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Rale stalowe
Z blachownic
spawanych

Rozwoj badan doswiadczalnych oraz wprowadzenie
techniki komputerowe| do rozwigzywania zagadnien
teoril konstrukcji | praktyki projektowej,
spowodowat nowe podejscie do projektowania

| wykonawstwa hal stalowych.
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spofczesne konstrukcje sta-
lowe hal znajduja zastoso-
wanie dla parterowych i jed-
nopietrowych  budynkéw
o réznym przeznaczeniu jak: hale magazy-
nowe, produkcyjne, warsztaty, wiaty oraz
niektére budowle uzytecznosci publicznej
(hale wystawiennicze, sportowe itp.).
Konstrukcje te moga by¢ stosowane row-
niez przy przebudowie i unowoczes$nianiu
budynkéw (fot.1).

Rys historyczny

W ostatnim 20-leciu w Polsce nastapit ol-
brzymi rozwdj hal stalowych.

Jednym z utatwien wprowadzenia do
praktyki przemystowej nowych rozwiazan
konstrukcyjnych byto zastapienie ciezkiej
obudowy z prefabrykatéw zelbetowych na
dach i Sciany lekka obudowa z plyt war-
stwowych lub ocieplonej blachy trapezo-
wej np.: tréjwarstwowa Sciana: blacha +
wetna mineralna + blacha. Hale z lekka
obudowa byly stosowane na Zachodzie
Europy juz w Il potowie XX wieku, gdzie
zaczeto woéwczas stosowaé blachownice
spawane fukiem krytym o zmiennym mo-
mencie bezwtadnosci.

Poczatki stosowania omawianych roz-
wigza miaty miejsce w Stanach Zjedno-
czonych w | potowie XX wieku. Zanim
technologia lekkich blachownic dotarta
do Europy, na konstrukcje nosne ram hal
stalowych stosowano w Anglii blachownice
o pasach réwnolegtych, spawane w spos6b
zmechanizowany.

W Polsce produkcje blachownic spawa-
nych w sposéb zmechanizowany rozpo-
czeto w latach 70-tych ubieglego wieku.
W hucie ,Pokéj” uruchomiono produkcje
blachownic spawanych, wykonywanych
na zmechanizowanej linii produkcyjnej
firmy ,Cranges”. Zostala wéwczas zapo-
czatkowana w kraju produkcja belek pet-
nosciennych bez Zzeber usztywniajacych.

Belki te znane pod oznaczeniami: IKS,
IKSH, HKS oraz IPBS posiadaja srodniki
réwnolegte i wykonywane byty wedtug nor-
my branzowej BN - 76/06447. Na 6wcze-
sne czasy byly nowoscia technologiczna.

W okresie od roku 1980 do poczatku lat
90-tych nie finansowano w kraju badan
doswiadczalnych w osrodkach badawczo-
projektowych.

Roéwniez Uczelnie Techniczne nie posia-
daty warunkéw do przeprowadzania badan
oraz wydawania literatury naukowo-tech-
nicznej. Dlatego tez dawne systemy hal po
dokonaniu sie przeksztatceri  wtasnoscio-
wych staly sie nieekonomiczne.

w zaleznosci od przebiegu sit wewnetrz-
nych ramy.

Poszukiwanie formy konstrukgji spetnia-
jacej zaréwno warunki bezpieczefistwa
jak i ekonomii, doprowadzito do roz-
wigzan konstrukcyjnych hal stalowych
o nastepujacych cechach charakterystycz-
nych: [1]

* duza dowolnos¢ w zakresie przyjmowa-
nia rozpietosci i rozstawu ram,

* stosowanie lekkich pokry¢ Scian i da-
chu,

* ustréj nosny o przekroju dwuteowym

z blachownic spawanych ma zmienna

wysokos¢ srodnika,

Od wielu lat w budownictwie lgdowym mozna
zauwazyC zastepowanie dzwigarow kratowych
przez belki blachownicowe, ktdrych jedyng cechg
niekorzystng jest wiekszy ciezar jednostkowy.

