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Streszczenie. Dachy walcowe po raz pierwszy powstaly po-
nad 100 lat temu jako tymczasowe obiekty do zastosowan woj-
skowych. Wraz z postgpem technicznym udoskonalano kon-
strukcje, ktora obecnie jest stosowana w budownictwie cywil-
nym i nosi nazwe potoczng K-span. W systemie zastosowano sa-
monos$ne gieboko profilowane blachy stalowe, ktore sa zazwy-
czaj wytwarzane i montowane w miejscu wbudowania. K-span
zyskat popularno$¢ dzigki niewielkim kosztom produkcji oraz ta-
twosci 1 szybkosci montazu. Mimo wieloletniej praktyki, nadal
wystepuja awarie tego typu konstrukcji. Wynika to glownie z nie-
typowego uksztattowania profilu nosnego. Problemy projekto-
we systemu K-span byty przedmiotem wielu opracowan nauko-
wych i nadal pozostaja aktualne.

Stowa kluczowe: dachy walcowe; Nissen Bow Hut; Quonset

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.
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atozenia techniczne dotyczace

lekkich konstrukcji dachu zosta-

ly precyzyjnie okreslone przez

wymagania inzynierii wojsko-
wej. Zgodnie z nimi zadaszenie hali po-
winno by¢ w ksztatcie tuku w celu uzy-
skania odpowiedniej sztywnosci i no$no-
$ci oraz umozliwia¢ tatwy i szybki mon-
taz. Pierwsze koncepcje konstrukcyjne
speliajace te wymagania zostaly opra-
cowane przez Petera Normana Nisse-
na z British Royal Engineers [1, 2] i po-
chodzity z czaséw I wojny $wiatowej. Za-
projektowano konstrukcje tukowa z po-
kryciem z blachy stalowej pod nazwa
Nissen Bow Hut (fotografia 1). Opraco-
wane rozwiazanie byto podstawa dalsze-
go rozwoju tych konstrukcji. W latach

o

Fot. 1. System konstrukcyjny Nissen Bow
Hut z czaséw I wojny Swiatowej [2]

Photo 1. Nissen Bow Hut construction system
from World War I [2]
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K-span; double corrugated profile.

czterdziestych XX w. zespdt inzynieréw
pod kierownictwem Otto Brandenberge-
ra i patronatem George’a A. Fullera za-
proponowat modyfikacj¢ zatozen kon-
strukcyjnych polegajaca na zastosowa-
niu przetloczenia podtuznego oraz za-
krzywienia blach (fotografia 2) i w efek-
cie opracowal system Quonset Hut.

Fot. 2. System Quonset Hut — montaz
okladzin [1]

Photo 2. Quonset Hut system — assembly of

claddings [1]

W praktyce okazato sig, ze blachy
z przettoczeniem podtuznym i zakrzy-
wieniem wykazuja cechy samonosne.
W zwiazku z tym mozliwe stalo si¢ usu-
nigcie klopotliwej 1 czasochtonnej
w montazu ramowej podkonstrukcji
wsporczej. W efekcie powstata techno-
logia przekry¢ samono$nych bez kon-
strukcji wsporczej, stosowana gtownie
w budownictwie wojskowym. Z uplywem
czasu koncepcja samonosnych przekry¢
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dachowych zyskata duza popularnosé
w budownictwie rolniczym oraz uzy-
teczno$ci publicznej glownie ze wzgle-
du na skrocenie czasu potrzebnego do
wzniesienia obiektu i redukcje¢ kosztow
inwestycji. Obecnie system konstrukcyj-
ny najczesciej wystgpuje pod nazwa
K-span i jest dostgpny w réznych od-
mianach praktycznie na catym $wiecie.

W artykule przedstawiono najpopu-
larniejsze rozwiazania lupinowych sa-
monosnych konstrukeji z blach profi-
lowanych oraz krotka charakterystyke
konstrukcyjna rozwiazan najcze¢sciej
stosowanych w Polsce.

