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Ocena wyhoczenia pasow doinych z ptaszczyzny kratownic
usztywnionych obudowg dachowa

Podczas modernizacji hal ich ciezkie zelbetowe ptyty
dachowe zastepuje sie np. blachami trapezowymi lub ptytami
warstwowymi. Zazwyczaj masa witasna nowej, lekkiej obudowy
dachu nie réwnowazy oddziatywania od ,ssania” wiatru
i powstaje wytezenie Sciskajgce w niestezonych bocznie dol-
nych pasach ptatwi (petnosciennych lub kratownicowych)
lub (i) kratownicowych dzwigaréw dachowych (rys. 1a). Wyste-
puje wtedy m.in. problem zabezpieczenia przed wyboczeniem
z ptaszczyzny paséw dolnych kratownic lub zwichrzenia ptatwi
petnosciennych. Z powodu nieuwzglednienia wyzej wymienio-
nych kwestii, odnotowuje sie awarie remontowanych dachow,
np. [8]. Problem ten wystepuje rowniez we wspofczesnie pro-
jektowanych dachach kratownicowych o matym kgcie nachyle-
nia potaci dachu i matym cigzarze obudowy dachowej. W takich
dachach unoszgce oddziatywanie wiatru, ktére jest wieksze od
ciezaru wtasnego obudowy dachu i konstrukcji nosnej, spra-
wia, ze w pasach dolnych kratownic wystepujg sity Sciskajgce
N, g4 (rys. 1a). Wytezenie $ciskajgce tych paséw moze byc tez
spowodowane cisnieniem wewnetrznym w budynku od oddzia-
tywania wiatru (rys. 1b).
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Rys. 1. Przykiady wystepowania $ciskania pasow dolnych kratownic pfa-
skich: a) ,ssanie” wiatru, b) cisnienie wewnetrze od oddziatywania wiatru

Usytuowane w ptaszczyznie potaci dachu stezenia potacio-
we poprzeczne (pretowe lub tarczowe z blachy trapezowej [4,
13]) skracajg dtugosci wyboczeniowe pasow gornych z ptasz-
czyzny kratownic ptaskich. Takiego usztywnienia ,bocznego”
brakuje w przypadku ich paséw dolnych. Dlatego diugosci
wyboczeniowe paséw dolnych z ptaszczyzny kratownic pta-
skich /., sg zazwyczaj duze. W celu ich zmniejszenia stosuje sie
odpowiednie stezenia pretowe (np. stezenie miedzywigzarowe,
zastrzaly; rys. 2b+e).

W wielu przypadkach sztywnos$c¢ gietna ciggtych ptatwi lub
ciagtej blachy trapezowej oraz sztywnosc¢ ich potgczen z pasem
gornym, a takze pretow wykratowania wigzara moze by¢ wyko-
rzystana w ocenie wyboczenia Sciskanego pasa dolnego
z pfaszczyzny kratownicy. Sztywnos$¢ gietno-skretna takiego
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ustroju stanowi podatne usztywnienie boczne $ciskanego pasa
dolnego kratownicy pfaskiej, ograniczajgc jego przemieszcze-
nie boczne. Mozna to uwzgledni¢ w ocenie wyboczenia pasa
dolnego z ptaszczyzny kratownicy [1+3, 6, 7]. W takim przy-
padku zbyteczne sg klasyczne stezenia pretowe i uzyskuje sie
znaczne oszczednos$ci stali oraz czasu wykonania konstrukciji
i jej montazu.

W artykule podano modele i zasady oceny wyboczenia
pasow dolnych z ptaszczyzny kratownic. Uwzgledniajg one
usztywnienie boczne paséw dolnych z ptaszczyzny kratownic
w wyniku konstrukcyjnego potgczenia wigzara z obudowg
dachu. Przedstawiono konstrukcje potgczen ptatwi i blach tra-
pezowych (obudowy dachu) z pasem gornym, ki6re ogranicza-
ja przemieszczenia boczne pasa dolnego kratownicy. W mode-
lu obliczeniowym oceny statecznosci pasow dolnych uwzgled-
niono sztywno$¢ gietng pfatwi lub blachy trapezowej, ich
potgczenia z pasem gornym oraz pretdw wykratowania kratow-
nicy. Podano sposob oceny sztywnosci gietnych obudowy
dachu i jej potgczenia z pasem gornym kratownicy oraz ich
pretow wykratowania wigzara o geometrii V, N i W. Przedstawio-
na ocena statecznoéci z ptaszczyzny kratownicy dotyczy
pasow dolnych jednogateziowych i dwugateziowych. Analizo-
wane zagadnienie zilustrowano przyktadem obliczeniowym.

