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1. Wprowadzenie

W tradycyjnej analizie przyjmuje sie, ze obcigzenia przytozone sg do wezioéw
kratownicy, a wszystkie wezty kratownicy sg traktowane jak przeguby. Chociaz
zalozenie to nie jest do konca prawdziwe, gdyz pasy gorny i dolny sg elementami
ciggtymi, a prety skratowania sg zazwyczaj tgczone z pasami za pomocg spawania,
to jednak sity osiowe w pretach kratownicy sg wyznaczane przy zatozeniu, ze wezty
kraty sg potaczeniami przegubowymi. W sytuacji, gdy pas gorny kratownicy jest
wykonany z ksztattownikow charakteryzujgcych sie duzg wysokosciag, a wysokosc¢
kratownicy jest stosunkowo niewielka, powinno sie uwzglednia¢ wptyw momentéw
zginajacych, spowodowanych uwzglednieniem w obliczeniach ciggtosci pasa
kratownicy. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze obliczenia uwzgledniajace ten fakt sg w
praktyce inzynierskiej dos¢ rzadko stosowane. Wplyw momentow zginajacych jest
uwzgledniany w inny sposob, co zostato przedstawione w prezentowanym
przyktadzie.

Ten dokument dotyczy swobodnie podpartych kratownic dachowych Rys. 2.1.

Bioragc pod uwage zatozenia przedstawione w poprzednim paragrafie obliczenia
statyczne kratownic sg zagadnieniem nieskomplikowanym i nie sg przedmiotem
rozwazan w tym dokumencie. Nalezy jednak pamieta¢, ze obliczenia te mogg sie
skomplikowaé, gdy:

O Przekrycie dachowe jest zamocowane bezposrednio do pasa kratownicy lub jesli
w przypadku stosowania ptatwi sg one zamocowane nie tylko w weztach
kratownicy, ale i pomiedzy nimi, co powoduje pojawienie sie¢ momentow
zginajacych w pasie gérnym.

O Na skutek mimosrodowego potgczenia pasow z pretami skratowania, mogg sie
pojawi¢ dodatkowe momenty zginajgce, co powinno by¢ uwzglednione podczas
obliczen.

O W przypadku dachow charakteryzujgcych sie matym kgtem pochylenia potaci,
jako jeden z przypadkow obcigzenia wiatrem, moze pojawi¢ sie obcigzenie
ssaniem wiatru, co powoduje pojawienie sie sit $ciskajgcych w pasie dolnym
kratownicy i koniecznos¢ jego projektowania z uwzglednieniem wyboczenia.

2. Projektowanie pasa goérnego

2.1 Wprowadzenie

W przypadku, gdy obcigzenia przytozone sg do weztow, w pasie gérnym kratownicy
pojawiajg sie tylko sity osiowe. Gdy w gérnym pasie pojawiajq sie sity sciskajace,
wyboczenie tego pasa w ptaszczyznie kratownicy jak i z ptaszczyzny kratownicy
powinno by¢ brane pod uwage, o ile pas nie jest zabezpieczony przed wyboczeniem
w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny kraty. Zgodnie z Annex BB of EN 1993-
1-1 [1], dlugos¢ wyboczeniowa w ptaszczyznie kratownicy jest rowna odlegtosci
pomiedzy weztami w tym pasie. Dlugos¢ wyboczeniowa z ptaszczyzny kratownicy,
rowna sie natomiast rozstawowi ptatwi. Jezeli pas gorny kratownicy jest elementem
wielogateziowym, powinien by¢ projektowany zgodnie z zaleceniami zawartymi w
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86.4 of EN1993-1-1 z uwagi na wyboczenie w ptaszczyznie prostopadtej do
ptaszczyzny kratownicy.

Powyzsze stwierdzenie, ze dlugosc¢ wyboczeniowa z ptaszczyzny kratownicy jest
rowna rozstawowi ptatwi, wymaga aby ptatwie stanowity podparcie w ptaszczyznie
prostopadtej do ptaszczyzny kraty, co znaczy, ze uniemozliwia sie ich
przemieszczanie w tym kierunku. Oznacza to, ze ptatwie powinny by¢ usztywnione
stezeniami w ptaszczyznie dachu i pionowymi teznikami w $cianach. Mozliwe jest
takze wykorzystanie pokrycia dachowego, jezeli jego sztywnosc jest wystarczajgca
do pracy jako przepona i spetnia wymagania odnosnie przekrojow klasy 1 lub 2
zgodnie z EN 1993-1-3 [2]. W SS050 przyktady stabilizacji kratownic zostaty
przedstawione i wyjasnione.

