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1. Wprowadzenie

Kratownica mae by zdefiniowana jako belka z otwartyrodnikiem, tworzonym przez
trojkatne rozmieszczenie elementow liniowych. Typowe riggzczenie elementow w
kratownicy jest pokazane na Rysunek 1.1. To rozzoiEnie ma rownolegte 'pasy’
(rownowane kraveznikom) i Srodnik’ jest przewidziany z pgizenia 'krzyulcow' i
'stupkéw' albo 'wieszakow' (poditem prostym do pasow). Jest wiele alternatywnych
rozmieszcze kratownic: g rézne rozmieszczenia krzylcow; czasamisgtylko same
elementy krzyulcowe (bez stupkdéw); czasami pasy rienawzajem do siebie réwnolegte.

\\
N
N

Legenda A — Pas gorny, B — Stupek lub wieszak, C — Krzyzulec, D — Pas dolny

OO0 wm >

Rysunek 1.1  Rfne elementy kratownicy

2. Kratownice

Podstawow przewag kratownicy w stosunku do innych rozae jest to,ze gdy jest dobrze
zaprojektowana daje silny, sztywny i stosunkowdkietement. Cgsto, ekonomiczne
aspekty okréla czy jest wybrana kratownica czy belka stalowakaliastrukcji dachu i tutaj
ma znaczenie rozgosé | wielkos¢é obchzenia. Oszcadndsci na masie stali dla kratownicy
w porownaniu z belkstalows stap sie wicksze z wekszymi rozpetosciami i kiedy
oszczdnasci materiatowe § rekompensowane wigzymi kosztami wykonania. Podczas
wybierania m¢gdzy swobodnie podparkratownia a swobodnie podparbelke walcowan

na gonco, zwykle kratownica jest najlepszym wyborem dizpictosci powyzej okoto 15 m.

Wiazar dachowy razem z przegubowymi stupami i pokrgeiehowe gywane jako sizenie
boczne dla rygli i jako tarczownica do przeniesaesit od wiatru do gkenia potaciowego
poprzecznego jest onogsto najekonomiczniejszym sposobem by ustabilizostevarty stan
budynku. Kiedy jest konieczne zmniejszenie do miummwysokdci budynku albo trudrii
W rozmieszczeniu pionowegasenia, powinny by uwzgkdnione ramy portalowe poniewa
oni map nizsza wysoka¢ konstrukcyja z powodu innej redystrybucji momentu zgutggo.

Czasami gdy jest potrzeba przeprowadzenia instalecjtylacyjnej i rurocigow przez
srodnik przygcie kratownicy jest rozwgzaniem korzystnym i warte rozéganie.
2.1 Zastosowania

Glownie kratownic uywa skt w wigzarach dachowych igteniu wiatrowym, ktore tutaj jest
uwazane jako kratownica, patrz Rysunek 2.1. Czasamige&orzystne by #y¢ kratownic
dla wymian i stupdw, tj. bardzo dych stupdéw obeizonych przewanie przez zginanie.
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Legenda:
A — Poziome stezenie wiatrowe (teznik potaciowy poprzeczny) do uzycia ze stupami przegubowymi
B-B — Wigzar dachowy
C-C i D-D — Pionowe stezenia wiatrowe (stezenia $cienne)

Rysunek 2.1  Kratownice

2.2 Projektowanie

Kratownica powinna by zaprojektowana takkeby obcazenia byty przytaone przy
pofaczeniach, by otrzyntaminimalne wielkéci momentéw zginagych pasy. To znaczye
ptatwie g ustawione nad gztami pasa gérnego a belki podsuwnicow@ewieszone w
weztach pasa dolnego. W ggch elementach pasow mate afgeinia mog by¢ przytozone
migdzy weztami.

2.2.1 Wigzary dachowe

Normalne rozpjtosci dla budynkéw przemystowych to 12 — 35 m.g@éry dachowess
produkowane w warsztacie i przeieme na teren budowy, w mégamoznosci w cate. Dhisze
elementy mog by¢ podzielone na dwa albo g@ej czsci i pofaczone razem na placu
budowy. W budynkach szerokich igi akceptowaneaswewrgtrzne stupy, korzystne jest
podzielenie budynku na dwie nawy. By urdkrwewretrznej rynny, ktory zawsze wie sk