W latach 90-tych ubiegtego wieku po-
wstaly w Polsce firmy, ktére produkcje
hal stalowych oparty na automatycznym
spawaniu blachownic tukiem krytym. Bla-
chownice te produkuje sie gléwnie ze
zbieznymi Srodnikami i o zmiennej grubo-
Sci paséw i Srodnika (fot.2).

W tym samym czasie duzy procent kra-
jowego rynku wypetnity importowane hale
systemowe.

Ksztattowanie konstrukcji ram
nosnych i charakterystyka hal
Nowoczesne blachownice stanowiace

elementy gléwnego ustroju nosnego hal
ksztaftuje sie w ten sposob, ze Srodniki stu-
péw sa zbiezne od matej wysokosci przy
fundamentach (przegub techniczny), do
wiekszej wysokosci przy styku z ryglem
ramy (styk nominalnie utwierdzony).
Srodniki rygli sa podobnie ksztafttowane

zmienna grubos¢ srodnika i paséw w za-

leznosci od przebiegu sit wewnetrznych,

srodniki belek sa nieuzebrowane (oprécz

strefy podporowej),

¢ dla hal o $rednich rozpietosciach — sto-
sowanie jednostronnych spoin pachwi-
nowych pomiedzy pasami a srodnikiem
(dotychczas tylko dla hal produkowa-
nych na eksport),

e styki elementéw nosnych projektuje sie

z zastosowaniem $rub o wysokiej wytrzy-

matosci klasy 10.9,

stosowanie wysokogatunkowych stali,

automatyzacja wykonania dokumentagji

projektowej, szczeg6lnie projektu warsz-

tatowego,

stosowanie systemu CAD/CAM przy re-

alizacji obiektu.

Nieuzebrowane blachownice ze smuktym

Srodnikiem stanowia nowa generacje belek

stosowanych w ostatnich latach.
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W poréwnaniu do rozwiazan ram z kra-
townic, belki (ramy) z blachownic sa ciez-
sze. Jednakze belki z kratownic sa drozsze
w wykonaniu i mniej wygodne podczas
okresowej renowacji zabezpieczen antyko-
rozyjnych oraz trudniejsze do wykonania
zabezpieczenia przeciwpozarowego. Po-
nadto kratownice sa bardziej wrazliwe na
wptywy mechaniczne i niemechaniczne.
Dlatego tez, od wielu lat w budownictwie
ladowym mozna zauwazy¢ zastepowanie
dzwigaréw kratowych przez belki blachow-
nicowe, ktérych jedyna cecha niekorzystng
jest wiekszy ciezar jednostkowy. Jest to sku-
tek duzego udziatu ciezaru Srodnika w wa-
dze ogélnej przekroju.

Stad tez wspoblczesne rozwiazania kon-
strukcji blachownic maja na uwadze mi-
nimalizowanie grubosci $rodnika, ktérego
nos$nos¢ jest wykorzystywana jedynie w Sci-
nanych strefach przypodporowych (fot.3),
natomiast w strefach srodkowych przeset,
gdzie dominuja momenty zginajace, a sita
poprzeczna dazy do zera — no$no$¢ srodni-
ka jest wykorzystywana minimalnie.

Wedtug [2] udziat $rodnikéw w przekro-
ju poprzecznym blachownicy wynosi 40-
60%, natomiast przenoszenie momentu
zginajacego przez Srodnik wynosi 8-15%
no$nosci blachownicy.

Wedtug [3] blachownice wykazuja przy
zginaniu duza nadkrytyczna rezerwe no-
$nosci, ktéra ujawnia sie szczeg6lnie wyraz-
nie w przypadku zastosowania sztywnych
paséw i smuktych srodnikéw. Jak wykazaty
badania doswiadczalne, prowadzone od
lat 30-tych ubiegtego wieku, obciazenia
niszczace dla tego typu blachownic moga
by¢ znacznie wyzsze od obciazen krytycz-
nych okreslonych dla idealnych modeli
ptytowych i ich $rodnikéw.