Jezeli pokrycie dachowe jest utozone bezposrednio na pasie kratownicy (np. arkusze
blachy fatdowej utozone bezposrednio na pasach gornych dzwigarow, tzw. dachy
bezptatwiowe), sprawdzenie nosnosci pasa ze wzgledu na wyboczenie z
ptaszczyzny kratownicy moze by¢ pominiete, przy spetnieniu wymagan zawartych w
EN 1993-1-3 [2].

W idealnym przypadku, gdy na dzwigarze dachowym ptatwie zamocowane sg w
weztach pasa gornego, tylko nosnos$¢ elementéw obcigzonych sitami osiowymi
powinna by¢ sprawdzona. Taka sytuacja nie zawsze ma miejsce. W przypadku
dachéw bezptatwiowych, w ktérych arkusze pokrycia dachowego opierajg sie
bezposrednio na pasach dzwigarow, pas gorny jest nie tylko sciskany, ale rowniez
zginany. Ten sposob obcigzenia pokazano na Rys. 2.1.

Rys. 2.1 Przyktadowy d zwigar dachowy, w ktérym pokrycie dachowe przekazuje
obci gzenie w sposob ci agly bezpo srednio na pas gorny.

W tym przypadku pas gorny dzwigara powinien by¢ traktowany jak belka ciggta
obcigzona momentami zginajgcymi i sitg osiowa. Uproszczony schemat obliczeniowy
pokazano na ponizszym rysunku.

Podczas projektowania kratownic moga z réznych powodow wystgpi¢ mimosrody w
weztach pomiedzy pasami i pretami skratowania (Rys. 5.1). Powoduje to powstanie
momentow zginajacych w pretach kratownicy, ktére nalezy uwzgledniaé w trakcie
wymiarowania elementéw. Zostato to opisane w Rozdziale 5.

2.2 Przykiad schematyczny kratownicy ktorej pas gér  ny
jest obci gzony obci gzeniem ci ggtym

Pod uwage wzieto kratownice dachowa (Rys. 2.1) obcigzong obcigzeniem ciggtym.
W celu uproszczenia wzieto pod uwage tylko srodkowy segment kratownicy
(Rys. 2.2).

Strona 3



access Informacje uzupeiniage: Projektowanie kratownic dachowych
steal SNOZ7a-PL-EV

Eurocodes made easy

Rys. 2.2 Segment kratownicy wzi ety pod uwag e w rozpatrywanym przyktadzie.

Pas gorny kratownicy moze by¢ traktowany jako belka ciggta obcigzona sitami

Sciskajgcymi na koncach (Rys. 2.3). Jest to oczywiscie pewne uproszczenie, a

doktadniejsze wyniki obliczeh mozna otrzymac przy wykorzystaniu obliczen
komputerowych.

Rys. 2.3 Pas gorny kratownicy traktowany jako belka obci gzona sitami
Sciskaj acymi na ko ncach.

Biorac pod uwage uproszczenie pokazane na Rys. 2.3, wyznaczono rozktad
momentow zginajacych Rys. 2.4.
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Rys. 2.4 Rozktad momentéw zginaj gcych pomi edzy w eztami pasa gérnego

kratownicy.

Pas gorny powinien by¢ sprawdzony biorgc pod uwage obcigzenie sitg sciskajaca i
momentem zginajagcym. W tym przypadku, gdy pokrycie dachowe jest zamocowane
do gornego pasa kratownicy, jako jego usztywnienie ze wzgledu na wyboczenie w
ptaszczyznie prostopadte] do ptaszczyzny kratownicy, ksztattownik powinien byc
sprawdzony ze wzgledu na wyboczenie w ptaszczyznie kratownicy, zgodnie z to 86.3
of EN 1993-1-1 [1]. Zaleca sie, aby arkusze pokrycia dachowego nalezaty do 1 lub
drugiej klasy przekrojéw, zgodnie z EN 1993-1-3 [2]. Jezeli blacha pokrycia zalicza
sie do klasy 3, nie usztywnia pasa dzwigara w wystarczajgcy sposob. W tym
przypadku nalezy sprawdzi¢ nosnos¢ pasa na wyboczenie w ptaszczyznie
prostopadtej do ptaszczyzny kratownicy.