Konstrukcje potaczen obudowy dachu z pasem gornym
ograniczajgce przemieszczenia boczne pasa dolnego
kratownicy

W klasycznym modelu oceny wyboczenia pasoéw z pfasz-
czyzny kratownicy przyjmuje sie przegubowe potgczenie jej
pasa gornego z ptatwiami lub blachg trapezowg (rys. 2a). Dla-
tego w celu zmniejszenia dfugosci wyboczeniowej ,swobodne-
go” pasa dolnego kratownicy z jej ptaszczyzny ., projektuje sig
odpowiednie stezenia pretowe (rys. 2b-+e).

W ocenie statecznosci pasow dolnych z ptaszczyzny kra-
townicy mozna jednak czesto wykorzystac sprezyste ,zamoco-
wanie” wigzara w obudowie dachu. Wowczas przyjmuje sie
schemat potfgczenia kratownicy z obudowg dachu, jak na rys.
rys. 3a i 4a. W modelu obliczeniowym statecznosci pasa dol-
nego uwzglednia sie wtedy sztywnosci gietne ptatwi lub blachy
trapezowej, ich potagczen z pasem gornym kratownicy oraz
wykratowania wigzara. Sztywnos$é gietno-skretna analizowane-
go ustroju ogranicza przemieszczenia boczne $ciskanego
pasa dolnego kratownicy, co ma zasadnicze znaczenie w oce-
nie jego nosnosci z warunku wyboczenia z ptaszczyzny ustroju.

Kluczowym zagadnieniem w rozpatrywanym sposobie pro-
jektowania jest odpowiednia sztywno$¢ i nosno$c¢ potaczenia

ciggtych ptatwi lub ciggtej
e) blachy trapezowej z pasem
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Rys. 2. Stezenia: a) model obliczeniowy, b+e) stezenia pasoéw dolnych przed wyboczeniem z ptaszczyzny kratow-
nicy; 1 — pfatew, 2 — blacha trapezowa, 3 — pas goérny kratownicy, 4 — wykratowanie kratownicy, 5 — stgzany pas
dolny kratownicy, 8 — stezenie, 9 — zastrzat
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rys. 3b+e. W kratownico-
wych dachach bezptatwio-
wych, a takze w przypadku
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noscig zastosowania odpo-
wiedniej konstrukcji kratownic.
Potaczenia ich pretéw wykrato-
wania powinny mie¢ dostatecz-
ng sztywnos¢ gietng oraz
nosnos¢ w ptaszczyznie pro-
stopadtfej do ustroju. Na przy-
ktad rurowe koncowki krzyzul-
cow i stupkéw kratownic
powinny by¢ bez sptaszczen
i wyoblen oraz catym obwo-
dem przyspawane do pasow.
Ich potgczenia z pasami powin-
ny by¢ zaprojektowane na
petng nosnos¢ taczonych pre-
téw wykratowania kratownic.

Rys. 3. Pofgczenia ptatwi petnosciennych z pasami gornymi kratownic, ktore usztywniajg ich pasy dolne przed
wyboczeniem z ptaszczyzny ustroju: 7 — pfatew petnoscienna, 3 — pas gorny kratownicy, 4 — wykratowanie, 5 — ste-
zany pas dolny kratownicy, 7 — podpérka ptatwi

