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Zastosowanie planow spawania
w budownictwie stalowym
- przykiad praktyczny spawania stalowej
kiadki dla pieszych

Prof. nzw. dr hab. inz. Jacek Stania, Instytut Spawalnictwa, Gliwice,

Politechnika Czestochowska

1. Wprowadzenie

Spawanie jest procesem spe-
cjalnym, to jest takim procesem,
ktérego wyniku nie mozna prze-
widzie¢ w trakcie jego trwania,
a ewentualne niezgodnosci moga
ujawnic sie dopiero po jego zakon-
czeniu. W zwigzku z tym realizacja
takiego procesu narzuca szcze-
golne wymagania na kazdym jego
etapie, poczynajac od przegladu
wymagan, a na zebraniu wyma-
ganych zapiséw konczac. Jednym
z wymagan niezbednych do uzy-
skania okreslonego poziomu jako-
Sci jest opracowanie planu spa-
wania. Wymaganie to pojawia sie
w wielu normach dotyczacych mig-
dzy innymi systemow zapewnienia
jakosci w spawalnictwie, budow-
nictwa stalowego, czy pojazdow
szynowych. W zwigzku z tym nale-
zy spodziewac sie, ze przed per-
sonelem nadzoru spawalniczego
coraz czes$ciej bedzie pojawiata sig
konieczno$¢ opracowania planéw
spawania [1, 2].

2. Plan spawania

Konstrukcje i wyroby spawane
wykonuje sie metodami dostoso-
wanymi do opanowanych spo-
sobéw spawania i posiadanego
wyposazenia warsztatowego. Dla
zapewnienia wymaganej jakosci

potagczen spawanych, wysokiej
wydajnosci spawania oraz zapew-
nienia konstrukcjom wymaganych
ksztattow (zachowania wymiaréw),
ustala sie szczegdfowe metody
wytwarzania ujete w forme tech-
nologicznych planéw spawania.
Bardzo czesto koniecznosc¢ opra-
cowania takich planéw wynika
z wymagan norm, przepisow lub
warunkéw technicznych wykona-
nia i odbioru. Celem planu spawa-
nia jest prawidtowe ustalenie prze-
biegu operacji spawania w catym
cyklu wytwarzania konstrukcji [1].
Plan spawania opracowuje sie
na podstawie dokumentacji tech-
nicznej konstrukcji spawanej zwe-
ryfikowanej pod wzgledem spawal-
niczym przez odpowiednie jednost-
ki nadzoru spawalniczego zaktadu
(np. Dziat Giéwnego Spawalnika
czy Dziat Technologiczny). W przy-
padku, kiedy dokumentacja kon-
strukcyjna wymaga pod wzgledem
wykonawczym zmian lub uzupet-
nien, nalezy je uzgodni¢ z projek-
tantem. W dokumentaciji konstruk-
cyjnej projektant powinien ujgc
niezbedne informacje pozwalajgce
na opracowanie technologicznego
planu spawania, a mianowicie:

— klase konstrukcji spawanej wed-
tug wymagan stosownej normy,

— gatunki materiatow podstawo-
wych zastosowanych na zaprojek-
towang konstrukcje,

— 0znaczenia i wymiary spoin,

— gatunki spoiw lub wymagania
stawiane wfasciwosciom mecha-
nicznym potgczen spawanych
(np. oznaczenie elektrod otulonych
czy odmiana plastycznoséci spoin),
— poziomy jakos$ci zfgczy spawa-
nych wystepujgcych w zaprojekto-
wanej konstrukgciji,

— tolerancje wymiarowe,

— zakres kontroli techniczne;j.

Plan spawania powinien zawierac
opis warunkéw i czynnosci opisa-
nych ponizej [1, 2].

3. Normy i dokumenty zwigzane

Plan spawania opracowuje sie
wykorzystujgc odpowiednie normy,
przepisy lub warunki techniczne.
Dotycza one zazwyczaj wymagan
stawianych materiatom podstawo-
wym i dodatkowym, kwalifikacjom
personelu nadzoru spawalniczego,
spawaczom i operatorom spawa-
nia, sposobom przygotowania ele-
mentéw do spawania itp. Nalezy
zatem przywotac te normy i przepi-
sy, na ktére powotuje sie technolo-
giczny plan spawania [1].

