
18

TEMAT WYDANIA – Materiały i konstrukcje dachowe

6/2022 (nr 598) ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X www.materialybudowlane.info.pl

Z ałożenia techniczne dotyczące
lekkich konstrukcji dachu zosta-
ły precyzyjnie określone przez
wymagania inżynierii wojsko-

wej. Zgodnie z nimi zadaszenie hali po-
winno być w kształcie łuku w celu uzy-
skania odpowiedniej sztywności i nośno-
ści oraz umożliwiać łatwy i szybki mon-
taż. Pierwsze koncepcje konstrukcyjne
spełniające te wymagania zostały opra-
cowane przez Petera Normana Nisse-
na z British Royal Engineers [1, 2] i po-
chodziły z czasów I wojny światowej. Za-
projektowano konstrukcję łukową z po-
kryciem z blachy stalowej pod nazwą
Nissen Bow Hut (fotografia 1). Opraco-
wane rozwiązanie było podstawą dalsze-
go rozwoju tych konstrukcji. W latach

czterdziestych XX w. zespół inżynierów
pod kierownictwem Otto Brandenberge-
ra i patronatem George’a A. Fullera za-
proponował modyfikację założeń kon-
strukcyjnych polegającą na zastosowa-
niu przetłoczenia podłużnego oraz za-
krzywienia blach (fotografia 2) i w efek-
cie opracował system Quonset Hut.

W praktyce okazało się, że blachy
z przetłoczeniem podłużnym i zakrzy-
wieniem wykazują cechy samonośne.
W związku z tym możliwe stało się usu-
nięcie kłopotliwej i czasochłonnej
w montażu ramowej podkonstrukcji
wsporczej. W efekcie powstała techno-
logia przekryć samonośnych bez kon-
strukcji wsporczej, stosowana głównie
w budownictwie wojskowym. Z upływem
czasu koncepcja samonośnych przekryć

dachowych zyskała dużą popularność
w budownictwie rolniczym oraz uży-
teczności publicznej głównie ze wzglę-
du na skrócenie czasu potrzebnego do
wzniesienia obiektu i redukcję kosztów
inwestycji. Obecnie system konstrukcyj-
ny najczęściej występuje pod nazwą
K-span i jest dostępny w różnych od-
mianach praktycznie na całym świecie.

W artykule przedstawiono najpopu-
larniejsze rozwiązania łupinowych sa-
monośnych konstrukcji z blach profi-
lowanych oraz krótką charakterystykę
konstrukcyjną rozwiązań najczęściej
stosowanych w Polsce.

Przegląd typowych
rozwiązań stosowanych
w Polsce

System ABM (Automatic Buildings
Machine – fotografia 3) wykorzystuje
głęboko profilowane trapezowe blachy
stalowe zakrzywiane w łuk kołowy
[3, 4]. Pojedyncze profile o długości od-
powiadającej rozpiętości przekrycia
mogą być produkowane z jednego arku-
sza blachy za pośrednictwem mobilnej
walcarki, bezpośrednio na placu budo-
wy. Profile łączone są w pakiety, które
następnie scala się ze sobą, tworząc cią-
głą samonośną powłokę walcową (foto-
grafie 3 i 4).

1) Instytut Techniki Budowlanej;
a.piekarczuk@itb.pl

Streszczenie. Dachy walcowe po raz pierwszy powstały po-
nad 100 lat temu jako tymczasowe obiekty do zastosowań woj-
skowych. Wraz z postępem technicznym udoskonalano kon-
strukcję, która obecnie jest stosowana w budownictwie cywil-
nym i nosi nazwę potoczną K-span. W systemie zastosowano sa-
monośne głęboko profilowane blachy stalowe, które są zazwy-
czaj wytwarzane i montowane w miejscu wbudowania. K-span
zyskał popularność dzięki niewielkim kosztom produkcji oraz ła-
twości i szybkości montażu. Mimo wieloletniej praktyki, nadal
występują awarie tego typu konstrukcji. Wynika to głównie z nie-
typowego ukształtowania profilu nośnego. Problemy projekto-
we systemu K-span były przedmiotem wielu opracowań nauko-
wych i nadal pozostają aktualne.
Słowa kluczowe: dachy walcowe; Nissen Bow Hut; Quonset
Hut; K-span; profile podwójnie gięte.