Przeglad typowych
rozwigzan stosowanych
w Polsce

System ABM (Automatic Buildings
Machine — fotografia 3) wykorzystuje
gleboko profilowane trapezowe blachy
stalowe zakrzywiane w tuk kotowy
[3, 4]. Pojedyncze profile o dlugosci od-
powiadajacej rozpigtosci przekrycia
moga by¢ produkowane z jednego arku-
sza blachy za posrednictwem mobilne;j
walcarki, bezposrednio na placu budo-
wy. Profile taczone sa w pakiety, ktore
nastgpnie scala si¢ ze soba, tworzac cia-
glta samonos$na powtoke walcowa (foto-
grafie 3 14).
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Fot. 3. Montaz dachu w systemie ABM 120 [5]
Photo 3. Installation of the roof in ABM 120
system [5]

AR S8
Fot. 4. Montaz przekrycia w systemie
ABM 240 [6]
Photo 4. Installation of the cover in ABM 240
system [6]

W Polsce system K-span stosowany
jest w dwoch odmianach: ABM 240
i ABM 120. ABM 240 wytwarzany jest
z blachy stalowej o grubosci rdzenia
0,5 = 1,5 mm w procesie walcowania
na zimno [7] i umozliwia uzyskanie pro-
fili tukowych o rozpigtosci 15 + 36 m
i wysokosci 6 + 12 m. Minimalny pro-
mien gigcia wynosi 7,6 m. W pierwszym
etapie powstaje prostoliniowy odcinek
profilu o przekroju korytkowym (rysu-
nek 1). W drugim etapie profilowi nada-
je si¢ krzywizng o zadanym promieniu
przez zagniatanie wewngtrznych po-
wierzchni przekroju. W ten sposob uzy-
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Rys. 1. Przekréj poprzeczny profilu

w systemie ABM 240
Fig. 1. Profile cross-section in ABM 240
system

skuje si¢ element tukowy z charaktery-
stycznym karbowaniem $rodnikéw. Po-
jedyncze profile scala si¢ ze soba w pa-
kiety przez zagniatanie krawgdzi swo-
bodnych, w ktorych znajduje si¢ 3 — 5
profili w zalezno$ci od wymiarow tuku.
Pakiety transportowane sa do miejsca
wbudowania za posrednictwem specjal-
nych zawiesi (fotografia 4).

System ABM 120 wytwarzany jest
W procesie walcowania na zimno przez
mobilna walcarke analogicznie jak
w przypadku ABM 240. Roznica pole-
ga na zastosowaniu innej geometrii
przekroju poprzecznego profilu (rysu-
nek 2) oraz mozliwych do uzyskania
wymiaréow zewnetrznych. Rozpigtosé
przekry¢ tukowych w  systemie
ABM 120 wynosi 12 + 24 m. Profil
wytwarzany jest z blachy stalowej
o grubosci rdzenia 0,5 + 1,0 mm. Scala-
nie i montaz elementow odbywa si¢
analogicznie jak w przypadku systemu
ABM 240.
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Rys. 2. System ABM 120 - wymiary
przekroju poprzecznego

Fig. 2. ABM 120 system — cross-section
dimensions
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Technologia produkcji systemu
UBM (Ultimate Building Machine),
podobnie jak w przypadku ABM, bazu-
je na wytwarzaniu profili w catosci
przez mobilne walcarki i umozliwia ich
produkcje o zmiennym promieniu gigcia
wraz z elementami prostoliniowymi.
Mozliwe jest wyprodukowanie profilu
o ksztalcie przekroju poprzecznego bu-
dynku (fotografia 5). Grubo$¢ rdzenia

Fot. 5. Obiekt wzniesiony w systemie
UBM [8]

Photo 5. Object erected in the UBM sys-
tem [8]

blach wynosi 0,5 + 1,0 mm, a rozpigto$§¢
konstrukcji 7 + 20 m.

System TG [4, 9] (fotografia 6)
wytwarzany jest ze stali o grubosci rdze-
nia 0,8 + 2,0 mm na stacjonarnych pra-
sach jako element prefabrykowany
o dlugosci ok. 3 m. Pojedyncze elemen-
ty scalane sa ze soba srubami w petno-
wymiarowe zadaszenie. Wymiary hal
lukowych w systemie TG: rozpigto$¢
9,0 +42 m; wysokos¢ 4,0 + 12,9 m. Pro-
file wytwarzane sa jako elementy pre-
fabrykowane. Przekro6j poprzeczny pro-
fili i widok powierzchni po zmontowa-
niu przedstawiono na rysunku 3 i foto-

grafiach 61 7.