4. Materiaty podstawowe
i dodatkowe

Punkt ten obejmuje wymagania
ogolne i szczegotowe dla materia-
tow podstawowych i dodatkowych

11/2011



przeznaczonych do wykonania
konstrukcji. Wymagania te opraco-
wuje sie w oparciu o odpowiednie
normy, warunki techniczne oraz
specyfikacje projektowsg. Podaje
sie ponadto wymagania dotyczace
magazynowania i suszenia mate-
riatbw dodatkowych, takich jak:
elektrody, topniki oraz sposobow
ich przechowywania na stanowi-
skach pracy [1].

5. Stanowiska spawalnicze
i sprzet spawalniczy

W punkcie tym przedstawia sig
wymagania dotyczgce organiza-
Cji i wyposazenia stanowisk spa-
walniczych. Nalezy wyszczegol-
ni¢ niezbedny sprzet spawalniczy
podstawowy, jak: Zzrodta pradu,
poétautomaty lub automaty spa-
walnicze itp. oraz sprzet pomoc-
niczy, jak: pozycjonery, obrotniki,
narzedzia, szlifierki, suszarki, ter-
mosy, sprzet do obrébki cieplnej
itp. [1].

6. Kwalifikacje personelu
spawalniczego

W punkcie tym ujmuje sie¢ wyma-
gania stawiane personelowi spa-
walniczemu wykonujacemu dang
konstrukcje. Dotyczy to zaréwno
kwalifikacji nadzoru spawalnicze-
go wedfug normy PN - EN ISO
14731, jak i kwalifikacji spawa-
czy wedtug norm PN — EN 287-1,
serii norm PN — EN ISO 9606-2
(3, 4....) oraz operatorow spawa-
nia wedfug normy PN — EN 1418/
EN ISO 14732.

1. Przygotowanie elementow
do spawania

W oparciu o odpowiednie normy
i przepisy oraz wtasng wiedze
podaje sie wymagania dotyczace:
— podziatu konstrukcji spawanej
na podzespoty,

— sposobéw ciecia materiatéw
przeznaczonych do wykonywania
konstrukcji oraz wymagane klasy
doktadnosci i jakosci ciecia,

— sposobow przygotowania brze-

gow do spawania wedfug odpowied-
nich norm, w zaleznosci od przyje-
tych metod spawania konstrukcji,

— sposobu sczepienia elemen-
tbw do spawania obejmujgcego
wielkosci i rozmieszczenie spoin
sczepnych oraz kolejnosc ich ukta-
dania [1].

8. Przehieg spawania

W punkcie tym podaje sie kolej-
noS¢ sktadania i spawania
poszczegoélnych  podzespotdw,
metody spawania i parametry spa-
wania, sposoby uktadania spoin
wielowarstwowych, kierunki spa-
wania itp. [1].

9. ,.Dziennik Spawania”

trach. Nalezy zatem podac w jakich
warunkach mozliwe jest spawanie
w takich przypadkach (minimalna
temperatura spawania, stosowa-
nie podgrzewania, ostona stano-
wisk spawalniczych odpowiednimi
namiotami, parawanami, dopusz-
czalna predkosc¢ wiatru itp.) [1].

11. Naprawa wadliwych
odcinkow spoin

Przy wykonywaniu konstrukcji nie
mozna wykluczy¢ wystgpienia
spoin zawierajgcych niedopusz-
czalne wady. Nalezy zatem podac
Sposob usuwania takich odcinkéw
spoin i sposob ich naprawy [1].

12. Badania ztaczy spawanych

W przypadku prowadzenia prac
spawalniczych na  montazu
wzglednie wytwarzania odpowie-
dzialnych konstrukcji spawanych,
np. suwnic, mostéw itp. prowadzi
sie ,Dziennik Spawania”. Stanowi
on dokument opisujgcy przebieg
prac spawalniczych. ,Dziennik
Spawania” powinien zawiera¢
nastepujace informacije:

— ewidencje spawaczy wykonuja-
cych dang konstrukcje, ich znaki
kontrolne i posiadane uprawnienia,
— wyszczegoOlnienie spawanych
elementéw wraz z nazwiskami spa-
waczy je wykonujgcych (tgcznie
z datg spawania),

— w przypadku prowadzenia robot
spawalniczych na montazu, warun-
ki atmosferyczne w miejscu spawa-
nia — temperature, wiatr, opady, itp.,
— potwierdzenie podpisem pracow-
nika Kontroli Jakosci prawidfowosci
sktadania i spawania elementéw
jak i wymaganej jakosci wykona-
nych ztgczy spawanych [1, 4].