Blachownice zaprojektowane wedtug kry-
terium nosnosci w stanie dokrytycznym srod-
nika nie beda konkurencyjne pod wzgledem
materiatochfonnosci z kratownicami.
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Wykorzystywanie nosnosci blachowni-
cy w stanie nadkrytycznym powoduije,
ze zaczyna ona by¢ konkurencyjna pod
wzgledem zuzycia materiatu z kratowni-
ca, zas inne zalety belek petnosciennych
(automatyczne spawanie, mniejsza praco-
chfonnos¢, fatwiejsza renowacja powtok
malarskich) dajg blachownicom ewident-
na przewage, szczegblnie woéwczas, gdy
zastosuje sie blachownice nieuzebrowane
(z wyjatkiem zeber przy podporach).

Badania do$wiadczalne

Rozwéj badan doswiadczalnych oraz
wprowadzenie techniki komputerowej do
rozwigzywania zagadnien teorii konstrukcji
i praktyki projektowej spowodowat nowe
podejscie do projektowania i wykonaw-
stwa hal stalowych. Na zachodzie Europy
dzieki badaniom i pracom teoretycznym
przez wiele lat byly ulepszane hale syste-
mowe z blachownic spawanych.

Nie wszystkie rozwigzania technologicz-
ne omawianych hal byty zgodne z obowia-
zujacymi polskimi normami.

W importowanych halach systemowych
waznymi nowosciami byly nieuzebrowane
$rodniki oraz jednostronne spoiny pachwi-
nowe pomiedzy $rodnikiem a pasami.

Po 1995 roku w kraju réwniez rozpoczeto
badanie wielu zagadnien z dziedziny kon-
strukcji stalowych, w tym réwniez zwiaza-
nych z elementami stalowych hal.

Wedtug [4] badania modelowe sa pro-
wadzone najczesciej po to, aby sprawdzaé
czy opisy teoretyczne wiasciwie odzwier-
ciedlaja zachowanie sie konstrukgji i jakie
sg rzeczywiste mechanizmy zniszczenia.

W przypadku obcigzen wywotujacych
stany sprezysto-plastyczne, w zachowa-
niach modeli zachodzg zwiazki nieliniowe
i uplastycznieniu ulegaja coraz wieksze ob-
szary elementow.

Badania musza by¢ wéwczas prowadzo-
ne na modelach w skali naturalnej. Wpty-
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wy imperfekeji tylko wtedy beda okreslone
wilasciwie, gdy modele zostang wykonane
w warunkach charakterystycznych dla wy-
konywania konstrukcji budowlanych, a wiec
w wytworniach konstrukgji stalowych.

W roku 1986 w Anglii przeprowadzono
interesujace badania, gdzie modele byty
fragmentami dwéch hal o naturalnej wiel-
kosci. Mianowicie stezone ramy hali o roz-
pietosciach odpowiednio 30,0 m (fot. 5)
oraz 21,0 m wykonano z blachownic spa-
wanych o zbieznych $rodnikach nieuze-
browanych. Do badan tych zastosowano
réwniez platwie i rygle Scienne wykonane
z elementéw zimnogietych i rozmieszczo-
no je standardowo odpowiednio na ryglach
ram i stupach. Zestawiono wiec kompletny
fragment hali skfadajacy sie z dwoch ram
w skali naturalnej. Ramy te stezono odpo-
wiednimi stezeniami pofaciowymi i pio-
nowymi. W ten sposéb powstal segment
(jedno pole) systemowej hali.

Obciazano badang hale (fragment) sitami
odpowiadajacymi reakcjom z pfatwi (do-
bierajac odpowiednie obciazenia mozliwe
z oddzialywan na dach) oraz przeprowa-
dzano symulacje obcigzenia wiatrem na
model. Zniszczenie konstrukcji nie nasta-
pito pod sitami skupionymi obcigzajacy-
mi nieuzebrowany srodnik, lecz nastapito
pekniecie pasa stupa od strony Sciskanej
(przy obciazeniach krytycznych).