Przedstawiony powyzej model obliczeniowy, stosuje sie rowniez w przypadku ptatwi
zamocowanych pomiedzy weztami pasa gornego kratownicy. W fazie koncepcyjnej
projektu, gdy nie znamy doktadnej lokalizacji ptatwi, warto§¢ momentu zginajgcego
moze byé wyznaczona wediug wzoru wL?/6, gdzie L jest odlegto$cig pomiedzy
weztami pasa goérnego kratownicy, w jest suma sit skupionych dziatajgcych na
odcinku pomiedzy w/w weztami, podzielong przez rozstaw ptatwi.

3. Projektowanie pasa dolnego

W przypadku, gdy na dzwigar dachowy dziata obcigzenie state i zmienne, pas dolny
dzwigara jest rozciggany i powinien by¢ wymiarowany ze wzgledu na sity
rozciggajace.

Nalezy jednak bra¢ pod uwage fakt, ze z r6znych powodéw mogg wystagpié¢
mimosrody w potaczeniach pomiedzy pasem dolnym a pretami skratowania. W tym
przypadku nalezy uwzgledni¢ wptyw pojawiajgcych sie momentéw zginajacych na
no$nosc elementéw. Zagadnie to zostato opisane w Rozdziale 5.

W przypadku obcigzenia wiatrem, bierze sie zazwyczaj pod uwage parcie wiatru,
jednak w przypadku dachow o niewielkim kacie nachylenia potaci dachowej, moze
wystgpi¢ obcigzenie ssaniem wiatru, a takze cisnienie wewnetrzne co powinno by¢
przeanalizowane w trakcie projektowania kratownicy. Cze$¢ pretéw kratownicy moze
mie¢ niewystarczajgcg nosnosc¢, gdy zostanie obcigzona sitami sciskajgcymi. Gdy
pas dolny kratownicy zostanie obcigzony sitami $ciskajacymi, nalezy bra¢ pod uwage
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mozliwos¢ utraty jego statecznosci, na skutek wyboczenia w ptaszczyznie
prostopadtej do ptaszczyzny kratownicy.

Czesto jest mozliwe potwierdzenie nosnosci pasa dolnego bez jego stezania, przrzez
uwzglednienie sztywnosci tgczonych elementow. Rozwazany przyktad pokazano na
Rys. 3.1 gdzie pokrycie dachowe jest klas 1 lub 2, zgodnie z EN 1993-1-3.

Oznaczenia

1 Pokrycie dachowe charakteryzujgce sie sztywnoscia ki,

2 Polaczenie z kratownicg dachowa, charakteryzujgce sie sztywnoscig ka,
3 Kratownica dachowa charakteryzujgca sie sztywnoscia ks.

Rys. 3.1 Cz es¢ kratownicy na ktér g dziata obci gzenie skierowane pionowo do gory,
np. ssanie wiatru.

Gdy potaczenie pomiedzy pretami stratowania i pasami zostato zaprojektowane przy
zastosowaniu blach weztowych, to sztywnosc¢ tego potaczenia tez nalezatoby
uwzgledniaé. Fikcyjna sprezyna modelujgca podparcie pasa dolnego ma sztywnosé:

K=0—7"71 (1)
T 4+ =
kl k2 k3
gdzie
Ky sztywnosc¢ pokrycia dachowego
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Ko sztywnosc¢ potgczenia pomiedzy pokryciem dachowym i pasem gérnym
kratownicy
ks sztywnosc¢ pretow skratowania na zginanie

Sztywnos$¢ jest obliczana na jednostke diugosci, tzn. jednostka jest sita na kwadrat
dtugosci.

Sztywnos¢ pokrycia dachowego ki, wyznacza sie wedtug wzoru:
1
== 2
K, 5 (2)

Przyjmujgc site jednostkowg (np 1N/m) moment zginajacy wyznacza sie zgodnie z
Rys. 3.2.

M =hQ 3)
kat obrotu, &

g MO, _ha
20El_ 2[El

roof ( 4)

roof roof

Kat obrotu, 8, wyznacza sie przy zatozeniu, ze pas kazdej nastepnej kratownicy jest
zginany w przeciwnym kierunku.