10. Spawanie w utrudnionych
warunkach otoczenia

W przypadku prowadzenia prac
spawalniczych na montazu, prze-
biegajg one nieraz w nieodpowied-
nich warunkach, tzn. przy opadach
atmosferycznych, niskiej tempera-
turze otoczenia czy silnych wia-

Szczegotowe wytyczne odnosnie
zakresu badan i kontroli konstruk-
cji przed spawaniem, w trakcie
i po spawaniu mogg by¢ zamiesz-
czone w planie spawania lub
w oddzielnie opracowanej Instrukciji
Kontroli Prac Spawalniczych.

13. Forma opracowywania
planéw spawania

Technologiczny plan spawania naj-
czesciej sktada sig z:

a. Wytycznych Technologicznych
Spawania lub Technicznych Wa-
runkdow Wykonania zawierajgcych
niezbedne, ogdlne informacje
i warunki wykonywania spawane;j
konstrukcji.

b. Kart Technologicznych Spawa-
nia obejmujgcych kolejnos¢ skta-
dania i spawania poszczegoinych
elementéw konstrukgji.

c. Instrukcji Technologicznych Spa-
wania (WPS) obejmujgcych sposo-
by wykonywania poszczegdélnych
rodzajow spoin wystepujgcych
w spawanej konstrukciji [1].
Podziat obiektu na podzespoty
technologiczne mozna przedsta-
wi¢ w formie uproszczonych szki-
cow lub schematéw z wyszcze-
goblnieniem rysunkow wykonaw-
czych i odpowiednich kart tech-
nologicznych. Do skfadania czesci
w zespoly nalezy ustali¢ punkty
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state i bazy wyjsciowe, wzgledem
ktérych powinny by¢ utrzymane
wymiary konstrukcji. Z tych zato-
zen wynika sposob przygotowa-
nia materiatu, doktadnos¢ obrdébki
stykajacych sie krawedzi i spo-
sOb ukosowania rowkow spoin,
niezbedne naddatki uwzgledniajg-
ce odksztatcenia zespotu w czasie
spawania.

Szczegotowego omowienia w pla-
nie spawania wymagajg metody
wykonywania spoin w przypad-
ku stali trudniej spawalnych, przy
duzym skupieniu spoin, przy spa-
waniu bardzo grubych materiatéw
lub w innych przypadkach wyma-
gajacych dodatkowych zabiegow
w czasie spawania. Kolejnosé
wykonywania spoin podaje sie opi-
sowo lub za pomocg numerowania
spoin. Podziat spoin na odcinki
i kierunek spawania oznacza sie
strzatkami wprost na szkicu zespo-
tu spawanego. Na karcie techno-
logicznej nalezy poda¢ wymia-
ry wszystkich spoin, konieczne
do obliczenia stopiwa i ilosci elek-
trod [3].

14. Plany spawania
w normach z zakresu
budownictwa stalowego

Norma PN - B - 06200

W normie PN — B — 06200 ,Kon-
strukcje stalowe budowlane.
Warunki wykonania i odbioru.
Wymagania podstawowe” plan
spawania przywofany jest w roz-
dziale 5 ,Spawanie”, podrozdziale
5.2 ,Plan spawania”.

Plan spawania opracowuje sie
w celu uzyskania, w okreslonych
warunkach realizacji, wyrobu
zgodnego z wymaganiami niniej-
szej normy.

W planie spawania, stosownie
do rodzaju wyrobu powinno sig
okres$la¢ co najmnie;:

— technologie spawania (Instrukcje
Technologiczne Spawania - WPS),
— podziat na podzespoty, kolej-
nos¢ spawania, ewentualne ogra-
niczenia poczatku i zakonczenia
spoin i wymagania co do typu
kontroli miedzyoperacyjnej,

— zmiany pofozenia czesci w trak-
cie procesu spawania,

— szczegoty  oprzyrzadowania
(oporow), ktére powinny by¢ zasto-
sowane,

— przedsigwziecia w celu uniknig-
cia peknig¢ lamelarnych,

— zakres kontroli, badan i odbioru
stosownie do pkt. 9.4 omawianej
normy,

— wymagania dotyczace identyfi-
kacji spoin [9].