Abstract. Cylindrical roofs were designed more than 100 years
ago as temporary structures for military use. Along with technical
progress, the structure was improved, which is now used in civil
engineering and is commonly known as the K-span. The system
uses deep corrugated profiles that are usually manufactured and
assembled at the construction site. K-span has gained popularity
because of its low production cost and easy installation. Despite
many years of practice, failures of this type of structure still
occur. This is mainly due to the unusual shape of the profile. The
design problems of the K-span system have been the subject of
many scientific studies and remain valid today.

Keywords: cylindrical roofs; Nissen Bow Hut; Quonset Hut;
K-span; double corrugated profile.
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Fot. 1. System konstrukcyjny Nissen Bow
Hut z czasów I wojny światowej [2]
Photo 1. Nissen Bow Hut construction system
from World War I [2]

Fot. 2. System Quonset Hut – montaż
okładzin [1]
Photo 2. Quonset Hut system – assembly of
claddings [1]
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W Polsce system K-span stosowany
jest w dwóch odmianach: ABM 240
i ABM 120. ABM 240 wytwarzany jest
z blachy stalowej o grubości rdzenia
0,5 ÷ 1,5 mm w procesie walcowania
na zimno [7] i umożliwia uzyskanie pro-
fili łukowych o rozpiętości 15 ÷ 36 m
i wysokości 6 ÷ 12 m. Minimalny pro-
mień gięcia wynosi 7,6 m. W pierwszym
etapie powstaje prostoliniowy odcinek
profilu o przekroju korytkowym (rysu-
nek 1). W drugim etapie profilowi nada-
je się krzywiznę o zadanym promieniu
przez zagniatanie wewnętrznych po-
wierzchni przekroju. W ten sposób uzy-

skuje się element łukowy z charaktery-
stycznym karbowaniem środników. Po-
jedyncze profile scala się ze sobą w pa-
kiety przez zagniatanie krawędzi swo-
bodnych, w których znajduje się 3 – 5
profili w zależności od wymiarów łuku.
Pakiety transportowane są do miejsca
wbudowania za pośrednictwem specjal-
nych zawiesi (fotografia 4).

System ABM 120 wytwarzany jest
w procesie walcowania na zimno przez
mobilną walcarkę analogicznie jak
w przypadku ABM 240. Różnica pole-
ga na zastosowaniu innej geometrii
przekroju poprzecznego profilu (rysu-
nek 2) oraz możliwych do uzyskania
wymiarów zewnętrznych. Rozpiętość
przekryć łukowych w systemie
ABM 120 wynosi 12 ÷ 24 m. Profil
wytwarzany jest z blachy stalowej
o grubości rdzenia 0,5 ÷ 1,0 mm. Scala-
nie i montaż elementów odbywa się
analogicznie jak w przypadku systemu
ABM 240.

Technologia produkcji systemu
UBM (Ultimate Building Machine),
podobnie jak w przypadku ABM, bazu-
je na wytwarzaniu profili w całości
przez mobilne walcarki i umożliwia ich
produkcję o zmiennym promieniu gięcia
wraz z elementami prostoliniowymi.
Możliwe jest wyprodukowanie profilu
o kształcie przekroju poprzecznego bu-
dynku (fotografia 5). Grubość rdzenia

blach wynosi 0,5 ÷ 1,0 mm, a rozpiętość
konstrukcji 7 ÷ 20 m.

System TG [4, 9] (fotografia 6)
wytwarzany jest ze stali o grubości rdze-
nia 0,8 ÷ 2,0 mm na stacjonarnych pra-
sach jako element prefabrykowany
o długości ok. 3 m. Pojedyncze elemen-
ty scalane są ze sobą śrubami w pełno-
wymiarowe zadaszenie. Wymiary hal
łukowych w systemie TG: rozpiętość
9,0 ÷ 42 m; wysokość 4,0 ÷ 12,9 m. Pro-
file wytwarzane są jako elementy pre-
fabrykowane. Przekrój poprzeczny pro-
fili i widok powierzchni po zmontowa-
niu przedstawiono na rysunku 3 i foto-
grafiach 6 i 7.