Fot. 6. System TG — powierzchnia po
zmontowaniu

Zrédlo: materialy wlasne
Photo 6. TG system — the surface after
assembly
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Rys. 3. System TG — przekroj poprzeczny
Fig. 3. TG system — cross-section
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Fot. 7. Montaz dachu lukowego w systemie
TG [10]

Photo 7. Installation of an arched roof in TG
system [10]

Odmiana rozwiazan konstrukcyj-
nych K-span o nazwie Wonder Buil-
dings (WB) [11] wykorzystuje (podob-
nie jak TG) elementy prefabrykowane
taczone srubami. W odréznieniu od in-
nych rozwiazan (z profilami trapezowy-
mi), przekroj poprzeczny w ksztalcie
fali wytwarzany jest z blachy o grubo-
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$ci 0,5 + 1,5 mm (fotografia 8). System
WB umozliwia budowe segmentow hal
petnych — modutéw $cienno-dachowych
o rozpigtosci 5,2 = 18,9 m i wysoko-
$ci 3,0 + 6,7 m oraz dachow tukowych
o rozpigtosci 9,1 + 32 m i wysokosci
4,3 + 7,3 m. W tabeli zestawiono pod-
stawowe parametry techniczne réznych
odmian systemu K-span.

Fot. 8. Przekrycie hali w systemie Wonder
Buildings [12] —szczegol 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 Gruboéc’ rdze- Ma!(SYI'll,tnllna

K-span nia blachy [mm] rozpigto$¢” [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 0
WB 0,5-1,5 32

) maksymalna rozpigto$¢ konstrukcji jest rowna wy-
niostosci tuku

Doboér rozpigtosci 1 wysokosci
konstrukcji powinien by¢ realizowany
na podstawie obliczen statycznych w za-
leznosci od zakresu obciazen i warun-
kéw montazu. W Polsce najbardziej po-
pularne sa systemy K-span odmiany:
ABM 240, ABM 120 oraz TG [13]. Sys-
tem K-span ABM ewoluowat w kierun-
ku stosowania przekrojow o réznym
ksztalcie i wymiarach poprzecznych.
Obecnie na $wiecie, a szczegdlnie
na rynkach azjatyckich, dostgpnych jest
kilkaset tego typu rozwiazan.

Dyskusja

Przedstawione przyktady przekry¢ tu-
kowych z profilowanych blach stalo-
wych nie wyczerpuja wszystkich moz-
liwych rozwiazan w tym zakresie. Dy-

namicznie rozwijajacy si¢ rynek lekkich
stalowych hal stymuluje powstawanie
nowych systemow, ktore najczesciej sa
modyfikacjami juz istniejacych. Mody-
fikacje polegaja gtownie na stosowaniu
przekroju poprzecznego o réznych wy-
miarach i ksztalcie, co czg§ciowo wpty-
wa na mozliwosci konstrukcyjne (mak-
symalna rozpigto$¢) i zuzycie materiatu.
Oprocz zmian ukierunkowanych na
mozliwosci konstrukcyjne i oszczgdno$é
materiatu, powstaja rowniez propozycje
koncepcyjne taczace wspomniane kie-
runki modyfikacji. W przypadku obiek-
tow uzytecznosci publicznej zazwyczaj
stosuje si¢ dachy dwupowlokowe z we-
wnetrzng warstwa ocieplenia. To zasto-
sowanie stanowi najnowszy trend roz-
woju systemu K-span. Idea takiego roz-
wigzania polega na zastosowaniu dwdch
powlok czgsciowo wspotpracujacych ze
soba. Zewngtrzna powloka narazona jest
na oddziatywanie warunkow srodowisko-
wych, a wewngtrzna przenosi ci¢zar ocie-
plenia i wyposazenia technicznego obiek-
tu. Zewngtrzna powloka wspotpracuje
z wewngtrzna przez specjalne jednostron-
ne zamki tylko wtedy, gdy jej statyka (np.
przemieszczenia przekraczajace z gory za-
lozona warto$¢) wymaga wzmocnienia
W przenoszeniu obciazen zewngtrznych.
Takie rozwiazanie wptywa na globalne
zmniejszenie zuzycia materiatu, ale znacz-
nie komplikuje projektowanie. Obecnie
wspomniana innowacja jest tylko projek-
tem koncepcyjnym i nie powstaty jeszcze
zadne realizacje tego typu.