Zgodnie z podrozdziatem 9.4
,Ztacza spawane” omawianej
normy i podrozdziatami 9.4.1.”
Ocena przed spawaniem i pod-
czas spawania” oraz 9.4.2. ,Ocena
po wykonaniu spawania” kontro-
la przed rozpoczeciem i podczas
prac spawalniczych powinna by¢
wykonywana wedfug programu
badan przez wykwalifikowany per-
sonel majacy przynajmniej pierw-
szy stopien kwalifikacji i odpo-
wiedni certyfikat wediug PN-EN
473. Dopuszczalne odchyfki przy-
gotowania brzegébw do spawania
powinny by¢ przyjmowane wedtfug
PN-EN 29692, PN-EN ISO 9692-2
i PN-EN 5817 Iub odpowiednio
do postanowienia w projekcie
lub w programie badan. Wedtug
omawianej normy, kazde potgcze-
nie spawane powinno podlegac
kontroli — co najmniej badaniom
wizualnym. Rodzaj i zakres wyma-
ganych badan nieniszczacych
w stosunku do okreslonych ele-
mentéw i pofgczen oraz kryteria
ich odbioru powinny by¢ okreslo-
ne w dokumentacji projektowe;.
Kontrola jakosci potaczen spawa-
nych powinna by¢ wykonywana
przez wykwalifikowany personel
majacy przynajmniej pierwszy sto-
pien kwalifikacji i odpowiedni certy-
fikat, a kierowanie pracami kontro-
Inymi powinna wykonywa¢ osoba
majaca przynajmniej drugi stopien
kwalifikacji i odpowiedni certyfikat
— oba wedtug PN-EN 473.

Norma PN - EN 1090 - 2

Wnormie PN-EN-1090-2 ,Wyko-
nanie konstrukcji stalowych i alu-
miniowych — Czgs¢ 2: Wymagania
techniczne dla konstrukcji stalo-

wych” plan spawania przywotany
jest w podrozdziale 7.2 ,Plan spa-
wania”. Zgodnie z punktem 7.2.1
~Wymagania dotyczace planu
spawania”, plan spawania sporza-
dza sie jako skfadnik planu pro-
dukcyjnego wymaganego przez
odpowiednig czes¢ EN ISO 3834.
W punkcie 7.2.2 tego rozdziatu
okreslono zawartos¢ planu spa-
wania.

Plan spawania powinien zawierac
nastepujace odpowiednie dane:

— instrukcje technologiczne spa-
wania zawierajgce rowniez wyma-
gane materiaty dodatkowe do spa-
wania, temperature podgrzewania
i miedzysciegowg oraz obrobke
cieplng po spawaniu,

— zabiegi potrzebne do uniknig-
cia odksztatcen podczas spawania
i po spawaniu,

— kolejnos$¢ spawania z ewentual-
nymi ograniczeniami i akceptowal-
nym potozeniem pozycji poczatko-
wych i koncowych, tgcznie z pozy-
cjami posrednimi w miejscach,
gdzie geometria pofgczenia unie-
mozliwia wykonywanie spawania
ciggtego

(UWAGA: Wytyczne dotyczace po-
taczen ksztattownikdw rurowych
— patrz Zatgcznik E omawianej
normy.),

— wymagania dotyczgace kontroli
migdzyoperacyjnych,

— kolejno$¢ taczenia elementéw
w procesie wykonywania potgczen
o okreslonej kolejnosci spawania,

— szczegoty usztywnien, ktore
powinny by¢ stosowane,

— zabiegi potrzebne do uniknigcia
peknie¢ lamelarnych,

— wymagania specjalne dla mate-
riatbw dodatkowych (niski wodar,
obrobka wstepna itp.),

— ksztatt i wykonczenie spoin
w przypadku stali nierdzewnej,

— wymagania i kryteria odbioru
spoin wedfug punktu 7.6 omawia-
nej normy,

— odniesienie do punktu 12.4 oma-
wianej normy, dotyczace planu
kontroli i badan;

— wymagania dotyczace identyfi-
kacji spoin,

— wymagania dotyczgce ochrony
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powierzchni zgodne z rozdziatem
10 omawianej normy [10].

Norma DIN 18800 - 7

Norma DIN 18800 ,Budowle stalo-
we. Cz. 7 Wykonawstwo i kwalifi-
kacje wykonawcy” plan spawania
przywotuje w punkcie 7.2 ,Plan spa-
wania”. Wedtug wymagan omawia-
nej normy w przypadku konstrukcji
podlegajacych nie przewaznie sta-
tycznym obcigzeniom nalezy przy-
gotowac plan spawania. Norma nie
podaje szczegétowych wymagan
dla planu spawania [11].

15. Zakres stosowania planu
spawania

Przedstawiony plan spawania
dotyczy wykonania konstrukciji sta-
lowej kfadki dla pieszych. Gtowng
konstrukcje stalowg nosng stano-
wig dwuteowe belki blachownico-
we potaczone ze sobg poprzeczni-
cami z profili walcowanych [1-7].

16. Normy zwigzane

- PN-89/S-10050 -  Obiekty
mostowe — Konstrukcje stalowe —
Wymagania i badania.