Sztywnosé podparcia
bocznego paséw dolnych
kratownic ptaskich

W analizie wyboczenia
pasa dolnego z ptaszczyzny
kratownicy (rys. 5a--c) przyj-
muje si¢ jej ciggte nieprzesuw-
ne podparcie w pfaszczyznie
potaci dachu i sprezyste pod-

parcie ze wzgledu na obrét Cp

(rys. 5d) w osi pasa gornego.
Uproszczenie tego modelu
polega na zastgpieniu przeciw-
skretnego podparcia w Osi
pasa gornego C, podparciem
liniowym pasa dolnego w kie-
runku prostopadtym do ptasz-
czyzny kratownicy, o sprezy-
stosci rownowaznej K (rys. 5e),
ktdrg oblicza sie ze wzoru [2, 6]
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Rys. 4. Potgczenia blachy trapezowej z pasami gornymi kratownic, ktére usztywniajg pasy dolne przed wybocze-
niem z jej ptaszczyzny: 2 — blacha trapezowa, 3 — pas gorny kratownicy, 4 — wykratowanie, 5 — stezany pas dolny

kratownicy, 6 — tgczniki

ptatwi kratowych, gdy blacha trapezowa, klasy konstrukcyjnej
I lub Il wedtug PN-EN 1993-1-3 [13], jest odpowiednio pofgczo-
na z pasem gornym kratownicy, poprzeczna sztywnos¢ skretna
ustroju ogranicza przemieszczenie boczne jej pasa dolnego.
Na rysunku 4b-+e pokazano przyktady potgczen blachy trape-
zowej z pasem gornym kratownicy, ktore usztywniajg pasy
dolne przed wyboczeniem z jej ptaszczyzny. W takich konstruk-
cjach blachy trapezowe, o grubosci $cianek nie mniejszej niz
0,7 mm, muszg by¢ potgczone w sposéb ciggly (gesty) ich
dolnymi fatdami z pasem gérnym kratownicy, a takze sgsiednie
arkusze blach trapezowych nalezy potgczy¢ ze sobg wzdtuzne,
w odlegtosci nie wiekszej niz 300 mm. Jako$¢ wykonania
takich konstrukcyjnych potgczen blach trapezowych podlega
kontroli i odbiorowi technicznemu [15]. Jesli blachy trapezowe
usztywniajg bocznie kratownice, to w takich obiektach muszg
by¢ umieszczone tablice ostrzegawcze, informujgce o zakazie
modernizacji dachu bez wykonania wczesniejszych analiz sta-
tyczno-wytrzymatosciowych [15].

Przyjecie analizowanego modelu oceny statecznosci paséw
dolnych z ptaszczyzny ustroju jest tez uwarunkowane koniecz-
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Kroof Kcon Kd
o B =—  wktérym:
ai L Koot — SPrezystosc gietna pta-
5 Fig 3 ¥ 3 twi lub blachy trapezowej,

K.on — SPrezystosc gietna pota-
czenia ptatwi lub blachy trape-
zowej z pasem gornym kra-
townicy,

Ky — sprezystosc¢ gietna pretdw wykratowania kratownicy.

Sprezystosci K, Keon Ky 58 Obliczane na jednostke dtugo-
$ci pasa dolnego kratownicy.

Pas dolny w ocenie statecznosci z ptaszczyzny kratownicy
jest traktowany jak Sciskany pret na sprezystym podtozu obu-
stronnym (tzn. przy jego wygieciu nie wystepuje odrywanie
preta od podfoza) o sprezystosci zastgpczej K. Jego schemat
statyczny pokazano na rys. 5g (w przypadku preta jednogate-
ziowego) oraz na rys. 5f (w przypadku preta dwugafeziowego).

Sprezystos¢ gietng K,,,; wyznacza sie, obliczajgc prze-
mieszczenie poziome pasa dolnego kratownicy §,,,; 0d obcig-
zenia jednostkowego H = 1 (rys. 6a), wynikajgce ze sztywnosci
ciagtych ptatwi [6] lub ciggtej blachy trapezowej [2]. Oblicza sie
ja ze wzoru

2Elroof

K =
roof h2 |

@)
roof

w ktorym:

h — odlegto$¢ miedzy osig podtuzng ptatwi lub blachy trapezo-
wej i osig podtuzng pasa dolnego kratownicy,
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Rys. 5. Schematy modeli fizycznych (a, b) i obliczeniowych (c, d, e, f, g) $ciskanego pasa dolnego stgzonego bocznie sprezystym potgczeniem kratownicy
z pfatwig lub blachg trapezowa: 7 — ptatew, 2 — blacha trapezowa, 3 — pas gorny, 4 — wykratowanie, 5 — pas dolny

l,0or — rOZpietos¢ przesta pfatwi lub blachy trapezowej,

l,.or — moment bezwtadnosci ptatwi lub blachy trapezowej na
jednostke dtugosci pasa dolnego kratownicy,

E — modut sprezystosci podtuznej stali.

