosci materiatowych. Z tego powodu w stanie
nadkrytycznym  wykorzystuje sie znang koncepcje szerokosci  wspotpracujacych

(efektywnych) [13],

3.2. Metodyka oceny no$nosci blach faldowych wg normy PN-B-032007 [5]

Metoda oceny nosnosci blach profilowanych na zimno, podana w normie [5], zostata
opracowana dla wyrobdw o przekrojach poprzecznych, ktorych Scianki spetniajg proporcje
geometryczne, wg tablicy 2 tej normy. W przypadku innych proporcji w geometrii pasm
ptytowych (rodzajuscianek) zachodzi potrzeba do$wiadczalnegowyznaczenianosnosci blach
fatdowych. Nos$no$¢ blach faldowych przy zginaniu okresla sie wg (1), przyzginaniu
i scinaniu wg (2), nosnos¢ srodnika blachy przy dziataniu skoncentrowanej sity skupionej
wg (3), nosnos$¢ za$ przekrojow w elementach jednoczes$nie zginanych jednokierunkowo

i poddanych dziataniu skoncentrowanej sity skupionej wg (4):

M/Mr <1 @)
(M/Mr)2+ (VIVr)2<1 2)
P/Pr<1 3)
M/Mr+ p/Pr<1,25, 4)

gdzie:

M, Mr - moment zginajacy od obcigzenia zewnetrznego; no$no$¢ obliczeniowa przekroju
wspOtpracujgcego przy zginaniu;

V, Vr- sita poprzeczna w przekroju; no$nos¢ obliczeniowa przekroju przy $cinaniu;
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P, Pr - reakcja na podporze lub dziatajgca sita skupiona; nosnos$¢ obliczeniowa przekroju
$rodnika pod dziataniem sity skupionej

Jednoczesnie przyjete przekroje blachy powinny spetnia¢ warunki stanu granicznego
uzytkowania; w szczegélnosci ugiecia blach nie moga przekracza¢ wartosci granicznych,

podanych w normie [5], w zalezno$ci od warunkdw konstrukcyjnych.

3.3. Dobor blach wg tablic producentéw

Na podstawie tablic, np. zamieszczonych w [1, 2, 3, 4], okre$la sie obcigzenia:
obliczeniowe, ktére odpowiadajg wyznaczonej autorsko nosnosci  blachy w | stanie
granicznym, oraz charakterystyczne, odpowiadajgce przyjetym ugieciom granicznym w Il
stanie granicznym. Dobér blach odbywa sie przez poréwnanie dziatajgcych na nig obcigzen,
zestawionych wg obowigzujacych norm, o warto$ciach odpowiednio obliczeniowych w SGN
i charakterystycznych w SGU, z wartosciami obcigzer okreslonymi tabelarycznie.

Nalezy tu zauwazy¢, ze poszczeg6lni producenci przyjmujg inne podstawy obliczen, co
moze powodowagé, ze ten sam przekroj blachy, w réznych tabelach, moze mie¢ inne nosnosci.
Wigze sie to takze z innymi czeSciowymi wspotczynnikami bezpieczeristwa, przyjmowanymi

odmiennie w réznych normach, zaréwno po stronie obcigzen, jak i materiatu.

4. Weryfikacja tabelarycznych nos$nosci blach fatldowych wg normy [5]

Biorgc pod uwage zardwno zasady ksztattowania pokry¢ opisane w p. 3.1, jak i sposoby
oceny ich nosnosci, do weryfikacji sporzadzonej na podstawie przepiséw normy [5], wybrano
nastepujace przyktady rozwigzan statycznych: dla dachow ptatwiowych - blachy jedno-
i trojprzestowe, a dla bezptatwiowych jedno- i dwuprzestowe. Przyjete blachy fatdowe
zostaly poddane dziataniu obcigzenia réwnomiernie roziozonego, odczytanego z tablic
obcigzen granicznych, opracowanych przez producentdw jako minimum z obcigzen
wyznaczonych dla SGN i SGU. W tabelach 2 i 3 zestawiono wyniki obliczeri dla SGN, a w
tabeli 4 dla SGU blach T60, TR60 i T135, TR136 (firm Florprofile (F) i Pruszynski (P)),
sporzadzonych wg procedur normy [5] dla przyjetych w punkcie 4 schematéw podparcia

blach.
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Tabela 2
Wyniki obliczen dla SGN
M(qd) Mr, [5]
Symbol Liczba M/Mr<1
blachy przeset [kNm] [kNm]
[KN/mZ  przesto podpora przesto podpora przesto podpora