— PN-82/S-10052 -  Obiekty
mostowe — Konstrukcje stalowe —
Projektowanie.

— PN-EN 10025 - Wyroby walco-
wane na gorgco z niestopowych
stali konstrukcyjnych. Warunki
techniczne dostawy.

— PN-EN 10204 - Wyroby meta-
lowe. Rodzaje dokumentéw kon-
troli.

— PN-EN 287-1 — Egzamin kwa-
lifikacyjny spawaczy. Spawanie.
Czes¢ 1: Stale.

— PN-EN 1418- Personel spawal-
niczy. Egzaminowanie operato-
réw urzadzen spawalniczych oraz
nastawiaczy zgrzewania oporowe-
go dla w petni zmechanizowanego
i automatycznego spajania metali.
— PN-EN ISO 14175 - Materiaty
dodatkowe do spawania. Gazy
i mieszaniny gazow do spawania
i procesOw pokrewnych.

— PN-EN ISO 14341 - Materiaty
dodatkowe do spawania. Druty

elektrodowe i stopiwo do spa-
wania fukowego elektrodg meta-
lowg w ostonie gazow stali nie-
stopowych i drobnoziarnistych.
Klasyfikacja.

— PN-EN 756 - Spawalnictwo.
Materiaty dodatkowe do spawania.
Druty elektrodowe i kombinacje
drut-topnik do spawania fukiem
krytym stali niestopowych i drob-
noziarnistych. Oznaczenia.

— PN-EN 760 — Materiaty dodatko-
we do spawania. Topniki do spa-
wania tukiem krytym. Oznaczenia.
- PN-EN ISO 15609-1 -
Specyfikacja i kwalifikowanie tech-
nologii spawania metali. Instrukcja
technologiczna spawania. Czes¢
1: Spawanie fukowe.

- PN-EN 970 :1999+Apl -
Spawalnictwo. Badania nienisz-
czace ztagczy spawanych. Badania
wizualne.

- PN-EN 1714 +A1 - Badania
nieniszczace ztgczy spawanych.
Badania ultradzwigekowe ztgczy
spawanych.

- PN-EN 1712 +A1 + A2 -
Badania nieniszczgce ztaczy spa-
wanych. Badania ultradzwieko-
we ztaczy spawanych. Poziomy
akceptaciji.

— PN-EN I1SO 17638 - Badania
nieniszczace spoin. Badania
magnetyczno-proszkowe.

- PN-EN ISO 23278 - Badania
nieniszczace spoin. Badania
magnetyczno-proszkowe spoin.
Poziomy akceptaciji.

— PN-EN ISO 5817 — Spawanie.
Ztgcza spawane ze stali, niklu,
tytanu i ich stopow (z wyjatkiem
spawanych wigzkg). Poziomy
jakosci wedtug niezgodnosci spa-
walniczych.

— PN-EN ISO 9013 - Cigcie ter-
miczne. Klasyfikacja ciecia ter-
micznego. Specyfikacja geometrii
wyrobu i tolerancje jakosci.

— PN-EN ISO 9692-1 — Spawanie
i procesy pokrewne. Zalecenia
dotyczace przygotowania ztaczy.
Czes¢ 1: Reczne spawanie tuko-
we, spawanie fukowe elekirodg
metalowg w ostonie gazow, spa-
wanie gazowe, spawanie metodg
TIG i spawanie wigzka stali.

17. Metody spawania

Zastosowane bedg nastepujgce
metody spawania:

metoda 121 — spawanie tukiem
krytym pod topnikiem (dotyczy
spawania zmechanizowanego
spoin wzdtuznych belek nosnych
na urzgdzeniu ESAB);

metoda 135 (MAG) - spawanie
elektrodg topliwg w osfonie mie-
szanki gazowej aktywnej (dotyczy
wykonania pozostatych spoin,
a takze sczepiania).

18. Materiaty podstawowe

Konstrukcje stalowg ktadki nale-
zy wykonacC ze stali niestopowej
w gatunku S355J2 — wedtug PN-EN
10025-2. Wymagane dokumenty
kontroli: swiadectwo odbioru 3.1 —
wedtug normy PN-EN 10204.

19. Materiaty dodatkowe
do spawania

Do spawania konstrukcji ktad-
ki nalezy stosowac¢ nastepujgce
materiaty spawalnicze:

1) metoda 121

— drut spawalniczy @3 mm - OK.
Autrod 12.20 (ESAB) - klasyfikacja
wedtug PN-EN 756: S2;

— topnik OK. Flux 10.71 (ESAB)
— klasyfikacja wedtug PN-EN 760:
SA AB 1 67 AC H5.

