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1 Ogdblne zasady projektowania konstrukcji hal

1.1 Zasady modularne

Modut jest umowng jednostkg miary liniowej stosowang w koordynacji wymiarowe;.

Zasady koordynacji modularnej wymiaréw elementéw i obiektow budowlanych sg przed-

miotem norm PN-ISO 2848 [1.1] i PN-ISO 1791 [1.2]. Celem koordynacji modularnej

jest takie okre$lenie wymiaréw i usytuowania elementéw konstrukcyjnych aby pasowaty

do siebie i do innych elementéw budynku.

W koordynacji modularnej jako podstawe przyjmuje sie:

a) modut podstawowy,

b) multimoduty znormalizowane,

c) uktad odniesienia okres$lajacy przestrzenie i strefy koordynacji dla elementéw budow-
lanych oraz komponentéw bedacych ich czesciami sktadowymi,

d) zasady umieszczania elementéw budowlanych w ukfadzie odniesienia,

e) zasady ustalania wymiarow komponentéw budowlanych w celu okre$lenie ich wymia-
row roboczych,

f) zasady okre$lania zalecanych rozmiaréw komponentéw budowlanych i koordynowa-
nia wymiarow obiektéw budowlanych.

Modut podstawowy jest zasadniczg jednostkg miary stosowang w koordynacji modular-

nej. Wielokrotno$¢ modutu podstawowego tworzy wymiary modularne. Wartos¢ modutu

podstawowego przyjeto jako M =100 mm.

Multimoduty sa znormalizowanymi, wybranymi, catkowitymi wielokrotnosciami modutu

podstawowego; do roznych zastosowan.

Submoduly sg wybranymi utamkami modutu podstawowego i sg stosowane, gdy zacho-

dzi potrzeba okreslenia wartosci mniejszych niz modut podstawowy.

Siatka modularna to prostokatny ukiad odniesienia, w ktérym odlegto$¢ miedzy kolej-

nymi liniami jest rowna modutowi podstawowemu lub multimodutowi. Elementy konstruk-

cji moga by¢ usytuowane na siatce modularnej osiowo lub stycznie.

W systemach hal przemystowych przyjeto modut poziomy konstrukcji 30M =3,0 m i jego

parzystg wielokrotnos¢ oraz modut pionowy 12M = 1,2 m. Typowe rozpigtosci hal wyno-

szg od 12,0 m do 48,0 m co 6,0 m, natomiast wysokosci od 4,8 m do 13,2 m co 1,2 m.

Zasady usytuowania elementdw konstrukciji wzgledem osi modularnych w halach syste-

mu ,Mostostal” [1.3], stosowanych powszechnie w kraju w latach siedemdziesiatych

i osiemdziesigtych ubiegtego wieku przedstawiono na rys. 1.1.

Stupy scian podiuznych i szczytowych usytuowano w tym systemie stycznie do osi siatki

modularnej, a jako wysoko$¢ modularng hali przyjeto wysoko$¢ $cian podtuznych. Umoz-

liwito to maksymalng unifikacie elementéw konstrukcji dachu oraz obudowy dachu

i §cian, zaprojektowanych w postaci powtarzalnych segmentéw (rys. 1.2).

System ,Mostostal” ma juz historyczne znaczenie, ale zapoczatkowat unowoczesnienie

budownictwa stalowego w Polsce i umozliwit realizacje éwczesnych zadan inwestycyj-

nych. W nowoczesnych systemach hal stalowych [1.5] przyjeto podobne zasady ksztal-
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Rys. 1.1 Zasady modularnego ksztattowania hal ocieplonych systemu ,Mostostal”. a) ukiad osi
podituznych i poprzecznych oraz zasada okre$lania rozpietosci naw (WB) i rozstawu gtow-
nych elementéw no$nych (WL), b) zasada przyjmowania wysoko$ci modularnej hali (WH)
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Rys. 1.2 Ukiad elementéw konstrukcji i obudowy na przyktadzie hali ramowej [1.4]
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Rys. 1.3 Modularne wymiary przekroju hali jednonawowej w systemie WIDESPAN [1.5]

towania modularnego. Licem konstrukcji w $cianach zewnetrznych jest lico rygli Scien-
nych (rys. 1.3).

Spotykane sg réwniez systemy, w ktoérych wszystkie stupy szkieletu nosnego sg usytu-
owane osiowo na siatce modularnej, a jako wysoko$¢ modularng hali przyjeto jej wyso-
kos¢ w Swietle.

Stosowanie zasad koordynacji modularnej jest zalecane réwniez w sytuacji gdy gtéwne
wymiary hali wynikajg z potrzeb technologicznych. Wymiary modularne umozliwiajg wte-
dy ujednolicenie elementdéw obudowy i wyposazenia.