Rys. 6. Schemat obliczania sprezystosci gietnej: a) pfatwi lub blachy trape-
zowej K., b) potaczenia ptatwi lub blachy trapezowej z pasem gérnym
kratownicy K_,,: 7 — ptatew lub blacha trapezowa, 2 — kratownica

W kratownicach o zmiennej wysokosci konstrukcyjnej na
swej diugosci we wzorze (2) nalezy przyja¢ h w przekroju,
w ktérym wystepuje maksymalna sita Sciskajgca w pasie dol-
nym N .

Model obliczeniowy oceny sprezystosci gietnej potaczenia
ptatwi lub blachy trapezowej K., pokazano na rys. 6b. Oblicza
sie jg ze wzoru

1

Koon = ——
con 5 (3)

con

w ktdrym &,,,, — przemieszczenie poziome pasa dolnego od obcig-
zenia jednostkowego H = 1, wynikajgce ze sztywnosci pofgczenia
pfatwi lub blachy trapezowej z pasem gornym kratownicy.

Sprezysto$¢ potaczenia K., ma zazwyczaj najwigkszy
wptyw na sztywnos$c¢ liniowego podparcia sprezystego K pasa
dolnego kratownicy. W przypadku blach trapezowych odksztat-
calnos¢ tego pofgczenia jest stosunkowo duza. Aby uzyskac
jego wystarczajgca sztywnosg¢, stosuje sie tgczniki umieszczone
naprzemiennie (por. rys. 4b), a niekiedy po 2 wkrety lub wstrze-
liwane gwozdzie w kazdej dolinie fatdy blachy trapezowej (por.
rys. 4d, e).

Sprezystos¢ gietng potaczenia K.,
wyznacza sie najczesciej analitycznie

a)
obudowa

dachu (1,2)~ ~*

obudowa dachu (1, 2)

czenia K, ptatwi gietej na zimno z pasem gornym kratownicy
przedstawiono w [7].

W [13] podano zasady wyznaczania sprezystosci obrotowej
potaczenia blachy trapezowej z belkg (pasem gornym kratow-
nicy) Cp 4. Te sprezysto$¢ wyznacza sie ze wzoru

CD,A = CiooKpakiKaKpr, 4)
w ktorym:
Cio0 — Wspotczynnik bazowy dla pasa stezanego elementu
o szerokosci 100 mm,
k; — wspotczynniki zalezne od szerokosci pasa stezanego ele-
mentu, geometrii i utozenia arkusza blachy trapezowej, rozsta-
wu fgcznikow oraz od kierunku i wartosci obcigzenia przekazy-
wanego z poszycia na stezany element.

Sztywnos¢ gietng potaczenia blachy trapezowej z pasem
gornym kratownicy K, oblicza sie ze wzoru [1, 2]

c
—;}’Z'A - ()

Model obliczeniowy sztywno$ci gietnej wykratowania (stup-
kéw i krzyzulcéw) kratownicy K, pokazano na rys. 7a. Sztyw-
nosc¢ gietna wykratowania K, okresla zaleznosé

K-
4
w ktorej 5, — przemieszczenie poziome pasa dolnego kratowni-
cy od obcigzenia jednostkowego H = 1, wynikajagce ze sztyw-
nosci gietnej pretow wykratowania.