2) metoda 135

— drut spawalniczy ©@1,2 mm
ULTRAMAG (LINCOLN) - klasyfi-
kacja wedfug PN-EN ISO 14341:
G3Si;

— mieszanka ostonowa 82% Ar
+ 18% CO, - klasyfikacja wedtug
PN-EN 14175: M21.

Dla materiatow spawalniczych
wymagane sg dokumenty kontroli
3.1 lub 2.2 wedtug PN-EN 10204.
Materiaty te muszg ponadto spet-
nia¢ wymagania normy PN-EN
13473 w zakresie oznakowania CE.

20. Kwalifikacje spawaczy

Spawanie konstrukcji stalowej
ktadki nalezy powierzy¢ jedynie
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wykwalifikowanym spawaczom
posiadajgcym aktualne uprawnie-
nia wedtug PN-EN 287-1 (ope-
ratorzy wedfug PN-EN 1418).
Uprawnienia powinny by¢ zgodne
z zakresem wykonywanych prac
spawalniczych.

21. Urzadzenia do spawania

Spawanie zmechanizowane fukiem
krytym (metoda 121) nalezy prowa-
dzi¢ na urzadzeniu ESAB. Do spa-
wania poétautomatycznego meto-
dg MAG (135) nalezy stosowac
pofautomaty typu MAGSTER 501
i POWERTEC 500S. Urzadzenia
spawalnicze muszag by¢ w dobrym
stanie technicznym.

22. Przygotowanie materiatu
do spawania

Elementy konstrukcyjne po ich
trasowaniu zgodnie z rysunkami
warsztatowymi nalezy cig¢ mecha-
nicznie lub gazowo za pomoca
palnikdbw acetylenowo-tlenowych.
Jakos¢ brzegow cietych i ukoso-
wanych musi spefnia¢ wymagania
normy PN-EN ISO 9013 - klasa I.
Przygotowanie krawedzi do spa-
wania nalezy wykona¢ zgodnie
z dokumentacjg techniczng, nor-
ma PN-EN 29692 i instrukcjami
technologicznymi spawania WPS.
Powierzchnie na szeroko$ci mini-
mum 20-30 mm po obu stronach
osi wzdtuznej spoiny powinny
by¢ przed spawaniem dokfadnie
oczyszczone z rdzy, zgorzeliny,
ttuszczu, farby i innych zanieczysz-
czen. Wilgotne powierzchnie trze-
ba osuszy¢ za pomoca palnika
gazowego.

Spoiny sczepne nalezy wykonywaé
metodg 135 przez spawaczy z aktu-
alnymi uprawnieniami. Minimalna
dtugos¢ spoin sczepnych powinna
wynosi¢ L = 20-30 mm. Wszystkie
spoiny sczepne podlegajg w 100%
badaniom wizualnym. Spoiny
sczepne nie wtopione lub pekniete
muszg by¢ bezwzglednie usuniete
w cafosci przez szlifowanie i utozo-
ne ponownie.

23. Ogolne wytyczne
dotyczace spawania

24. Naprawa wadliwych
odcinkow spoin

1) Proces spawania nalezy pro-
wadzi¢ zgodnie z przedstawionym
planem spawania i zatgczonymi
do niego instrukcjami technolo-
gicznymi WPS.

2) Spawanie powinno sie odby-
wac przy temperaturze otoczenia
nie mniejszej niz +5°C, na stano-
wiskach zabezpieczonych przed
przeciggami.

3) W ztgczach doczotowych nale-
zy stosowac¢ ptytki wybiegowe,
ktére powinny by¢ tak samo przy-
gotowane (ukosowane) jak mate-
riat spawany.

4) Poszczegdblne warstwy spoin
nalezy dokfadnie czysci¢ z zuzla
i odpryskow przed utozeniem
warstw nastepnych.

5) Spoiny po wykonaniu muszg
by¢ ocechowane stemplem spa-
wacza: przy spoinach krotkich
na obu koncach w odlegtosci
10-15 mm od brzegu, przy spo-
inach dfugich —co 1 m.

6) Prowadzi¢ Dziennik Spawania.
Za prowadzenie Dziennika jest
odpowiedzialny bezposredni
mistrz nadzorujacy prace spawal-
nicze.

7) Zabrania sie zajarzania tuku
elektrycznego poza rowkiem spo-
iny. Niezamierzone przypadkowe
Slady zajarzenia tuku na materiale
muszg by¢ usuniete przez szlifo-
wanie i skontrolowane na obec-
nos¢ ewentualnych peknigc.