1.2 Dylatacje termiczne

Zmiany temperatury powodujg wydtuzenia i skrécenia konstrukcji wedtug znanej zalez-
no&ci

AL — - L- AT, (1.1)
gdzie:

o wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej stali,
L dlugosc¢ elementu lub konstrukcii,
AT rbznica temperatur.

Gdy sztywnos$¢ ustroju ogranicza swobode odksztatcen, woéwczas w jej elementach po-
wstajg dodatkowe naprezenia.

W projekcie konstrukcji nalezy uwzgledni¢ wptyw temperatury pochodzenia technolo-
gicznego, a w uzasadnionych przypadkach wplyw temperatury pochodzenia klimatycz-
nego wedlug normy PN-EN 1991-1-5 [1.6]. Postanowienia krajowe dotyczace oddziaty-
wan termicznych na konstrukcje oraz mapki rozkladu temperatur T, i Ty Na terenie
Polski sg podane w zataczniku krajowym NB do normy.
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W celu przeciwdziatania wptywowi temperatury konstrukcje dzieli sie przerwami dylata-
cyjnymi. Maksymalny rozstaw dylatacji nie jest okreslony przepisami normowymi. Na
podstawie wieloletnich do$wiadczeh przyjmuje sie, ze wplyw temperatury pochodzenia
klimatycznego mozna poming¢ w obliczeniach statycznych jesli sg spetnione nastepujace
warunki:

— dtugosé hali lub jej oddylatowanej czeéci (rozstaw dylatacji) nie przekracza 150 m,

— odlegto$¢ miedzy najdalszymi wzgledem siebie podporami (stezeniami) przenosza-
cymi sily poprzeczne w rozpatrywanym kierunku, jak rowniez odlegto$¢ przerwy dyla-
tacyjnej od najblizszego stezenia pionowego nie przekracza 60 m.

Dylatacje wykonuje sig najcze$ciej przez ustawienie obok siebie dwoch ustrojéw nosnych

opartych na wspo6lnym fundamencie.

1.3 Obudowa hal

1.3.1 Uwagi ogoine

Obudowa powinna spetiaé wymagania cieplno-wilgotnosciowe wg PN-EN ISO 6940 [1.7]
i wymagania akustyczne wg PN-B-02151-3 [1.8]. Zaréwno obudowa dachu jak i obudowa
Scian moze by¢ typu ciezkiego lub lekkiego. Rozwigzania obudowy — szczegdlnie dachu
wptywaja w duzym stopniu na rozwigzania konstrukcji nosnej i koszt konstrukcji.

1.3.2 Obudowa typu ciezkiego

Obudowa typu ciezkiego byla powszechnie stosowana do konica lat sze$édziesigtych
ubiegtego wieku, przed wprowadzeniem obudowy typu lekkiego. Na obudowe dachu
stosowano gtownie prefabrykowane ptyty zelbetowe (zebrowe lub korytkowe), a na obu-
dowe $cian prefabrykowane plyty warstwowe. Sciany wykonywano réwniez jako muro-
wane z cegly lub bloczkow gazobetonowych (przy mniejszych wysoko$ciach samono$ne,
a przy wiekszych — szkieletowe).

Obecnie obudowa typu ciezkiego jest stosowana gtéwnie w halach o konstrukcji zelbeto-
wej i wykonuje sie jg z wielkoformatowych elementéw $ciennych i dachowych z betonu
komérkowego YTONG [1.9]. W halach o konstrukcji stalowej elementy z betonu komor-
kowego sg stosowane znacznie rzadziej — gtéwnie do obudowy $cian. Standardowe plyty
Scienne maja grubos$¢ 150, 200, 240, 300 i 375 mm, a plyty stropowe i dachowe: 125,
150, 200, 250, i 300 mm. Szeroko$¢ elementédw $ciennych, stropowych i dachowych
wynosi 60 cm, a dlugos¢ 600 cm. Ptyty tgczone sg na piéro i wpust w spoinach pozio-
mych. Potaczenie ze stupem hali wykonuje sie za pomoca kotwi z blach osadzonych
w prowadnicach lub zahaczonych o stopki stupa jak na rys. 1.4 i przybijanych do piyty
gwozdziami.

