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Wybrane
szczegolne przypadKki
dotyczace obliczen blach faldowych

- Obciazenie skupione liniowe
- Obciazenie skupione punktowe

- Blachy na zakrzywionych potaciach dachowych z
Krzywizna zrealizowana na budowie




Wstep, uwagi ogolne

Ogolnie biorac, dla blach fatldowych obcigzonych
grawitacyjnie nalezy sprawdziC nast¢pujgce kryteria
wytrzymatosci:

-Na podporach skrajnych: wytrzymatosc na reakcje
(zgniatanie srodnikOw) oraz na naprezenia scinajace,

-W przestach: wytrzymalos¢ na maksymalny moment
przestowy,

- We wszystkich miejscach przytozenia sil skupionych
lintowych lub punktowych: wytrzymatosc¢ na site skupiona,
moment oraz interakcje moment + sitg skupiong. Sprawdzenie
to dotyczy rowniez przekrojow na podporach posrednich,
traktujac reakcje jak obcigzenie skupione liniowe.



Zasady obliczen teoretycznych:

- Uklad pracuje w zakresie sprezystym

- Stan Graniczny Uzytkowalnosci (pod obcigzeniem
charakterystycznym) jest okreslony dopuszczalnym ugi¢ciem

- Stan Graniczny No$noSci (pod obcigzeniem obliczeniowym) jest
okreslony osiggnieciem wytrzymatosci w jakimkolwiek przekroju
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Kryteria wytrzymatosci:

- "PS" Podpora Skrajna: zmiazdzenie Srodnikow

- "P" Przesto: moment zginajacy

- "PP" Podpora Posrednia: moment, reakcja, interakcja
Kryterium odksztalcenia:

- Strzalki ugiecia w potowie przeset




Nalezy tu zwrdci¢ uwage na wytrzymatos¢ przekroju w ktérym dziata
lednoczesnie moment i sita skupiona.

W szczegolnosci dotyczy to przekroju nad podporg posrednia, gdzie
reakcja podporowa jest traktowana jak sita skupiona liniowa.

Przy obliczeniu teoretycznym wytrzymatos¢ ta okreslona jest
rownaniami:
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W uktadach wieloprzestowych: interakcja moment-reakcja - jest
najczestszym kryterium wymiarujgcym.




Zasady obliczen opartych na badaniach:

- Stan Graniczny Uzytkowalnosci (pod obcigzeniem
charakterystycznym) jest okreslony:
. dopuszczalng strzalkg ugiecia,
. osiggnicciem 90% wytrzymatosci na podporze posredniej "PP"

Uktad pracuje w zakresie sprezystym



Wymiarowanie w oparciu o badania, z uwagi na stosunkowo wysoki

koszt, jest stosowane w szczegdlnosci przez producentow dysponujacych
laboratoriami.

Glowna réznica tkwi we wzorze na sprawdzenie wytrzymatosci na
Interakcje M-R na podporach posrednich:
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Gdzie:

Mg jest momentem dziatajagcym na podporze
Fe jest reakcja
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Powyzsze wzory na wytrzymatos¢ przekroju obciagzonego jednoczesnie
momentem i sita skupiong mozna stosowa¢ zarowno w przypadku
obciazenia punktowego jak 1 liniowego, z ta tylko roznica, ze w
przypadku obciazenia punktowego nalezy uwzgledni¢ jego
nierownomierne roztozenie na sasiednie fatdy.



- Stan Graniczny Nosnosci (pod obcigzeniem obliczeniowym)
okreslony jest:
. wytrzymatoscig na podporze skrajnej "PS",
. Wytrzymatosciag na moment zginajacy w przesle "P",
. obrotem 6 na podporze posredniej
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Zaleznos¢ "M-0" oraz wytrzymatosci "PS" 1 "P" sa okreslone
doswiadczalnie



Obciazenie skupione punktowe

Ten typ obcigzenia wystepuje na przyktad w przypadku paneli
stonecznych, obcigzen podwieszonych i t.p.

Ponizsza metoda sprawdzenia zostala zaproponowana przez WG EN
1993-1-3 1 nieformalnie zatwierdzona przez TC250/SC3, jako
Amendment AM-1-3-2013-39 (przed formalnym zatwierdzeniem
wszystkie « Amendments » poddane zostang uprzedniemu gltosowaniu
panstw czlonkowskich Unii Europejskiey).