W  przypadku wystgpienia nie-
dopuszczalnych  niezgodnosci
spawalniczych, nalezy je usungé¢
zgodnie z ogodlnie obowigzujgcy-
mi zasadami. Wyciety rowek musi
mie¢ minimum 100 mm dfugo-
Ssci mierzonej na gftebokosci nie-
zgodnosci, nawet jezeli sama nie-
zgodnos¢ jest mniejsza. Spoina
naprawcza moze by¢ wykonana
tylko dwukrotnie w tym samym
obszarze. Po spawaniu napraw-
czym catg spoine nalezy poddac
badaniom nieniszczacym jak dla
wyspecyfikowanej spoiny orygi-
nalnej oraz dodatkowo sprawdzic¢
ztacze w 100% za pomocg badan
magnetyczno-proszkowych (MT).

25. Prostowanie po spawaniu

Nadmiernie odksztatcone elemen-
ty po spawaniu niemieszczgce sie
w granicach tolerancji wymiarowe;j
nalezy prostowac.

Przy prostowaniu na gorgco nale-
zy stosowac sie do nastepujacych
zasad:

— temperatura nagrzewania nie
powinna przekracza¢ 650°C,

— do nagrzewania mozna wyko-
rzysta¢ palniki gazowe acetyle-
nowo-tlenowe z zastosowaniem
migkkiego (neutralnego) ptomienia
nagrzewajgcego,

— chtodzenie elementéw powinno
odbywac sie powoli, w temperatu-

Tabela 1. Plan badar nieniszczacych spoin wykonanych w warunkach warszta-

towych
Rodzaj badan nieniszczacych | pgziom
Lp. Opis ztaczy spawanych i ich zakres" jakosci
VT Ut | mT | Spoin?
1 Spoiny czofowe pasow i srodnikow 100% 100% _ B
belek nosnych
Spoiny pachwinowe wzdtuzne belek o B o
2 nosnyeh 100% 10% C
Pozostate spoiny czofowe o B o
8 i pachwinowe [ e .

EN 1712, MT: PN-EN 1290, PN-EN 1291

' Obowigzujace normy dotyczace badan nieniszczacych VT: PN-EN 970, UT: PN-EN 1714, PN-

2 Poziomy jakosci spoin wedfug PN-EN 1SO 5817
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rze otoczenia nie nizszej niz 5°C,
bez uzycia wody,

— przy prostowaniu nie stosowac
metod udarowych.

26. Kontrola i badania spoin

Spoiny warsztatowe konstrukcji
stalowej ktadki podlegajg bada-
niom nieniszczgcym wedtug planu
ujetego w tabeli 1.

27. Plan spawania

Wykonanie przekrojow dwute-
owych belek nosnych.
Przekroje dwuteowe nalezy wyko-

Naddatek

na¢ na urzgdzeniu ESAB meto-
da zmechanizowanego spawania
tukiem krytym (121).

Styki warsztatowe taczace pasy
i $rodniki z dtugosci handlowych
spawac metodg MAG (135).
Przyktadowe wykonanie belek
nosnych z osi 1 (elementy wysyt-
kowe B1.1, B1.2 i B1.3) przedsta-
wiono na rysunkach 1, 2, 3:

Belka B1.1:

— skfada¢ i spawac¢ podzespo-
ty dwuteowe | i Il na urzadzeniu
».Granges” — spoiny nr 1 wykonaé
wedfug WPS nr 1/K;

— prostowac¢ ewentualne krzywi-
zny;

— sktadac i spawac¢ ze sobg pod-
zespoty | i Il zachowujac kolejnos¢
spawania:

w | kolejnosci pasy-spoiny nr 2 i 3
— wedfug WP2/K,

w |l kolejnosci — $rodnik — spoina
nr 4 — wedfug WPS nr 2/K,

w |l kolejnosci — uzupetni¢ odcinki
L = 500 mm spoin pachwinowych
wzdtuznych nr 5 — wedtug WPS nr
3/K;

— prostowacC ewentualne krzywi-
zny.

W podobny sposéb nalezy wyko-
na¢ przekroje dwuteowe pozosta-
tych belek nosnych, to jest:

- B2.1 do B5.3 (belki pod ptyte
pomostu Nr 2).

— B6.1 do B10.3 (belki pod ptyte
pomostu Nr 3).

- B11 do B18 (belki pod ptytg
pomostu Nr 1).

UWAGA: Pozostawi¢ naddatki te-
chnologiczne okoto 100 mm na dtu-
gosci n/w elementow: B1.3,B2.3, ...
do B10.3 oraz B1l do B18 (po pra-
wej stronie).