W raporcie z badar [5] opisano, ze test
ten pozwolit na wprowadzenie do praktyki
projektowanej okreslonej firmy stosowa-
nia Srodnikéw o smuktosci < 190 dla rygli
i stupéw ram, mimo Zze 6wczesna norma
BS449 [6] ograniczata smuklos¢ dopusz-
czalng w przedziale 65+85 w zalezno-
$ci od gatunku materiatu. Zagadnieniom
nosnosci  nieuzebrowanych blachownic
spawanych poswiecono wiele prac ekspe-
rymentalnych. Mimo ze PN-90/B-03200
nie okresla jednoznacznie problemu do-
puszczenia blachownic nieuzebrowanych,




istnieje wiele procedur pozwalajacych pro-
jektowa¢ takie belki. Wéréd tych procedur
mozna wymieni¢ Eurokod-3 i inne podane
w pracy [1].

Omawiane procedury dla nieuzebrowa-
nych blachownic dotyczyly belek o réw-
nolegtych $rodnikach. Zasady sprawdzania
nosnosci pretéw ram o zbieznych Srodnikach
podano w normie DIN 18800 [7].

Réwniez prace [8], [9] i [10] dotycza
blachownic o zbieznych srodnikach. W
pracy [8] zostata wyznaczona smukfo$¢ stu-
pa o zbieznym srodniku dla ramy jedno-
przestowej, natomiast w pracy [9] nosnos¢
stupéw stalowych o zmiennym przekroju.
W pracy [10] przedstawiono wyniki ana-
liz numerycznych nosnosci stupa ramy
o zbieznym Srodniku, wykonanych me-
toda elementéw skonczonych z uwzgled-
nieniem nieliniowosci  geometrycznych
i materiatowych. Przedstawiono réwniez
whioski ogélne, ktére dotycza wykorzysta-
nia Eurokodu-3 przy projektowaniu ram
o zbieznych $rodnikach w dostosowaniu
do normy PN-90/B-03200.

Niezebrowane blachownice o smuktych
$rodnikach w poczatkowych okresach wdra-
zania ich do produkgji posiadaty wygiecia
wstepne przekraczajace normowe wartosci.
W miare gromadzenia do$wiadczen na te-
mat usztywniajacej roli paséw dla srodnikoéw,
wartosci dopuszczalnych ugie¢ normowych
ulegaly liberalizacji, np. wg PN/B-06200:
z h/300 w latach 70-tych do h/150 w latach
80-tych dwudziestego wieku.

Problem dopuszczalnych wygie¢ wstep-

nych $rodnikéw jest szeroko badany na
calym Swiecie. Za gtéwna przyczyne tych
badan nalezy uzna¢ niemoznos¢ dotrzy-
mania zbyt ostrych reziméw odbiorowych
z powodu nieprostowalnosci  cienkich
blach metoda termiczna. Mafa grubos¢
blachy nie pozwala na wywotanie takiego
gradientu temperatury na grubosci, aby
z jednej strony (nagrzanej) materiat ulegt

Wspotczesne rozwigzania konstrukcji blachownic majg
na uwadze minimalizowanie grubosci Srodnika, ktorego
nosnosc jest wykorzystywana jedynie w scinanych

strefach przypodporowych.