z ryzykiem przeciekania, moa utrzyma jedm kalenig; i uzy¢ dwéch kratownic, patrz
Rysunek 2.2. Poniewiawykle, wymagana wolna wysokojest przy okapie, dogina
wysokas¢ posrodku budynku jest dia, | maze by wykorzystana dla kratownicy
podwiagzarowej i mae by opuszczony co drugi stup weetreny.
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Legenda
A — Wigzar dachowy a—stup
B-B — Kratownica podwigzarowa b — wigzar dachowy

h — Wysokos$¢ dostepna dla kratownicy podwigzarowej ¢ — kratownica podwigzarowa

Rysunek 2.2  Wjzar dachowy i kratownica podyrarowa

Pochylenie dachu jest zwykle wybierane z przedZiatt do 1:10, zafmie od rodzaju
pokrycia. Pochylenie mniejszezni:16 powinno b§ uzywane rozwanie, poniewa ugiecie
zmniejsza nachylenie ijeli rzeczywista pochykg dachu staje sizbyt mata, to mie by
ktopot ze sptywem wody i mi@ by problemy z akumulagjwody (ponding). Najmniejsza
mozliwa pochytag¢ zalezy od wielkdci obciazeniasniegiem. Przyblione obliczenie
wysokasci przekroju kratownicy trapezowej dla dachu o pdehiu 1:16 to H = L/25 — L/30
a dla pochylenia 1:10 to H = L/35 - L/40 , gdzigedt wysokacia przy podporze. Dla
kratownic o pasach réwnolegtych ten stosunek jegtayblizeniu, H = L/20.

Na Rysunek 2.3agpokazywane schematy zwykleywanych kratownic, gdzie (a) jest najézie]
stosowan kratownia ze wzgédu na proste szczegoty. Kratownica pokazana nariRiszi3(b)
jest tego samego typu ale wzmocniona pionowymksiog dla wekszych rozpjtosci.

Rysunek 2.3(c) pokazuje kratowaiwe wszystkimi krzgulcami poddanymi rozgganiu i
krotkimi stupkami przenoazymi sity sciskapce; umaliwia to uzycie krzyzulcdw o matych
przekrojach poprzecznych, a w rezultacie otrzymyjekonomiczny projekt.

() (b) ©
Rysunek 2.3  Typowe schematy kratownic

Ze wzgkdu na racjonakpprodukcg, najbardziej optacalne przekroje kratownic s

z ceownikow albo #ownikow, patrz Rysunek 2.433irmy wyspecjalizowane w produkciji
tego typu wazarow. Alternatywnym, egto wwywanym przekrojem jest rura prostbia
(RHS). Kiedy pasysobcihzone medzy weztami kratownicy i przenogzmomenty zginaice,
najlepszym przekrojem nme okaza si¢c dwuteownik.
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Legenda: A — Kratownica z przekrojami ceowymi, B — Kratownica z przekrojami z rury kwadratowej RHS
Rysunek 2.4  Wizary z rgnymi przekrojami poprzecznymi

W tym typie budynkéw ugrcia s zwykle matym problemem. Dlategogsto jest
ekonomiczne przyf stal gatunku co najmniej S355. Najéziej 3 uzywane przekroje
goracowalcowane, ale jestaenazliwe uzycie przekrojow zimnogtych.

2.2.2 Montaz

Wiazary dachowesszwykle spawane na warsztacie i przeame w catéci. Gdy kratownica
jest wiksza nk mazliwa do dogodnego transportu w c&dg jest ona wykonywana w kilku
czesciach i czsci te kezy sk razem na placu budowy. Kratownice do okoto 20 ngdici

i do okoto 3,5 m wysoki@i mog by¢ tatwo przewiezione w wkszaci europejskich krajow.

Dla kratownic o diej rozpetosci jest wane, aby projekt obejmowat stadium maniaNp., jeeli
kratownica jest podnoszona w Gaip powinna by ona zaprojektowana tak, by nigsina
przeniosta swoj ezar wiasny. Budynek nmie tez wymaga tymczasowych sten — patrzSS0483

2.2.3 Stezenia wiatrowe

Poziome s{zenie wiatrowe w dachugfznik potaciowy poprzeczny), pracuje jak belka
podparta przeztnik pionowy §ciany podtinej). Ogolnie, ptatwiesguzywane jako pasy,
a kratownica jest tworzona przez dodawanie kuow.