Ptyty dachowe uktadane sg na ryglach ram i mocowane na nich za pomoca kotwi z blach
zahaczonych o potki rygla analogicznie jak w potgczeniu $ciany ze stupem. Na ptytach
uktadane sa warstwy pokrycia. Szczegoty obudowy z plyt wielkowymiarowych przedsta-
wiono w [1.10].
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Rys. 1.4 Sciany ze zbrojonych plyt z betonu komérkowego YTONG: a) widok, b) warianty potacze-
nia $cian ze stupem; 1 — pidro plyty, 2 — kotwa, 3 — prowadnica, 4 — $ciecie brzegu ptyty
$ciennej, 5 — ptyta $cienna, 6 — stup stalowy [1.9]

Sciany mozna réwniez wykonywaé z bloczkéw YTONG. Bloczki stosuje sie gtownie
w dolnych czesciach &cian narazonych na uszkodzenia mechaniczne oraz w Scianach
czesci biurowych i socjalnych hal (rys. 1.5). Obudowe gornej czeéci cian i obudowe
dachu wykonuje sie wtedy jako lekka.

Sciany sg murowane przy uzyciu specjalnej zaprawy murarskiej, a grubo$¢ spoin jest nie
mniejsza niz 1 mm i nie wieksza niz 3 mm. Potaczenie ze stupami szkieletu hali wykonuje
sie za pomocg kotwi osadzonych w wieficach zelbetowych. Wience $cian wykonuje sie
w specjalnych ksztaltkach z betonu komérkowego.

1.3.3 Obudowa typu lekkiego

Lekkg obudowe $cian i dachu wykonuje sie z blach profilowanych (najczesciej trapezo-
wych) lub z ptyt warstwowych.

® Obudowa z blach profilowanych

Blachy stosowane na lekkg obudowe hal sg ocynkowane lub powlekane dodatkowo po-
wiokami ochronnymi odpowiednio do potrzeb trwatosci i wymagan estetycznych.

Proces powlekania polega na naniesieniu na powierzchnie blach dwéch powtok organicz-
nych — podktadu i powtoki dekoracyjnej lub kleju z nastepnym nawalcowaniem folii PCW.
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Rys. 1.5 Murowanie $cian z bloczkéw YTONG w czesci biurowej hali magazynowej (fot. W. Kuchar-
czuk)

Jako materiat powtok organicznych stosuje sie emalie akrylowe, poliestrowe i inne. Mate-
rialem wyjSciowym do profilowania (trapezowania blach) jest blacha ocynkowana z po-
wtokg organiczng, ktora przechodzac przez uktad rolek zostaje stopniowo profilowana.
Obudowa z blach moze by¢ nieocieplona lub ocieplona. Przyktady obudowy nieocieplo-
nej przedstawiono na rys. 1.6, a ocieplonej — narys. 1.7 do 1.11.

W dachach nieocieplonych blacha jest gotowym pokryciem, a w dachach ocieplonych —
warstwg noéng, na ktorej uktada sig kolejno paroizolacje oraz izolacje termiczng i prze-

i)
)

Rys. 1.6 Obudowa nieocieplona: a) dachu, b) $cian; 1 — ptatew lub rygiel §cienny (np. zetownik
giety na zimno), 2 — blacha trapezowa, 3 — taczniki (wkrety samowiercace)
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Rys. 1.7 Dach ptatwiowy ocieplony wetng
mineralng: a) pokrycie z papy,
b) pokrycie z blachy trapezowej
powlekanej; 1 — ptatew, 2 — dolna
warstwa (noséna) z blachy trape-
zowej ocynkowanej, 3 — taczniki
(wkrety samowiercace), 4 — paro-
izolacja, 5 — ocieplenie z twar-
dych ptyt z wetny mineralnej, 6 —
powtoki papowe, 7 — element dy-
stansowy z blachy, 8 — pokrycie
z blachy trapezowej powlekanej

ciwwilgociowg. W dachach nieocieplonych blacha powinna by¢ uktadana szerszg pétka do
dotu w celu lepszego odprowadzenia wody opadowej, a w dachach ocieplonych — szerszg
potka do gory w celu zapewnienia lepszego podparcia warstw izolacyjnych. Konstrukcja
dachéw ocieplonych moze by¢ ptatwiowa lub bezptatwiowa. Kazde z tych rozwigzan ma
swoje zalety i wady. W dachach pfatwiowych kierunek fatd blachy jest zgodny ze spad-

Rys. 1.8 Dach bezptatwiowy ocieplony welng mine-
ralng: 1 — blacha trapezowa, 2 — tgczniki
(wkrety samowiercace), 3 — paroizolacja,
4 — ocieplenie z twardych piyt z wetny mi-
neralnej, 5 — powloki papowe

Rys. 1.9 Sciana jednopowlokowa ocieplona
wetna mineralng: 1 — rygiel $cienny,
2 — przektadka, 3 — ksztattownik dy-
stansowy, 4 i 10 — tgczniki, 5 — pliyty
poéttwarde z welny mineralnej, 6 —
plyty STG grubosci 12 mm, 7 — wkret
spiralny, 8 — tasma z PCW, 9 - bla-
cha trapezowa