termicznemu uplastycznieniu, a z drugiej
strony pozostawat w stanie sprezystym.
Oprécz wygie¢ wstepnych elementéw,
do obnizenia nosnosci konstrukcji moga
przyczyni¢ sie naprezenia wlasne o duzej
wartoéci, do ktérych zalicza sie pozostajace
naprezenia spawalnicze. W tak zwanych
strefach aktywnych przekroju rozciagaja-
ce naprezenia wlasne obnizajg odpornos¢
materiatlu na pekanie kruche, za$ poza
strefami aktywnymi — Sciskajace napreze-
nia wlasne zmniejszaja nosnos¢ przekroju
lub elementu, co znalazto odzwierciedle-
nie w zmniejszeniu wartosci wspéfczynni-
ka niestatecznosci ¢ i P, a takze o i ¢,
w przepisach normy PN-90/B-03200.
Nastepnym czynnikiem majacym wptyw
na no$no$¢ blachownic jest dziafanie sit
skupionych. Problem nosnosci belek dwu-
teowych obcigzonych sitami skupionymi
na pasie wymaga podejscia dwuetapowe-
g0, a mianowicie wyznaczenia:
a) rozktadu naprezen w $rodniku,
b) nosnosci przekroju belki ze wzgledu na
mozliwe mechanizmy zniszczenia jak:
— uplastycznienie materiatu Srodnika w po-
wierzchni kontaktu z pasem,

powstanie zafomu plastycznego Srodnika
oraz poprzecznych zaloméw pasa,

— sprezysta utrate statecznosci srodnika
wyczerpanie rezerwy no$nosci nadkry-
tycznej,

— wyboczenia lokalnego pasa Sciskanego

w kierunku srodnika.

Zagadnieniami wymienionymi w pkt. a)
i b) zajmowato sie wielu badaczy. Oma-
wiany temat zostat szczegétowo oméwiony
w pracy [12].

Z przytoczonych wyzej w skrécie 3 wply-
woéw na nieuzebrowane blachownice spa-
wane wynika zfozono$¢ omawianego za-
gadnienia.

Sprawa jeszcze bardziej moze by¢ skom-
plikowana, gdy zastosujemy nowa tech-
nologie produkcji blachownic oméwiona
w dalszej czesci artykutu.

Woprowadzenie nowych gatunkéw sta-
li o wysokiej wytrzymatosci oraz daze-
nie uczestnikéw procesu inwestycyjnego
do obnizania cigezaru konstrukcji hal powo-
duje stosowanie blachownic o smuktych
przekrojach  poprzecznych.  Powyzsze
nie moze odbywac¢ sie kosztem bezpie-
czefistwa. Zatem wdrozenie takich tech-
nologii poprzedzaty jak juz wspomniano
dtugoletnie badania doswiadczalne. Za-
stosowanie w przekrojach blachownic
Srodnikéw o grubosci kilku milimetrow
oraz spawanie automatyczne fukiem kry-
tym pozwolito na wprowadzenie w Euro-
pie Zachodniej faczenia paséw ze Srodni-
kiem przy pomocy jednostronnych spoin
pachwinowych.

Rozwiazanie takie stosowane byto w An-
glii i Niemczech od 1987 roku, lecz bada-
nia na ten temat nie zostaty opublikowane.
W roku 1999 rozpoczeto w kraju badania
blachownic z jednostronnymi spoinami
pachwinowymi. Zaprojektowano 10 belek
o rozpietosci 6,0 m i smuktosciach: 125,
140, 175, 200, 250 [11]. Blachownice te
wykonano na automacie spawalniczym tu-

DODATEK
SPECJALNY

Builder



Rys. Trasko-Stal

kiem krytym stosujac jednostronne spoiny
pachwinowe faczace pasy ze Srodnikiem
[rysunek ponizej].

W kazdym z modeli stwierdzono wstep-
ne imperfekcje geometryczne Srodnika,
a w niektérych réwniez paséw. Otrzymano
wiec 10 modeli blachownic o rozpietosci
po 6,0 m. Blachownice te stanowity mode-
le badawcze elementéw w skali naturalnej
z imperfekcjami. Kazdy z modeli obciaza-
no za pomocg 2 sitownikéw o nosnosci po
500 kN.

Celem badan byto: [12]

Wyznaczenie no$nosci granicznej zgi-
nanych blachownic bezzebrowych ze
Srodnikiem o duzej smukfosci, taczonym
z pasami za pomoca jednostronnych spoin
pachwinowych o glebokim przetopie.