Pionowe sizenia wiatrowe g ustawione w liniach stupow izywaja stupow jako paséw. By
zmniejszy skutki zmian temperatury w dtugich budynkach, évatice powinny by
ulokowane maliwie blisko srodka budynku. Zaleie od projektu, krzyulce mog by¢
przeznaczone do przenoszenia tylko rggania albo zaréwno rozgania isciskania, patrz
Rysunek 2.5. Jeli odksztatcenia nieadecydujace, projektowanie “ ¢gien” jest
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ekonomiczniejsze. Wybor przekroju poprzecznegorjasbny z ekonomicznego punktu
widzenia i dla elementéw tylko rozgjanych, g uzywane pety okragte, przekroje
katownikowe lub ceownikowe. Dla elementdaiskanych wtaciwym wyborem jest rura
prostokitna (RHS). Jednak czasami wyboér przekrojow dwuiebwH jest bardziej
ekonomiczny, z powodu tatwiejszego wykonaniaappé albo z powodu znacznych
momentow zginagcych od suwnicy. Stanie jest zwykle umieszczane rowno z pasem
sciskanym belki podsuwnicowej i pozioma sita od sioyrwywotuje moment zginagy

w skzeniu. Takie krzyulce & zwykle stzane ze wzgldu na wyboczenie w stabszym
kierunku, jak pokazano na Rysunek 2.5(b).

.
@ ©
I — i . 1 B I S
() @

Legenda:

@ Stezenie wiatrowe (teznik sciany podtuznej) poddany sciskaniu i rozcigganiu bez belki podsuwnicowej
(b) Stezenie wiatrowe (teznik sciany podtuznej) poddany $ciskaniu i rozcigganiu z belka podsuwnicowa,
(c) Stezenie wiatrowe (teznik sciany podtuznej) poddany rozcigganiu bez belki podsuwnicowej

(d) Stezenie wiatrowe (teznik sciany podtuznej) poddany rozcigganiu z belkg podsuwnicowag,

1 Opcjonalne stezenia

2 Belka podsuwnicowa

Rysunek 2.5 Typowe rozmieszczenigesia wiatrowego @nika sciany podtgnej) wscianie

3. Stupy

Oprdécz funkcji przenoszenia pionowych afien od sniegu, suwnicy itp., stupy w budynkach
przemystowych muszby¢ zaprojektowane by przesitezginanie spowodowane przez
obciazenie wiatrem na zewtrznesciany konstrukcji i poziome ohgienia od suwnicy.
Poniewa poziome obecizenia wywotuj momenty zginajce w stupach, najezciej
stosowanesggoracowalcowane przekroje dwuteowe HEA. Takirywane g przekroje

HEB-, IPE- i RHS, a dla wkszych budynkéw,swybierane przekroje spawane typu H, albo
przekroje skrzynkowe a czasami kratownicezm&typy stupow gpokazane na Rysunek 3.1.
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Legenda: C HEA, HEB z podparciem dla belki podsuwnicowej

A RHS D Przekroj spawany z podparciem dla belki podsuwnicowej

B HEA, HEB, IPE E Kratowe z podparciem dla belki podsuwnicowe;.

Rysunek 3.1  R#ne typy stupow

3.1 Projektowanie

Stupy z rur kwadratowych RHS majluza nasnos¢ na obcizenia pionowe, aleasnniej
ekonomiczne by przend@sobchzenia poziome. To sprawiae % one przeznaczone jako
wewrgtrzne stupy w halach bez suwnic. Dla zewnnych stupéw w budynkach wysokich
z duzym obchzeniem wiatrem i dla wewstrznych stupéw podpieragych suwnice, lepaz
opcja & przekroje typu H, ze wzgdlu na ich lepsgnasnos¢ na zginanie w odniesieniu do
masy. Dwuteowniki IPE magby¢ uzywane w niektérych przypadkach, aleae smukle
w stabej ptaszcznie | wymagag gestszego rozstawu bocznyclyzsn.

W wigkszych budynkach przemystowych zzimi suwnicami, § uzywane przekroje
spawane typu H albo przekroje RHS. W przypadkusigeego obcizenia mog by¢
uzywane przekroje niesymetryczne. Zmiana przekrojaenimy¢ stosowana by oggnaé
naturalr, potke dla belki podsuwnicowej. Stupy kratowe pokazan®gaunek 3.1Eas
jedynie wywane w bardzo diych budynkach z bardzoggkimi suwnicami, np. w stalowni.
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4.  Materialy zroditowe

1 L. Cederfeldt, Hallbyggnader, SBI Publ. 53, Sgglinadsinstitutet, Stockholm 1977
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