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Ten dokument prezentuje róŜne zastosowania kratownic, oraz przykłady projektowania 
koncepcyjnego kratownic i słupów dla budynków jednokondygnacyjnych.   
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1. Wprowadzenie 

Kratownica moŜe być zdefiniowana jako belka z otwartym środnikiem, tworzonym przez 
trójkątne rozmieszczenie elementów liniowych. Typowe rozmieszczenie elementów w 
kratownicy jest pokazane na Rysunek 1.1. To rozmieszczenie ma równoległe 'pasy' 
(równowaŜne krawęŜnikom) i 'środnik' jest przewidziany z połączenia 'krzyŜulców' i 
'słupków' albo 'wieszaków' (pod kątem prostym do pasów). Jest wiele alternatywnych 
rozmieszczeń kratownic: są róŜne rozmieszczenia krzyŜulców; czasami są tylko same 
elementy krzyŜulcowe (bez słupków); czasami pasy nie są nawzajem do siebie równoległe. 

2. Kratownice 

Podstawową przewagą kratownicy w stosunku do innych rozwiązań jest to, Ŝe gdy jest dobrze 
zaprojektowana daje silny, sztywny i stosunkowo lekki element. Często, ekonomiczne 
aspekty określą czy jest wybrana kratownica czy belka stalowa dla konstrukcji dachu i tutaj 
ma znaczenie rozpiętość i wielkość obciąŜenia. Oszczędności na masie stali dla kratownicy 
w porównaniu z belką stalową stają się większe z większymi rozpiętościami i kiedy 
oszczędności materiałowe są rekompensowane wyŜszymi kosztami wykonania. Podczas 
wybierania między swobodnie podpartą kratownicą a swobodnie podpartą belkę walcowaną 
na gorąco, zwykle kratownica jest najlepszym wyborem dla rozpiętości powyŜej około 15 m. 

Wiązar dachowy razem z przegubowymi słupami i pokrycie dachowe uŜywane jako stęŜenie 
boczne dla rygli i jako tarczownica do przeniesienia sił od wiatru do stęŜenia połaciowego 
poprzecznego jest ono często najekonomiczniejszym sposobem by ustabilizować otwarty stan 
budynku. Kiedy jest konieczne zmniejszenie do minimum wysokości budynku albo trudności 
w rozmieszczeniu pionowego stęŜenia, powinny być uwzględnione ramy portalowe poniewaŜ 
oni mają niŜszą wysokość konstrukcyjną z powodu innej redystrybucji momentu zginającego. 

Czasami gdy jest potrzeba przeprowadzenia instalacji wentylacyjnej i rurociągów przez 
środnik przyjęcie kratownicy jest rozwiązaniem korzystnym i warte rozwaŜanie. 

2.1 Zastosowania 
Głównie kratownic uŜywa się w wiązarach dachowych i stęŜeniu wiatrowym, które tutaj jest 
uwaŜane jako kratownica, patrz Rysunek 2.1. Czasami jest teŜ korzystne by uŜyć kratownic 
dla wymian i słupów, tj. bardzo duŜych słupów obciąŜonych przewaŜnie przez zginanie. 

 

 

 Legenda A – Pas górny, B – Słupek lub wieszak, C – KrzyŜulec, D – Pas dolny 

 
Rysunek 1.1 RóŜne elementy kratownicy 
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2.2 Projektowanie 
Kratownica powinna być zaprojektowana taki, Ŝeby obciąŜenia były przyłoŜone przy 
połączeniach, by otrzymać minimalne wielkości momentów zginających pasy. To znaczy, Ŝe 
płatwie są ustawione nad węzłami pasa górnego a belki podsuwnicowe są powieszone w 
węzłach pasa dolnego. W duŜych elementach pasów małe obciąŜenia mogą być przyłoŜone 
między węzłami. 

2.2.1 Wiązary dachowe 
Normalne rozpiętości dla budynków przemysłowych to 12 – 35 m. Wiązary dachowe są 
produkowane w warsztacie i przewoŜone na teren budowy, w miarę moŜności w całe. DłuŜsze 
elementy mogą być podzielone na dwa albo więcej części i połączone razem na placu 
budowy. W budynkach szerokich i jeŜeli akceptowane są wewnętrzne słupy, korzystne jest 
podzielenie budynku na dwie nawy. By uniknąć wewnętrznej rynny, który zawsze wiąŜe się 
z ryzykiem przeciekania, moŜna utrzymać jedną kalenicę i uŜyć dwóch kratownic, patrz 
Rysunek 2.2. PoniewaŜ zwykle, wymagana wolna wysokość jest przy okapie, dostępna 
wysokość pośrodku budynku jest duŜa, i moŜe być wykorzystana dla kratownicy 
podwiązarowej i moŜe być opuszczony co drugi słup wewnętrzny. 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 Legenda:  