Sprawdzenie wytrzymafosci zmeczenio-
wej niskocyklowej jednostronnych spoin
pachwinowych w miejscach uprzedniego
dziatania sit skupionych (sitownikéw) me-
toda préby na przeginanie wokét osi po-
dtuznej spoiny.

W wyniku omawianych badai wykazano:
* Jednostronne spoiny pachwinowe o gfe-

bokim przetopie, wykonywane w spo-
sob zautomatyzowany fukiem krytym
przy wytwarzaniu bezzebrowych dwu-
teowych blachownic spawanych o smu-
ktych srodnikach moga mie¢ parametry
wytrzymatosciowe i plastyczne identycz-

ne jak zastosowane w takich potacze-
niach spoiny czofowe,

Srodniki blachownic bezzebrowych spa-
wanych jednostronng spoina pachwino-
wa, moga przy duzych smuktosciach
A, = 200 wykazywac sie duza wrazliwo-
Scig na takie zmiany wstepnych wygiec¢
Srodnika podczas procesu obciazania,
ktére wyraznie zmniejszaja nosnos¢ kry-
tyczna tych blachownic przy zginaniu,
Badane belki dwuteowe, wykonane
technika spoin jednostronnych, wykazy-
waly sie nosnosciag krytyczng przy zgina-
niu wyraznie wieksza od obliczeniowej
nosnosci krytycznej, wyznaczonej we-
dtug normy PN-90/B-09200 dla smukfo-
Sci srodnika A<200.

W pracy [12] rozwigzano réwniez anali-
tycznie no$nos¢ krytyczng badanych belek.

Woybrane realizacje

Od okoto 15 lat produkowane sa w kraju
hale z nieuzebrowanych blachownic spa-
wanych. Hale te produkowane sg zaréwno
na rynek krajowy, jak i zagraniczny (kraje
dawnej Unii Europejskiej i Rosja). Najwie-
cej zapotrzebowania byto w tym okresie
na hale magazynowe, pawilony handlowe
oraz salony sprzedazy samochodéw. Hale
te charakteryzuja sie $rednia rozpietoscig
przesta: 21,0+36,0 m.

Jesli wystepuja przesta mniejsze od 21,0
m — ramy nos$ne moga by¢ zaprojektowa-
ne z elementéw walcowanych typu IPE lub
HEB. Na fot. 4 przedstawiono fragment
hali magazynowej o konstrukcji miesza-
nej — cze$¢ o matej rozpietosci wykonano
z przekrojéw IPE, o wiekszej rozpietosci —
z blachownic spawanych.

Mato buduje sie hal wystawienniczych
i sportowych. Przyktady takich hal o roz-
pietosci odpowiednio 66,0 i 59,0 m bez
podpér posrednich przedstawiono na Fot.
6ai6b.

W halach wielonawowych nalezy zwré-

ci¢ uwage na fakt, ze pionowe stezenia
podtuznego uktadu hali, ktére znajduja sie
w wewnetrznych rzedach hali nie powin-
ny by¢ projektowane jako krzyzowe, lecz
w formie portali kratowych lub blachow-
nicowych (dla zachowania swobodnej ko-
munikacji miedzy nawami). Przyktad por-
tali z blachownic spawanych przedstawia
fot. 7.

Jesli dla hal magazynowych transport we-
whnetrzny czesto odbywa sie przy pomocy
wozkéw widtowych to dla hal produkeyj-
nych czesto transport rozwiazywany jest
przy pomocy suwnic natorowych badz
podwieszanych. Na fot. 8 przedstawio-
no fragment hali produkcyjnej z belkami
podsuwnicowymi. Hale takie nie powinny
by¢ projektowane z elementami o jedno-
stronnych spoinach pachwinowych. Szcze-
g6lnie belki podsuwnicowe musza czesto
mie¢ $rodniki uzebrowane, aby byly spel-
nione warunki wymagane dla konstrukgji
poddanych obciazeniom zmeczeniowym.
Réwniez stupy obciazone suwnicami nie
powinny by¢ projektowane w stanie nad-
krytycznym.