Odmiana rozwiązań konstrukcyj-
nych K-span o nazwie Wonder Buil-
dings (WB) [11] wykorzystuje (podob-
nie jak TG) elementy prefabrykowane
łączone śrubami. W odróżnieniu od in-
nych rozwiązań (z profilami trapezowy-
mi), przekrój poprzeczny w kształcie
fali wytwarzany jest z blachy o grubo-
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a)

Fot. 3. Montaż dachu w systemieABM 120 [5]
Photo 3. Installation of the roof in ABM 120
system [5]

Fot. 4. Montaż przekrycia w systemie
ABM 240 [6]
Photo 4. Installation of the cover in ABM 240
system [6]

Rys. 1. Przekrój poprzeczny profilu
w systemie ABM 240
Fig. 1. Profile cross-section in ABM 240
system

Fot. 5. Obiekt wzniesiony w systemie
UBM [8]
Photo 5. Object erected in the UBM sys-
tem [8]

Rys. 2. System ABM 120 – wymiary
przekroju poprzecznego
Fig. 2. ABM 120 system – cross-section
dimensions

Fot. 7. Montaż dachu łukowego w systemie
TG [10]
Photo 7. Installation of an arched roof in TG
system [10]

Rys. 3. System TG – przekrój poprzeczny
Fig. 3. TG system – cross-section

Fot. 6. System TG – powierzchnia po
zmontowaniu

Źródło: materiały własne
Photo 6. TG system – the surface after
assembly
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ści 0,5 ÷ 1,5 mm (fotografia 8). System
WB umożliwia budowę segmentów hal
pełnych – modułów ścienno-dachowych
o rozpiętości 5,2 ÷ 18,9 m i wysoko-
ści 3,0 ÷ 6,7 m oraz dachów łukowych
o rozpiętości 9,1 ÷ 32 m i wysokości
4,3 ÷ 7,3 m. W tabeli zestawiono pod-
stawowe parametry techniczne różnych
odmian systemu K-span.

Dobór rozpiętości i wysokości
konstrukcji powinien być realizowany
na podstawie obliczeń statycznych w za-
leżności od zakresu obciążeń i warun-
ków montażu. W Polsce najbardziej po-
pularne są systemy K-span odmiany:
ABM 240, ABM 120 oraz TG [13]. Sys-
tem K-span ABM ewoluował w kierun-
ku stosowania przekrojów o różnym
kształcie i wymiarach poprzecznych.
Obecnie na świecie, a szczególnie
na rynkach azjatyckich, dostępnych jest
kilkaset tego typu rozwiązań.

Dyskusja
Przedstawione przykłady przekryć łu-

kowych z profilowanych blach stalo-
wych nie wyczerpują wszystkich moż-
liwych rozwiązań w tym zakresie. Dy-

namicznie rozwijający się rynek lekkich
stalowych hal stymuluje powstawanie
nowych systemów, które najczęściej są
modyfikacjami już istniejących. Mody-
fikacje polegają głównie na stosowaniu
przekroju poprzecznego o różnych wy-
miarach i kształcie, co częściowo wpły-
wa na możliwości konstrukcyjne (mak-
symalna rozpiętość) i zużycie materiału.
Oprócz zmian ukierunkowanych na
możliwości konstrukcyjne i oszczędność
materiału, powstają również propozycje
koncepcyjne łączące wspomniane kie-
runki modyfikacji. W przypadku obiek-
tów użyteczności publicznej zazwyczaj
stosuje się dachy dwupowłokowe z we-
wnętrzną warstwą ocieplenia. To zasto-
sowanie stanowi najnowszy trend roz-
woju systemu K-span. Idea takiego roz-
wiązania polega na zastosowaniu dwóch
powłok częściowo współpracujących ze
sobą. Zewnętrzna powłoka narażona jest
na oddziaływanie warunków środowisko-
wych, a wewnętrzna przenosi ciężar ocie-
plenia i wyposażenia technicznego obiek-
tu. Zewnętrzna powłoka współpracuje
z wewnętrzną przez specjalne jednostron-
ne zamki tylko wtedy, gdy jej statyka (np.
przemieszczenia przekraczające z góry za-
łożoną wartość) wymaga wzmocnienia
w przenoszeniu obciążeń zewnętrznych.
Takie rozwiązanie wpływa na globalne
zmniejszenie zużycia materiału, ale znacz-
nie komplikuje projektowanie. Obecnie
wspomniana innowacja jest tylko projek-
tem koncepcyjnym i nie powstały jeszcze
żadne realizacje tego typu.

Niezależnie od rozpatrywanych od-
mian systemu K-span mają one jedną
wspólną cechę. Na powierzchni środni-
ka występują głębokie przetłoczenia po-
przeczne, które powstają w wyniku dru-
giego etapu walcowania, tj. zakrzywia-
nia profilu. Ta cecha profili systemu
K-span znacznie utrudnia stosowanie do
projektowania zasad przedstawianych
na przykład w normie [14], ponieważ
żadna z wymienionych nie obejmuje
swym zakresem takiej specyfiki ukształ-
towania powierzchni.