Niezaleznie od rozpatrywanych od-
mian systemu K-span maja one jedna
wspolna cechg. Na powierzchni $rodni-
ka wystepuja glebokie przettoczenia po-
przeczne, ktdre powstaja w wyniku dru-
giego etapu walcowania, tj. zakrzywia-
nia profilu. Ta cecha profili systemu
K-span znacznie utrudnia stosowanie do
projektowania zasad przedstawianych
na przyktad w normie [14], poniewaz
zadna z wymienionych nie obejmuje
swym zakresem takiej specyfiki uksztal-
towania powierzchni.

Trudnosci projektowe zwiazane z bra-
kiem normowych metod obliczen mogty
by¢ przyczyna awarii i katastrof tukowych
struktur systemu K-span. Jeden z przypad-
koéw blednego projektu przedstawiono
w publikacji [15]. Zdaniem autordw tej pu-
blikacji do awarii przyczynity si¢ daleko
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idace uproszczenia w przyjeciu charakte-
rystyki przekroju poprzecznego oraz za-
niedbania w obliczeniach wyboczenia glo-
balnego.

Przedstawione zdarzenia budza uza-
sadnione watpliwosci co do poprawno-
$ci dotychczas stosowanych inzynier-
skich metod projektowania. W [15]
wskazywano na koniecznos¢ uwzgled-
nienia w projektowaniu specyfiki pro-
fili K-span przez zastosowanie odpo-
wiednich metod badawczych i oblicze-
niowych. Okazuje si¢ bowiem, ze za-
niedbywanie poprzecznego karbowa-
nia profili niesie ze soba ryzyko nie-
wlasciwej oceny nosnosci i stateczno-
$ci struktur wykonanych w technologii
K-span.

Obecnie najskuteczniejszym sposo-
bem zapobiegania powstawaniu awarii
jest projektowanie na podstawie wyni-
kow badan albo wdrozenie numerycz-
nych metod obliczeniowych uwzgled-
niajacych zasady analiz przedstawio-
nych w [16]. Obszerne prace naukowe
dotyczce podejscia badawczego i1 ana-
litycznego przedstawione zostaty w pu-
blikacjach zagranicznych i krajowych.
Prace zagraniczne dotyczyly analiz ob-
liczeniowych i badan, ktore odnosity si¢
do konkretnych rozwiazan. Wynik tych
publikacji jednoznacznie wskazywat
znaczny wplyw karbowania profilu
na nos$no$¢ i stateczno$¢ struktury.
W kraju réwniez prowadzono badania
nad opisem metod analiz i oceny struk-
tur typu K-span. Na Politechnice Sla-
skiej [17] realizowano prace nad odmia-
na ABM 120, a w ITB testowano odmia-
n¢ ABM 240 [18]. Ostatecznie obydwa
osrodki zaproponowaly wtasne metody
analiz i1 oceny systemow K-span, ktore
w wielu przypadkach prowadza do po-
dobnych wnioskow.

Podsumowanie

Dachy walcowe z samonosnych profi-
li podwojnie gigtych moze nie sa atrak-
cyjne architektonicznie, ale ich zalety
wynikaja gtéwnie z prostoty konstruk-
cji i przede wszystkim tatwosci i szyb-
ko$ci montazu. Wytworzenie segmen-
tow dachu na miejscu budowy oraz moz-
liwo$¢ jego bezposredniego wbudowa-
nia znacznie upraszczaja logistyke pro-
cesow technologicznych. Brak podkon-
strukcji nosnej ogranicza pracochton-
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no$¢ i ztozono§¢ montazu. Jak dotych-
czas samonos$ne dachy walcowe K-span
sa chetnie stosowane w budownictwie
militarnym praktycznie na catym swie-
cie, w budownictwie cywilnym — naj-
czgsciej do budowy obiektow rolni-
czych (magazyny produktéw rolnych,
sprzgtu rolniczego itp.), a coraz czg-
$ciej rowniez w budownictwie uzytecz-
nosci publicznej (hale sportowe i han-
dlowe, magazyny itp.).

Nalezy pamigtac¢, ze stosunkowo
prosta konstrukcja przysparza jednak
sporo problemow projektowych. Oka-
zuje sig, ze dotychczasowe metody pro-
jektowania zestawione w dokumentach
normatywnych nie nadaja si¢ do zasto-
sowania z uwagi na nietypowy ksztatt
profilu. Proby usystematyzowania me-
tod projektowania i oceny tych kon-
strukcji skutkowaly powstaniem wie-
Iu publikacji naukowych, ktore podaja
przyktady badawczego lub obliczenio-
wego rozwigzywania probleméw pro-
jektowych.
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