Na fot. 9 i 10 przedstawiono fragmen-
ty zrealizowanych hal z lekka obudowa
o konstrukcji no$nej z blachownic spawa-
nych. Pierwsza jest halg produkcyjna, dru-
ga — centrum logistycznym.

Technologia produkciji

Produkcja blachownic oparta jest na au-
tomatycznym ich spawaniu fukiem krytym.
Blachownice te produkuje sie gléwnie ze
zbieznymi $rodnikami i o zmiennej jego
grubosci. Obecnie na S$rodniki lekkich
hal o $redniej rozpietosci przesel stosuje
sie grubod¢ t > 4 mm. Gotowe elementy
blachownic spawanych typu IKS i inne nie
majg zastosowania dla konstrukcji nosnej
hal, gdyz sa wyprodukowane z elementéw
o duzych grubosciach i nadaja sie dla bu-
downictwa ciezkiego np. przemystowego

PARTNER
STRATEGICZNY  ArcelorMittal

47



lub na stropy w budynkach i halach. Go-
towych elementéw o pasach réwnolegtych
nie stosuje sie do ram hal stalowych réw-
niez z tego powodu, ze na diugosci bla-
chownicy zmienia sie nie tylko wysokos¢
$rodnika, lecz réwniez jego grubos¢ i gru-
bos¢ paséw.
Mate grubosci srodnika stosuje sie poza
obszarem duzego Scinania, a wiec w prze-
stach. Blachownice spawane automatycznie
tukiem krytym wyr6zniaja sie w stosunku
do wyrobéw produkowanych tradycyjnie:
* wysoka jakoscia pofaczenia spawanych
paséw z srodnikiem,

° niskg wartoscia naprezen
czych,

* duza dokfadnoscia ksztaftu.

spawalni-

/automatyzowane wytwarzanie dwuteowych
blachownic technikg jednostronnego spawania
pachwinowego aparatami dwugtowicowymi pozwala
na prawie dwukrotne zmniejszenie czasu | kosztow
wytwarzania takich elementow konstrukcyjnych

w stosunku do tradycyjnej techniki dwustronnego
wykonywania spoin pachwinowych.

Na fot. 13 przedstawiono maszyne do
automatycznego spawania fukiem krytym.
Po wykonaniu spoin po jednej stronie belki
zostaje ona obrécona i przeniesiona suw-
nica ponownie na poczatek tego samego
agregatu i spawana jest druga strona belki.

Istnieja réwniez bardziej wydajne maszy-
ny do spawania fukiem krytym. W maszy-
nach tych po wykonaniu spoin po jednej
stronie $rodnika belka jest przesuwana
rolkami do urzadzenia hydraulicznego,
ktére obraca belke, a nastepnie belka jest
przemieszczana na drugi ciag produkcyjny
i podana do innego automatu spawalni-
czego (fot 12). Zautomatyzowane wytwa-
rzanie dwuteowych blachownic technika
jednostronnego spawania pachwinowego

aparatami dwuglowicowymi pozwala na
znaczne — prawie dwukrotne (okoto czter-
dziestoprocentowe) zmniejszenie czasu
i kosztéow wytwarzania takich elementéw
konstrukcyjnych w stosunku do tradycyjnej
techniki dwustronnego wykonywania spo-
in pachwinowych.