Sztywnos¢ pokrycia dachowego na zginanie wyrazona jest na jednostke szerokosci
pokrycia.

Rys. 3.2 Wyja $nienie, jak wyznacza ¢ sztywno $¢ k;.
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Przemieszczenie spowodowane sitg jednostkowg wynosi:

5:hm:h[_|h[l]’°°f (5)
2[El

roof
sztywnosc¢ k; wyznacza sie jako

2[El
k1 = h2 D]roof (6)
roof

Sztywnos¢ k, potgczenia przekrycia dachowego z pasem gornym kratownicy okresla
sie zgodnie z 810.1.5 of EN1993-1-3. Ma ona najwiekszy wptyw na sztywnos$¢é
uktadu. Wkrety w tym potgczeniu obcigzone sg sitami rozciggajgcymi, co powoduje
duze deformacje na skutek obcigzenia pokrycia prostopadle do jego ptaszczyzny. W
celu uzyskania pozadanej sztywnosci, wkrety powinny by¢ rozmieszczone
zygzakowato, a gdy to nie wystarcza, powinno sie podwoic¢ ich liczbe.

Sztywnos¢é na zginanie z ptaszczyzny kratownicy pretow skratowania, wyznacza sie
wedtug wzoru:

-1
=5 (7)

gdzie o moze by¢ okreslone jako przemieszczenie pod obcigzeniem jednostkowym,
Rys. 3.3, wedtug rownania (8).

5=1%0 8)

sheeting

1,

Rys. 3.3 Wyja $nienie, jak wyznacza ¢ sztywno $¢ K.

Sztywnos¢ ks, moze by¢ wyznaczona wedtug wzoru
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_3[E,
l, O

K, 9)

Site krytyczng N, przy wyboczeniu jednogateziowego pasa dolnego wyznacza sie
wedtug wzoru:

N, = 2,/El [k, (10)

Jezeli pas dolny jest elementem dwugateziowym nalezy uwzglednic¢ redukcje
sztywnosci elementu na skutek lokalnych deformacji ksztattownikéw pomiedzy
przewigzkami.

W przypadku dwugateziowego pasa kratownicy z ciggtym usztywnieniem
sprezystym, nastepujgca procedura jest rozszerzeniem procedury zawartej w 86.4 of
EN 1993-1-1. Oznaczenia przyjeto wedtug 86.4 i tylko zmiany w tej procedurze sg tu
przedstawione. Zaktada sie, ze przewigzki sg spawane do pasa | majg dlugosé
conajmniej rowng ichpodwojnej szerokosci, co powoduje, ze wykazujg znaczng
sztywnosc¢ pozwalajgcg poming¢ w obliczeniach ich podatnosé.

Dlugos$¢ wyboczeniowa, I, wyznacza sie z zaleznosci

|, = my—* 10
=TT (10)
sztywnosc¢ przewigzek na scinanie
2m°El
Sv = 7 ch (11)

gdzie a jest odlegtoscig pomiedzy srodkami ciezkosci przewigzek.

Site krytyczng wyznacza sie wedtug wzoru:

N, = /KEI, {2— Vk:v'e“} if S,/\KEl, >1 (12)

N, = kES'veff if S,/ kel <1 (13)

Wz0r na wyznaczenie Mgq z punktu 86.4.1(6) EN 1993-1-1 przeksztatcono:

NEdeO +M IEd
1_b
N

cr

Mg, = (14)

gdzie eg jest wstepng imperfekcja, €, =5—|(')0, M., jest wartoscig obliczeniowg

maksymalnego momentu zginajgcego w srodku rozpietosci elementu, wyznaczong
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wedtug teorii pierwszego rzedu. Dalszy obliczenia nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z
86.4 of EN 1993-1-1.

Nosnos¢ pasa dolnego na wyboczenie wyznacza sie zgodnie z 86.3 of EN 1993-1-1

[1].

Jezeli jest to konieczne, mozna stosowac roznego rodzaju stezenia w celu stabilizaciji
potozenia pasa dolnego i zabezpieczenia przed wyboczeniem.

Przewigzki elementow dwugateziowych oraz pasy kratownicy powinny by¢ obliczane
zgodnie z 86.4 of EN 1993-1-1. Z powodu sprezystych odksztatcen przewigzek, prety
nalezy sprawdzac na kombinacje sity osiowej, momentu zginajacego lub sity
poprzeczne,;.