Sztywno$¢ gietna K, wykratowania kratownicy mozna obli-
czy¢ ze wzoru [2]:

— w przypadku wykratowania V, jak na rys. 7b

K

con =

6)

3E]
Ky =—=, 7
=77 (7)
— w przypadku wykratowania N, jak na rys. 7¢c
w  BEUlS +115) ®)
’ Wils
¢ d)

obudowa dachu (1, 2) ‘

lub doswiadczalnie wedtug procedur
podanych w [13 i 14], a takze nume-
rycznie (np. [5]). W przypadku blach
trapezowych mozna jg obliczy¢ wedtug [
oszacowan zaproponowanych (na pod- 54s.1
stawie obszernych badan) przez Lind-
nera [9+11] i przyjetych w [13]. Przy-
ktad oceny sprezystosci gietnej pota-
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Rys. 7. Schematy obliczania sprezystosci gietnej wykratowania kratownicy K,: a) model obliczeniowy,
b) wykratowanie typu V, c) wykratowanie typu N, d) wykratowanie typu W
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—w przypadku wykratowania W, jak na rys. 7d
K. - BE(lgilsldz + 1slg:lga + 214215151)
’ Hg31a, ’

©)

gdzie:

I, — odlegtos¢ miedzy weztem pasa gornego i weztem pasa
dolnego kratownicy (rys. 7b, c, d),

Ig1s 1y1s 140y 1o — dtugosci oraz momenty bezwtadnosci przekro-
joéw krzyzulcow (rys. 7b, c, d),

ls, I, — dtugo$¢ i moment bezwtadnosci przekroju stupka (rys.
7c, d).

W kratownicach o zmiennej wysokosci konstrukcyjnej na
swej dfugosci we wzorach (7+9) nalezy przyja¢ parametry /;
oraz I;w przekroju, w ktorym wystepuje maksymalna sita Sci-
skajgca w pasie dolnym N, .

Obcigzenie krytyczne paséw dolnych stezonych bocznie
w wyniku sprezystego zamocowania kratownicy
w obudowie dachu

Schematy obliczeniowe $ciskanych paséw dolnych stezo-
nych bocznie sprezystym ,zamocowaniem” kratownicy w obu-
dowie dachu pokazano na rys. 5f, g. W ocenie wyboczenia
z ptaszczyzny kratownicy (wzgledem osi z) sg one traktowane
jako prety Sciskane na sprezystym podtozu o sprezystosci K.

Obcigzenie krytyczne jednogateziowego pasa dolnego
z ptaszczyzny kratownicy stezonego bocznie obudowsg dachu
(rys. 4b, c i rys. 5f) oblicza sie ze wzoru [16]

Ny, 1 = 2JKEL, (10)

w ktorym I, — moment bezwtadnosci pasa dolnego kratownicy
wzgledem osi z.

Dtugos$¢ wyboczeniowg $ciskanego pasa dolnego (rys. 4b,
c i rys. 5f) z ptaszczyzny kratownicy /,,, wyznacza sig ze wzoru

/cr,z :774,‘}§IZ. (11)

W [2] podano przyktad obliczeniowy oceny nosnosci wybo-
czeniowej z ptaszczyzny kratownicy jednogafeziowego pasa
dolnego, usztywnionego bocznie blachg trapezowg potgczong
z pasem gérnym wigzara.

Zgodnie z PN-EN 1993-1-1 [12] Sciskane dwugateziowe
pasy dolne kratownic (rys. 4d, e i rys. 5g) w analizie wytezenia
wzgledem osi z sg traktowane jak mimosrodowo $ciskane prety
jednogateziowe, obliczane wedtug teorii Il rzedu. Z powodu
braku ciggtosci konstrukcyjno-materiatowej pretéw dwugate-
ziowych, w ich modelu obliczeniowym przyjmuje sie zastepcze
charakterystyki sztywnos$ciowe przekroju na $cinanie S, i zgina-
nie l4, a takze uwzglednia sie wstgpne tukowe wygiecie osi
w pfaszczyznie skratowania gatezi preta dwugateziowego e, =
I, ,2/500 (gdzie I, ,, — diugosc¢ wyboczeniowa preta dwugatezio-
wego). W obliczaniu nosnosci dwugateziowych paséw dolnych
kratownic ma zastosowanie p. 6.4 w PN-EN 1993-1-1 [11],
z pewnymi modyfikacjami. Ponadto zaktada sig, ze przewigzki
sg spawane do gafezi pasa dolnego oraz ich dtugosc jest nie
mniejsza niz podwdjna szeroko$¢ przewigzki. Zatozenie to
pozwala poming¢ w obliczeniach podatnos¢ przewigzek.