Wspblczesne, automatyczne procesy spa-
walnicze umozliwiaja wytwarzanie dwute-
owych blachownic o smuktych $rodnikach
przy zastosowaniu jednostronnych spoin
pachwinowych o dobrej jakosci i dobrych
parametrach wytrzymatosciowych i pla-
stycznych, co stwierdzono badajac na
przeginanie wyciete probki teowe poddane
uprzednio obcigzeniu krytycznemu. [12]

Sposoby montazu hal
0 duzej rozpigtosci
Aby montaz hal z blachownic spawanych
przebiegal sprawnie i szybko — od wcze-
snych okreséw rozwoju tego rozwiazania
odstagpiono od stosowania spawania na
budowie. Zwykte hale o matych i $rednich
rozpietosciach sg sprawnie montowane na
budowie dzieki stosowaniu polaczern na
Sruby o wysokiej wytrzymatosci klasy 10.9.
Aby dopasowa¢ dwa elementy w sty-
ku blachownicy — blachy czotowe musza
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mie¢ duza dokfadnos¢ wykonanych w niej

otworéw na $ruby. Dawniej na rysunkach

warsztatowych musiata znalez¢ sie uwaga,
aby wiercic¢ i rozwiercac takie pary elemen-
tow przylegajacych wspdlnie.

Nowoczesne wytwarzanie takich blach
maszynami  sterowanymi numerycznie
(fot. 11) polega m.in. na wycinaniu iden-
tycznych blach, ktére mozna zastosowac
w catym obiekcie.

Dzieki oméwionej wyzej technologii wy-
konywania blach czofowych — na montazu
nalezy jedynie zadba¢ o wifasciwe dokre-
cenie $rub kluczem dynamometrycznym
o momencie dokrecenia podanym w do-
kumentacji (w funkgji srednicy sruby i tech-
nologii jej wykonania).

W halach o duzych rozpietosciach takich
stykéw wystepuje wiele na jednej ramie.
Nalezy wiec znalez¢ sposoby, aby wiek-
szo$¢ stykéw montazowych wykona¢ ,na
ziemi” przed zamontowaniem na wyso-
kosci wiasciwej. Np. dla hali o rozpietosci
66,0 m bez podparcia posredniego przewi-
dziano nastepujaca technologie montazu
ram gtéwnych:

* zamontowano stupy zewnetrzne i tym-
czasowo podparto,

* rygle ram polaczono parami na po-
wierzchni terenu i wykonano wszystkie
styki na dfugosci 66,0 m przy pomocy
Srub o wysokiej wytrzymatosci (fot. 14),

* dwoma dZzwigami zostaty podniesione
scalone rygle do wlasciwej wysokosci,

* pofaczono 4 styki w narozach ram.

Dzieki takiej technologii na wysokosci wy-

konano tylko nieliczne styki.

Dla hali o rozpietosci 72,0 m bez pod-
parcia posredniego montaz przeprowadzo-

no w ten sposéb, ze na poziomie terenu
zmontowano jedng potowe rusztu, ktéry
byt konstrukcja nosna dachu i podniesiono
do wysokosci ponad stupami. Druga czes¢
rusztu réwniez byfa montowana na pozio-
mie terenu i podniesiona.

Zostato pomiedzy tymi czesciami pole
o dtugosci 1 ,oczka” rusztu tj. 9,0 m (fot.
15). W powietrzu zmontowano tylko belki
o rozpietosci 9,0 m na srodku obiektu oraz
potaczenia ze stupami.

Blachownice o zmiennym momencie
bezwtadnosci, produkowane na zautoma-
tyzowanych urzadzeniach spawalniczych,
stanowiace gtéwny ustréj nosny nowocze-
snych hal stalowych, sa bezpiecznym i eko-
nomicznym rozwiazaniem konstrukcyjnym
tych obiektow.

Omowione rozwigzania z zastosowaniem
nieuzebrowanych blachownic o smuktych
$rodnikach zostaty wdrozone do praktyki
projektowej dzieki badaniom doswiad-
czalnym oraz rozwojowi procedur obli-
czeniowych takich elementéw konstrukgji
budowlanych obcigzonych statycznie.

dr inz. Manfred Frejno
Fot. 1 -13 — zdjecia archiwum Trasko-Stal
Fot. 14 i 15 — zdjecia Zdzistaw Nowicki
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