L oistribution of Loaded rib C1 [%] Adjacent rib C2 [%]
Both sides (352 - 0,8 by) (X/I - 0,5)2 + (12 + 0,2 bg) (44 -0,1 by) [1 -4 (x/I - 0,5)?]
One side (edge rib) (240 - 0,6 bg) (X/1 - 0,5)2 + (40 + 0,15 bg) (60 - 0,15 bg) [L — 4 (x/I - 0,5)2]
| is the span of the profiled sheet, in m
X is the distance of the concentrated load from the adjacent support, in m lF
bg is the rib width, in mm = = - ST
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Obcigzenie skupione rozktada si¢ na sasiednie zebra w
zaleznosci od odlegtosci od podpory w/g funkcji:

(352 - 0,8 by) (/I - 0,5)2 + (12 + 0,2 by)
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Obciazenie skupione powinno by¢ roztozone na przynajmniej
dwa srodniki danego zebra w taki sposob aby uniknaé
lokalnych odksztatcen potek lub srodnikow blachy.

W przypadku obcigzenia przytozonego do gornej potki blachy;,
nalezy dodatkowo sprawdzi¢ przekroj usytuowany pod
obcigzeniem skupionym na zgniatanie Srodnikow 1 na
interakcje moment + silg skupiona.

Znajac rozktad obcigzenia na dang fatde 1 na faldy sgsiednie,

dalszy ciag obliczen statycznych uktadu jest realizowany
dodajac je do innych obcigzen.



Przyklad obliczen
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Zalozenia 1 dane:

Sprawdzenie wytrzymatosci zostanie zrealizowane obliczeniami
teoretycznymi

Obcigzenie charakterystyczne
0= 0.847 kN/m?
P,= 0.65 kN (obcigzenie state skupione przylozone do 1 faldy)

Obciazenie obliczeniowe
0s= 1.241 KN/m?
P,= 0.878 kN (obciazenie state skupione przytozone do 1 fatdy)

Dopuszczalne ugigcie T, = L/300 = 20 mm



88 | 160
be=248

Obciazenie obliczeniowe dziatajace na 1 fatde:
0, = 1.241*0.248=0.308 KN/m

F, =[(352-0,8 bg) (x/I - 0,5)?+ (12 + 0,2 bg)]*P=0.625 kN

Charakterystyki przekroju dla 1 fatdy:

M, = 2.300 KNm; M,y =2.864 KNm

Rwrd+ = 8.830 kN (wytrzymato$¢ na sile skupiong dziatajaca w gore)
Rwrd- = 8.890 KN (wytrzymatos¢ na sile skupiong dziatajaca w dot)
Vyra=12.72 kN (wytrzymatos$¢ na Scinanie)

¢ = 46.42 cm*



Schemat statyczny obliczeniowy dla 1 zebra
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Sprawdzenie wytrzymatosci na podporze posredniej

Mgy = 2.001 KN < Mgy = 2.300 kN

Req=1.7263+1.7263 = 3.453 < R, 4 = 8.830

Med/ Mgy. + Req/ Ry ra+ =

2.001/ 2.300 + 3.453/8.830 = 0.870+0.391 = 1.261 = 1.25

=> przekroczenie wytrzymatosci [(1.261-1.25)/1.25]*100%=0.88%

Sprawdzenie wytrzymatosci pod obciazeniem skupionym
Mgy = 0.243 KN < Mgy = 2.300 kN

Feq=0.854 <R, rq=8.890

Med/ Mras + Feq/ Ruyrg- =

0.243/ 2.300 + 0.854/8.890 = 0.1057+0.0961 = 0.2017 < 1.25

Sprawdzenie wytrzymatosci na scinanie

Vgq=1.726 KN < 0.5V} g4 =0.5%12.72 kN = 6.36 kN

=> Nie ma redukcji wytrzymatosci przy podporze spowodowanej
naprezeniami scinajacymi



Sprawdzenie ugigcia

Obciazenie charakterystyczne dziatajace na 1 fatdge:
, = 0.847*0.248=0.210 KN/m
F, =[(352-0,8 bg) (x/I - 0,5)2+ (12 + 0,2 bg)]*P=0.463 kN
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T ~=10.126633 T

f  =19.1 mm < 6000/300 = 20 mm



Dla porownania, wyniki obliczen
Z obcigzeniem punktowym w jednym przesle
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Wykres momentow

1.033704

-1.693617

WyKkres sit poprzecznych

T TA—-1.675020

=> Wysitki na podporze posredniej nieznacznie zmalaty, natomiast
wzrost moment w obcigzonym przesle