Naddatki te beda usuniete w cza-
sie prébnego montazu konstrukciji
ktadki.

28. Montaz zeher
poprzecznych do przekrojow
dwuteowych bhelek nosnych

— Trasowa¢ miejsca pod zebra
poprzeczne wedtug rysunkéw
warsztatowych poszczegdlnych
elementow.

— Zaktadac i
do belek.
UWAGA: Nie zakfada¢ zeber
i blach weztowych taczacych sie
Z poprzecznicami podporowymi
P10 do P20 oraz z poprzecznica-
mi miedzypodporowymi P2 do P9.
Pozycje te bedag zaktadane w cza-
sie probnego montazu po doktad-
nym roztrasowaniu ich pofozenia.
Spawac¢ zebra spoinami pachwi-
nowymi dwustronnymi a = 5 mm
- wedtug WPS. Kolejnos¢ spa-
wania: od zeber $rodkowych
kazdego elementu w kierunkach
na zewnatrz.

— Prostowa¢ ewentualne krzywi-
zny.

sczepia¢ zebra
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29. Wykonanie poprzeczne

Przekroje dwuteowe poprzeczne
wykona¢ z ksztaftownikdéw walco-
wanych |IPE400 i IPE500 wedtug
rysunkéw warsztatowych. Nie spa-
wac do tych przekrojéw dwute-
owych naktadek poz. 2 z blachy
grubosci 10 mm. Naktfadki te beda
zakfadane i spawane po dopaso-
waniu stykow czotowych poprzecz-
nie z belkami nosnymi podczas
prébnego montazu.

30. Montaz probny konstrukciji
stalowej ktadki

Montaz prébny ktadki nalezy prze-
prowadzi¢ dzielgc catg konstrukcije
na trzy segmenty montazowe: A, B
i C (rys. 4).

31. Montaz prébny segmentu A

— na wypoziomowanych lezniach
wykona¢ szablon do sktadania
belek nosnych i poprzecznie,

— po ustawieniu belek nos$nych
B1.1 do B5.3 i dopasowaniu sty-
kébw montazowych (zachowac
odstepy krawedzi 2-3 mm w czo-
towych stykach montazowych)

trasowa¢ osie poprzecznie pod-
porowych P10 i P11,

— zaktada¢ brakujgce zebra i bla-
chy weztowe stykajace sie z po-
przecznicami P10 i P11,

— zakfada¢ wszystkie poprzeczni-
ce dochodzgce do belek nosnych
oraz dopasowywac¢ styki monta-
zowe (zachowaé¢ odstepy krawe-
dzi 2-3 mm w czotowych stykach
montazowych),

— wykona¢ brakujgce spoiny
warsztatowe wedtug opracowa-
nych WPS-o6w,

— przeprowadzi¢ pomiary geo-
metryczne konstrukcji oraz natra-
sowac i odcig¢ naddatki tech-

nologiczne na dtugosci belek
nosnych,
— oznakowac¢ styki montazowe

poprzecznie i belek nosnych -
zgodnie z osobng instrukcjg tech-
nologiczng znakowania,

— natrasowac na pasach goérnych
belek miejsca pod tgczniki monta-
zowe tl i t2. (przyspawanie tych
tgcznikdbw zleci¢ specjalistycz-
nej firmie posiadajgcej stosowne
uprawnienia),

— zdemontowac konstrukcje seg-
mentu A.

Montaz probny segmentow B i C
przeprowadzi¢ w podobny spo-

sbb, jak opisany powyzej dla seg-
mentu A.

32. Zakonczenie

W artykule przedstawiono ogoélny
zakres zawartosci planu spawania
oraz wymagania norm dotyczacych
budownictwa stalowego w zakresie
planéw spawania. Plan spawania
powinien obejmowac¢ zagadnienia
wynikajgce z wymagan norm i prze-
pisdw, zagadnienia dotyczace urza-
dzen spawalniczych oraz organiza-
Cji i przebiegu procesu spawania
i kontroli. W tym obszarze porzad-
kuje on proces spawania. W planie
spawania nalezy rowniez uwzgled-
ni¢ zjawiska zwigzane z odksztat-
ceniem konstrukcji spawanej i ich
wplyw na koncowy wynik spawa-
nia. Narzucajg one konieczno$c
dokfadnego opracowania techno-
logii spawania, kolejnosci uktada-
nia $ciegéw spoiny oraz kolejnosc
montazu elementow konstrukcji
spawanej.
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