 A – Poziome stęŜenie wiatrowe (tęŜnik połaciowy poprzeczny) do uŜycia ze słupami przegubowymi 

 B-B – Wiązar dachowy 

 C-C i D-D – Pionowe stęŜenia wiatrowe (stęŜenia ścienne) 

 
Rysunek 2.1 Kratownice 
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Pochylenie dachu jest zwykle wybierane z przedziału 1:16 do 1:10, zaleŜnie od rodzaju 
pokrycia. Pochylenie mniejsze niŜ 1:16 powinno być uŜywane rozwaŜnie, poniewaŜ ugięcie 
zmniejsza nachylenie i jeŜeli rzeczywista pochyłość dachu staje się zbyt mała, to moŜe być 
kłopot ze spływem wody i moŜe być problemy z akumulacją wody (ponding). Najmniejsza 
moŜliwa pochyłość zaleŜy od wielkości obciąŜenia śniegiem. PrzybliŜone obliczenie 
wysokości przekroju kratownicy trapezowej dla dachu o pochyleniu 1:16 to H = L/25 – L/30 
a dla pochylenia 1:10 to H = L/35 - L/40 , gdzie H jest wysokością przy podporze. Dla 
kratownic o pasach równoległych ten stosunek jest w przybliŜeniu, H = L/20. 

Na Rysunek 2.3 są pokazywane schematy zwykle uŜywanych kratownic, gdzie (a) jest najczęściej 
stosowaną kratownicą ze względu na proste szczegóły. Kratownica pokazana na Rysunek 2.3(b) 
jest tego samego typu ale wzmocniona pionowymi słupkami dla większych rozpiętości. 
Rysunek 2.3(c) pokazuje kratownicę ze wszystkimi krzyŜulcami poddanymi rozciąganiu i 
krótkimi słupkami przenoszącymi siły ściskające; umoŜliwia to uŜycie krzyŜulców o małych 
przekrojach poprzecznych, a w rezultacie otrzymujemy ekonomiczny projekt. 

Ze względu na racjonalną produkcję, najbardziej opłacalne przekroje kratownic są 
z ceowników albo kątowników, patrz Rysunek 2.4. Są firmy wyspecjalizowane w produkcji 
tego typu wiązarów. Alternatywnym, często uŜywanym przekrojem jest rura prostokątna 
(RHS). Kiedy pasy są obciąŜone między węzłami kratownicy i przenoszą momenty zginające, 
najlepszym przekrojem moŜe okazać się dwuteownik. 

 

 

 Legenda 

A – Wiązar dachowy 

B-B – Kratownica podwiązarowa 

h – Wysokość dostępna dla kratownicy podwiązarowej 

 

a – słup 

b –  wiązar dachowy 

c –  kratownica podwiązarowa 

 
Rysunek 2.2 Wiązar dachowy i kratownica podwiązarowa 

 

 

 (a) (b) © 

 

Rysunek 2.3 Typowe schematy kratownic 
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W tym typie budynków ugięcia są zwykle małym problemem. Dlatego często jest 
ekonomiczne przyjąć stal gatunku co najmniej S355. Najczęściej są uŜywane przekroje 
gorącowalcowane, ale jest teŜ moŜliwe uŜycie przekrojów zimnogiętych. 

2.2.2 Monta Ŝ 
Wiązary dachowe są zwykle spawane na warsztacie i przewoŜone w całości. Gdy kratownica 
jest większa niŜ moŜliwa do dogodnego transportu w całości, jest ona wykonywana w kilku 
częściach i części te łączy się razem na placu budowy. Kratownice do około 20 m długości 
i do około 3,5 m wysokości mogą być łatwo przewiezione w większości europejskich krajów. 

Dla kratownic o duŜej rozpiętości jest waŜne, aby projekt obejmował stadium montaŜu. Np., jeŜeli 
kratownica jest podnoszona w całości, powinna być ona zaprojektowana tak, by niestęŜona 
przeniosła swój cięŜar własny. Budynek moŜe teŜ wymagać tymczasowych stęŜeń – patrz SS048. 

2.2.3 StęŜenia wiatrowe 
Poziome stęŜenie wiatrowe w dachu (tęŜnik połaciowy poprzeczny), pracuje jak belka 
podparta przez tęŜnik pionowy (ściany podłuŜnej). Ogólnie, płatwie są uŜywane jako pasy, 
a kratownica jest tworzona przez dodawanie krzyŜulców. 