Pojedyncze gatezie stupa nalezy sprawdza¢ w osi przewigzek oraz w odlegtosci
pomiedzy przewigzkami na uktad sit zgodnie z Figure 6.11 in EN 1993-1-1.

4.  Projektowanie pr etow skratowania

Obliczanie pretdéw skratowania nalezy przeprowadzaé biorgc pod uwage sity osiowe.
Jezeli w potgczeniach pretow skratowania z pasami wystepujg mimosrody, nalezy
stosowac sie do zalecen zawartych w Rozdziale 5.Prety sciskane powinny byc¢
sprawdzane na wyboczenie w ptaszczyznie i z ptaszczyzny kratownicy. Nosnos$¢ na
wyboczenie w ptaszczyznie kratownicy powinna by¢ wyznaczana przy przyjeciu
diugosci wyboczeniowej , L rownej 90% dtugosci preta (0,9L). Nosnos¢ na
wyboczenie z ptaszczyzny kratownicy nalezy wyznaczac przy przyjeciu dtugosci
wyboczeniowej L., rownej dlugosci preta L. (Annex BB of EN 1993-1-1 [1]).

5.  Mimo srody

W weztach kratownicy, osie pretéw skratowania powinny przecinac z osig pasa
gornego lub dolnego w jednym punkcie. Jednak ten wymaog nie zawsze jest
spetniony. W przypadku pojawienia sie mimosrodéw w projektowanych weztach, fakt
ten nalezy uwzgledni¢ poprzez obcigzenie pretow kratownicy dodatkowymi
momentami zginajgcymi wyznaczonymi wedtug Rys. 5.1.
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N + AN
N | ——
—>
M, =ANI[e
| |
Rys. 5.1 Przyktad mimo s$rodowego pot gczenia pr etow.

Moment zginajacy Me, spowodowany mimosrodowym zamocowaniem pretow
powinien by¢ rozdzielony jednakowo na obydwie strony pasa kratownicy, tzn. prety
skratowania oblicza sie jedynie na sity osiowe.
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6. Wezly podporowe kratownicy i styki monta  zowe

Typowe i najbardziej popularny wezet podporowy (oparcie kratownicy na stupie)
przedstawiono na Rys. 6.1.

Rys. 6.1 Przyktad prostego w ezla podporowego kratownicy.

Z uwagi na koniecznos$c¢ przetransportowania kratownicy z warsztatu wykonawczego
na miejsce budowy, kratownice dzieli sie na segmenty montazowe o okreslonej
dlugosci. Segmenty te sg nastepnie tgczone, zazwyczaj za pomocg potgczen
Srubowych. Typowy styk montazowy, znajdujacy sie w srodku rozpietosci kratownicy
pokazano na Rys. 6.2.
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Rys. 6.2 Przyktadowy styk monta zowy w $rodku rozpi eto $ci kratownicy.

7. Literatura

[1] EN 1993-1-1, Design of steel structures, General rules and rules for buildings

[2] EN 1993-1-3, Design of steel structures, Supplementary rules for cold-formed
members and sheeting
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przekazywania sie sit w potaczeniach, przytozenie obcigzeh nie w weztach konstrukgciji,
obcigzenia zmiennoznakowe, itp.
Poziom Ekspertyza Praktyka
dostepu*
Identyfikatory* | Nazwa pliku C:\Documents and Settings\awojnar\Moje
dokumenty\2009\tlumaczenie\2009-04-08\!_SN\027\SN027a-PL-
EU.doc
Format Microsoft Office Word; 14 Pages; 295kb;
Kategoria* Tytut zasobu Informacje uzupetniajace
Punkt widzenia Inzynier
Przedmiot* Obszar zastosowania | Budynki jednokondygnacyjne
Daty Data utworzenia 25/05/2006
Data ostatniej
modyfikacji
Data sprawdzenia
Wazny od
Wazny do
Jezyk(i)* Polski
Kontakt Autor Jonas Gozzi, SBI
Sprawdzony przez Bernt Johansson, SBI
Zatwierdzony przez
Redaktor
Ostatnio modyfikowany
przez
Stowa Projektowanie kratownic
kluczowe*
Zobacz tez Odniesienie do
Eurocodu
Przyktad(y)
obliczeniowy
Komentarz
Dyskusja
Inne
Omowienie Narodowa przydatnos¢ | EU
Szczegolne
instrukcje
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