Sprawdzenie ugigcia

;1.009439

 =24.166599

fx = 24.17 mm > 6000/300 = 20 mm



Dla porownania, wyniki obliczen
bez obciazen punktowych

Wykres momentow

Wykres sit poprzecznych




Sprawdzenie wytrzymatosci na podporze posredniej
Mg, = 1.386 KN < Mg, = 2.300 kN
Req=1.165*2=2.310< R, g4 = 8.830

Med/ Mgy. + Req/ Ry ra+ =

1.386/ 2.300 + 2.31/8.830 = 0.603+0.262 = 0.865 < 1.25



Sprawdzenie ugigcia
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f . = 15.12 mm < 6000/300 = 20 mm



POLACIE DACHOWE
Z KRZYWIZNA ZREALIZOWANA NA BUDOWIE

Dla potaci jednokrzywiznowych nalezy rozr6znic 2 przypadkai:

a) Krzywizna ujemna (wypuktosc), ktorej towarzyszy moment
montazowy dodatni, ze Sciskaniem dolnych potek blachy.
W tym przypadku przy sprawdzeniu wytrzymatosci blachy w przesle
moment montazowy nalezy odja¢ od momentow przegstowych (wpltyw
korzystny) 1 doda¢ do momentow na podporach posrednich
wygenerowanych warunkami uzytkowania (wpltyw niekorzystny).

b) Krzywizna dodatnia (wklgstosc), ktorej towarzyszy moment
montazowy dodatni, ze Sciskaniem gornych polek blachy.
W tym przypadku przy sprawdzeniu wytrzymatosci blachy w przesle
moment montazowy nalezy doda¢ do momentow przestowych (wptyw
niekorzystny) 1 0dja¢ od momentow na podporach posrednich
wygenerowanych warunkami uzytkowania (wpltyw korzystny).



Praktyczny sposob na oszacowanie momentu zginajacego
towarzyszacego przewidywanemu promieniowl giecia
polega na obliczeniu sit P potrzebnych dla zrealizowania
zadanego ugigcia o0, uzywajgc powszechnie znanych wzorow
wytrzymatosci materiatow na ugigcia belek.

a) Krzywizna ujemna
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Inny sposob polega na bezposrednim okresleniu momentu
zginajacego w funkcji promienia krzywizny p=1/y"
/Znajac promien krzywizny p mozemy oszacowac
odpowiadajagcy mu moment zginajacy

- - - I 2
2 |1
1 f{zj 2 M=Elry ==

”(_)

| nastepnie site montazowa P=M/L , gdzie L jest rozpictoscia
przesta blachy



Waznym celem oszacowania wartosci momentow 1 reakcji na
podporach posrednich jest sprawdzenie, ze w czasie montazu
nie bedzie przekroczona wytrzymatos¢ na interakcje M + R.
Jest to bardzo istotne, gdyz w przeciwnym wypadku powstang
przeguby plastyczne nad podporami I w wyniku redystrybucji
momentow krzywizna potaci dachowej nie tylko nie bedzie
rowna przewidzianej przez architekta ale ponadto stanie sie
ona nieregularna.

Niezaleznie od tego nalezy sprawdzic¢, ze wytrzymatos$¢ na
podporach nie jest przekroczona w fazie uzytkowania obiektu.
Nalezy przy tym uwzgledni¢, ze w fazie obcigzania
Montazowego blacha nie opiera si¢ na calej szerokosci
gornych potek ptatwi posrednich. Zmniejsza to wytrzymatos¢
na reakcje, ktora obliczamy w/g wzoru (6.18) Eurokodu 3-1-3:

Rura = t2 F0E (1 -0,1/rt )| 0,5+ 0,021, /t |(24 + (0/90)* )y,




We wzorze tym waznym parametrem jest szerokos¢ podparcia
|, , ktora w poczatkowej fazie obcigzenia montazowego jest =0
(=>1.=10 mm) 1 dopiero po zakonczeniu obcigzenia
montazowego jest rowna fizycznej szerokosci podparcia s, .
Nalezy tez zwroci¢ uwage, na to ze niedoktadnosc obliczen
wynikajgca m.in. ze zréznicowanych ugie¢ sgsiednich

platwi jest tutaj wicksza niz w przypadku potaci dachowej
plaskie;.

Podsumowujac, mozna powiedziec¢, ze okreslenie
"oszacowanie" nie zostato uzyte przypadkowo.

Z tego tez powodu, przy sprawdzeniu wytrzymatosci zar6wno
w fazie montazowej jak 1 w fazie uzytkowania obiektu
uzasadnione wydaje si¢ zastosowanie przewidzianego w
Eurokodzie 3-1-3 czesciowego wspotczynnika bezpieczenstwa
"systemowego” y,,=1.15.




Dziekuje za uwage