Trudności projektowe związane z bra-
kiem normowych metod obliczeń mogły
być przyczyną awarii i katastrof łukowych
struktur systemu K-span. Jeden z przypad-
ków błędnego projektu przedstawiono
w publikacji [15]. Zdaniem autorów tej pu-
blikacji do awarii przyczyniły się daleko

idące uproszczenia w przyjęciu charakte-
rystyki przekroju poprzecznego oraz za-
niedbania w obliczeniach wyboczenia glo-
balnego.

Przedstawione zdarzenia budzą uza-
sadnione wątpliwości co do poprawno-
ści dotychczas stosowanych inżynier-
skich metod projektowania. W [15]
wskazywano na konieczność uwzględ-
nienia w projektowaniu specyfiki pro-
fili K-span przez zastosowanie odpo-
wiednich metod badawczych i oblicze-
niowych. Okazuje się bowiem, że za-
niedbywanie poprzecznego karbowa-
nia profili niesie ze sobą ryzyko nie-
właściwej oceny nośności i stateczno-
ści struktur wykonanych w technologii
K-span.

Obecnie najskuteczniejszym sposo-
bem zapobiegania powstawaniu awarii
jest projektowanie na podstawie wyni-
ków badań albo wdrożenie numerycz-
nych metod obliczeniowych uwzględ-
niających zasady analiz przedstawio-
nych w [16]. Obszerne prace naukowe
dotyczce podejścia badawczego i ana-
litycznego przedstawione zostały w pu-
blikacjach zagranicznych i krajowych.
Prace zagraniczne dotyczyły analiz ob-
liczeniowych i badań, które odnosiły się
do konkretnych rozwiązań. Wynik tych
publikacji jednoznacznie wskazywał
znaczny wpływ karbowania profilu
na nośność i stateczność struktury.
W kraju również prowadzono badania
nad opisem metod analiz i oceny struk-
tur typu K-span. Na Politechnice Ślą-
skiej [17] realizowano prace nad odmia-
ną ABM 120, a w ITB testowano odmia-
nę ABM 240 [18]. Ostatecznie obydwa
ośrodki zaproponowały własne metody
analiz i oceny systemów K-span, które
w wielu przypadkach prowadzą do po-
dobnych wniosków.

Podsumowanie
Dachy walcowe z samonośnych profi-

li podwójnie giętych może nie są atrak-
cyjne architektonicznie, ale ich zalety
wynikają głównie z prostoty konstruk-
cji i przede wszystkim łatwości i szyb-
kości montażu. Wytworzenie segmen-
tów dachu na miejscu budowy oraz moż-
liwość jego bezpośredniego wbudowa-
nia znacznie upraszczają logistykę pro-
cesów technologicznych. Brak podkon-
strukcji nośnej ogranicza pracochłon-
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Fot. 8. Przekrycie hali w systemie Wonder
Buildings [12] – szczegół krawdzi okapowej
Photo 8. Hall covering in the Wonder
Buildings system [12] – detail of the eaves
edge

Podstawowe parametry techniczne syste-
mu K-span
Basic technical parameters of the K-span
system

Odmiana
systemu
K-span

Grubość rdze-
nia blachy [mm]

Maksymalna
rozpiętość*) [m]

ABM 240 0,5 – 1,5 36
ABM 120 0,5 – 1,0 24

UBM 0,5 – 1,0 20
TG 0,8 – 2,0 42
WB 0,5 – 1,5 32

*) maksymalna rozpiętość konstrukcji jest równa wy-
niosłości łuku
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ność i złożoność montażu. Jak dotych-
czas samonośne dachy walcowe K-span
są chętnie stosowane w budownictwie
militarnym praktycznie na całym świe-
cie, w budownictwie cywilnym – naj-
częściej do budowy obiektów rolni-
czych (magazyny produktów rolnych,
sprzętu rolniczego itp.), a coraz czę-
ściej również w budownictwie użytecz-
ności publicznej (hale sportowe i han-
dlowe, magazyny itp.).

Należy pamiętać, że stosunkowo
prosta konstrukcja przysparza jednak
sporo problemów projektowych. Oka-
zuje się, że dotychczasowe metody pro-
jektowania zestawione w dokumentach
normatywnych nie nadają się do zasto-
sowania z uwagi na nietypowy kształt
profilu. Próby usystematyzowania me-
tod projektowania i oceny tych kon-
strukcji skutkowały powstaniem wie-
lu publikacji naukowych, które podają
przykłady badawczego lub obliczenio-
wego rozwiązywania problemów pro-
jektowych.
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