Pionowe stęŜenia wiatrowe są ustawione w liniach słupów i uŜywają słupów jako pasów. By 
zmniejszyć skutki zmian temperatury w długich budynkach, kratownice powinny być 
ulokowane moŜliwie blisko środka budynku. ZaleŜnie od projektu, krzyŜulce mogą być 
przeznaczone do przenoszenia tylko rozciągania albo zarówno rozciągania i ściskania, patrz 
Rysunek 2.5. JeŜeli odkształcenia nie są decydujące, projektowanie “ cięgien” jest 

 

 

 Legenda:  A – Kratownica z przekrojami ceowymi, B – Kratownica z przekrojami z rury kwadratowej RHS 

 
Rysunek 2.4 Wiązary z róŜnymi przekrojami poprzecznymi 

A 

B 

a 

a 
a-a 

b 

b 
b-b 



Plan rozwoju: Projektowanie koncepcyjne rozwiązań kratownic i słupów 

SS050a-PL-EU 

  Strona 6 

ekonomiczniejsze. Wybór przekroju poprzecznego jest robiony z ekonomicznego punktu 
widzenia i dla elementów tylko rozciąganych, są uŜywane pręty okrągłe, przekroje 
kątownikowe lub ceownikowe. Dla elementów ściskanych właściwym wyborem jest rura 
prostokątna (RHS).  Jednak czasami wybór przekrojów dwuteowych H jest bardziej 
ekonomiczny, z powodu łatwiejszego wykonania połączeń albo z powodu znacznych 
momentów zginających od suwnicy. StęŜanie jest zwykle umieszczane równo z pasem 
ściskanym belki podsuwnicowej i pozioma siła od suwnicy wywołuje moment zginający 
w stęŜeniu. Takie krzyŜulce są zwykle stęŜane ze względu na wyboczenie w słabszym 
kierunku, jak pokazano na Rysunek 2.5(b). 

3. Słupy 

Oprócz funkcji przenoszenia pionowych obciąŜeń od śniegu, suwnicy itp., słupy w budynkach 
przemysłowych muszą być zaprojektowane by przenieść zginanie spowodowane przez 
obciąŜenie wiatrem na zewnętrzne ściany konstrukcji i poziome obciąŜenia od suwnicy. 
PoniewaŜ poziome obciąŜenia wywołują momenty zginające w słupach, najczęściej 
stosowane są gorącowalcowane przekroje dwuteowe HEA. TakŜe uŜywane są przekroje 
HEB-, IPE- i RHS, a dla większych budynków, są wybierane przekroje spawane typu H, albo 
przekroje skrzynkowe a czasami kratownice. RóŜne typy słupów są pokazane na Rysunek 3.1. 

 

 

 Legenda: 

(a) StęŜenie wiatrowe (tęŜnik ściany podłuŜnej) poddany ściskaniu i rozciąganiu bez belki podsuwnicowej 

(b) StęŜenie wiatrowe (tęŜnik ściany podłuŜnej) poddany ściskaniu i rozciąganiu z belką podsuwnicową 

(c) StęŜenie wiatrowe (tęŜnik ściany podłuŜnej) poddany rozciąganiu bez belki podsuwnicowej 

(d) StęŜenie wiatrowe (tęŜnik ściany podłuŜnej) poddany rozciąganiu z belką podsuwnicową 

1 Opcjonalne stęŜenia 

2 Belka podsuwnicowa 

 
Rysunek 2.5 Typowe rozmieszczenie stęŜenia wiatrowego (tęŜnika ściany podłuŜnej) w ścianie 

(a) (c) 

(b) (d) 
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3.1 Projektowanie 
Słupy z rur kwadratowych RHS mają duŜą nośność na obciąŜenia pionowe, ale są mniej 
ekonomiczne by przenosić obciąŜenia poziome. To sprawia, Ŝe są one przeznaczone jako 
wewnętrzne słupy w halach bez suwnic. Dla zewnętrznych słupów w budynkach wysokich 
z duŜym obciąŜeniem wiatrem i dla wewnętrznych słupów podpierających suwnice, lepszą 
opcja są przekroje typu H, ze względu na ich lepszą nośność na zginanie w odniesieniu do 
masy. Dwuteowniki IPE mogą być uŜywane w niektórych przypadkach, ale są one smukłe 
w słabej płaszczyźnie i wymagają gęstszego rozstawu bocznych stęŜeń. 

W większych budynkach przemysłowych z cięŜkimi suwnicami, są uŜywane przekroje 
spawane typu H albo przekroje RHS. W przypadku nieosiowego obciąŜenia mogą być 
uŜywane przekroje niesymetryczne. Zmiana przekroju moŜe być stosowana by osiągnąć 
naturalną półkę dla belki podsuwnicowej. Słupy kratowe pokazane na Rysunek 3.1E są 
jedynie uŜywane w bardzo duŜych budynkach z bardzo cięŜkimi suwnicami, np. w stalowni. 

 

 

 Legenda: 

A  RHS 

B HEA, HEB, IPE 

C HEA, HEB z podparciem dla belki podsuwnicowej 

D Przekrój spawany  z podparciem dla belki podsuwnicowej 

E Kratowe z podparciem dla belki podsuwnicowej. 

 
Rysunek 3.1 RóŜne typy słupów 

A C B D E 
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4. Materiały źródłowe 

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