TR60 (F) 1 4,39 4,94 - 4,33 - 1,14

T60 (P) 1 3,85 4,33 - 4,42 - 0,98 .
TR60 (F) 3 4,08 2,94 3,67 4,33 4,00 0,68 0,92

T60 (P) 3 3,8 2,74 3,42 4,42 4,19 0,62 0,82
TRI36 (F) 1 2,07 9,32 - 9,80 - 0,95

T135 (P) 1 2,3 10,35 - 11,22 - 0,92 -
TR136 (F) 2 181 4,56 8,15 9,80 8,16 0,47 0,99
T135 (P) 2 1,94 4,89 8,73 11,22 9,41 0,44 0,93

qd - graniczne obcigzenie réwnomiernie roztozone, ze wzgledu na nos$no$¢ (odczytane
z tablic); M(qd) - maksymalny moment zginajacy od obciazenia qd

Jak pokazujg wyniki zamieszczone w tabeli 2, warunki nosnosci (1) wybranych blach
okreslone wg [5], poza przypadkiem blachy TR60 (F), nie zostaty przekroczone. Nalezy tutaj
nadmieni¢, ze zazwyczaj w przypadku jednoprzestowych blach trapezowych warunek SGU
dominuje nad warunkiem SGN (nosno$¢ ustrojow jednoprzestowych nie jest wtedy w petni
wykorzystana).

Dla rozwazanych w tabeli 2 przekrojow blach przekroczone zostaty (z wyjatkiem blachy
T60 (P)) natomiast warunki nosnosci (4) na podporach posrednich, co pokazano w tabeli 3.

Na podstawie wynikéw - tabela 4 - mozna stwierdzi¢, ze ugiecia blach f(gk) zostaty
nieznacznie przekroczone. Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze dla SGU efektywne charakterystyki
geometryczne blach sg inne niz w przypadku SGN. Analiza sposobu okreslania nosnosci, na
podstawie tablic producentéw, pozwolita sformutowac wiele praktycznych spostrzezen.

W licznych przypadkach niemozliwe jest obliczenie efektywnych charakterystyk
geometrycznych blach, z uwagi na brak, w wiekszosci katalogébw producentow,
szczegdtowych danych geometrycznych. Zawarte w niektérych katalogach wybrane
efektywne charakterystyki sg niewystarczajace do sprawdzenia SGN i SGU, wg norm [5, 6].

Informacje te sa niezbedne w przypadku nietypowych rozwigzan, kiedy np. dziatajace na
blache obcigzenia nie sg obcigzeniami ciagtymi réwnomiernie roztozonymi, a dtugosci
przeset miedzy soba rdznig sie wiecej niz o okoto 2%. W sytuacjach gdy mamy do czynienia
z obcigzeniem skupionym (podwieszenia), obcigzeniem nieréwnomiernie roztozonym (worki
$niezne) badz roznymi dlugosciami przeset dane w tablicach obcigzen granicznych sa

niewystarczajgce.
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Tabela 3
Wyniki obliczer dla SGN
P=R PRgdy c> 1,5h
P/PR<1 M/ MR+ P/ PR< 1,25
Symbol [kN] [kN]
blachy podpora
skrajna  posrednia  skrajna  posrednia  skrajna  posrednia podpora posrednia
TR60 (F) 6,59 - 8,08 - 0,38 - -
T60(P) 5,78 - 20,14 - 0,29 - -
TR60 (F) 4,90 13,46 17,96 39,81 0,27 0,34 1,256
T60 (P) 4,56 12,54 20,14 45,52 0,23 0,26 1,081
TR136 (F) 6,21 - 12,38 - 0,50 - -
T135(P) 6,90 - 1361 - 0,51 - -
TRI36(F) 4,07 13,58 12,38 29,83 0,33 0,46 1,453
T135 (P) 4,37 14,55 13,61 32,04 0,32 0,45 1,382
Tabela 4
Wyniki obliczeh dla SGU
L (rozstaw podpor)/150 L (rozstaw podp6r)/200 L (rozstaw podp6r)/300
Symbol
blachy ok fgr f(qk) f(alyfar 4k gr  ffak) f(qk)/fgr gk fgr  f(ak f(qR/fgr
[kN/mZ [mm] [mm] [kN/m2 [mm] [mm] [kN/mZ [mm] [mm]
TR136 - - - - 1,03 30 323 1,08 0,69 20 217 1,08

T135 1,58 40 40,9 1,02 1,19 30 308 1,03 0,79 20 204 1,02

gk- obcigzenie charakterystyczne dla SGU odpowiadajace granicznym ugieciom; fgr- ugiecie
graniczne blachy w zaleznosci od warunkéw konstrukcyjnych, f(gk) - ugiecie blachy
w zaleznosci od przytozonego obcigzenia qt

Dobierajac blachy z katalogéw nalezy zwrdci¢ uwage na wymagania w zakresie
minimalnej szeroko$ci podparcia blachy na podporze. Wptywajg one bowiem na obcigzenia
graniczne blach (wzory 3, 4). Jezeli wymagania te nie sg spetnione, mozna zastosowac

zdwojony przekroj blachy w strefie podporowej, podobnie dla zaspokojenia warunku (4).
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