Sztywnos$¢ postaciowg na $cinanie S, oraz zastepczy
moment bezwtadnosci na zginanie /4 dwugateziowego pasa
dolnego kratownicy wyznacza sie ze wzorow:

S, = 27°El a7,

(12)

Iy =05h2A,, +2ul,, (13)

w ktorych:
a — osiowy rozstaw przewigzek pasa dolnego kratownicy (rys.

59)7
h, — osiowy rozstaw gatezi pasa dolnego kratownicy (rys. 4d, e

i rys. 59),
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Acps I, — poOle przekroju oraz moment bezwiadnosci wzgledem
osi z pojedynczej gatezi pasa dolnego kratownicy,

U —wspotczynnik efektywnos$ci wedtug tabl. 6.8 w PN-EN 1993-
1-1 [12].

W przypadku dwugateziowego pasa kratownicy jego sztyw-
nosc ulega redukcji i w ocenie nosnosci nalezy uwzglednic
lokalne zginanie i deformacje jego gafezi. Obcigzenie krytyczne
z ptaszczyzny kratownicy (wzgledem osi z) dwugateziowego
pasa dolnego sprezyscie stezonego bocznie obudowg dacho-
wa oblicza sie ze wzordw [6]:

JKElyy s
N, 0 =+|KEl 4| 2—+——| gdy ——>1,
KEl 4 S
cr.z =—7 gdy ——<1. (15)
2, JKEI,

Wzor okredlajgcy moment zginajgcy wedtug teorii Il rzedu
Mg, podany w p. 6.4 w PN-EN 1993-1-1 [12] ma nastepujaca,
zmodyfikowang postac

(14)

N

Mgy = (16)
Fd 1— Nc,Ed
Ncr,zz
gdzie:
N..,, — sita krytyczna pasa dolnego kratownicy, obliczona

wedtug (14) lub (15),

N, g4 — obliczeniowa sita Sciskajgca w pasie dolnym kratownicy,
€y = /,,,»/500 — wstepne wygiecie osi podtuznej dwugateziowe-
go pasa dolnego kratownicy,

lor 22 — dfugos¢ wyboczeniowa dwugateziowego pasa dolnego
kratownicy,

ML, — maksymalny obliczeniowy przgstowy moment zginajacy
w pasie dolnym kratownicy bez uwzglednienia efektéw Il rzedu.

Przyktad

Analizowano pfatew kratowg o rozpigtosci / = 15,0 m (rys.
8). Jest ona obcigzona obliczeniowym oddziatywaniem: ,doci-
skowym” (ciezar wtasny + obcigzenie $niegiem) p = 1,30 kN/m?
i ,unoszacym” (ciezar wiasny + ssanie wiatru) s = -0,33 kN/m?.
Maksymalna sita Sciskajgca w pasie dolnym kratownicy N, -, =
—-66,30 kN. Odlegio$¢ miedzy osig blachy trapezowej i osig
pasa dolnego kratownicy h = 0,74 m.

PPS
0120x100x4 TR 60x235x1 N\ Ay [ 60x40x3
1 /é;:/é‘.lz/é"z é“"_ :lﬂI:I

J] [80x45x5 1

10x1,50=15,0m Jr

11 TR 60%x235x1
"

h g E
. —reDdoxa | | R
Ot 1t a

1080x45x5-" 5.0m ) -1C80x45x5

Rys. 8. Schemat ptatwi kratowej

74m

Zastosowano ucigglone zakfadkowo, wieloprzestowe bla-
chy trapezowe TR 60x235%940, o grubosci 1,00 mm, ze stali
S320GD, w ufozeniu pozytyw i rozpietosci przesta I, =
5,00 m. Moment bezwtadnosci ich przekroju /,,,; = 65,55 cm?*/m.
Blachy trapezowe sg potgczone w kazdej fatdzie z pasem gor-
nym kratownicy wkretami ¢ 6,3 mm, z podktadkami o $rednicy
d > 16 mm oraz miedzy sobg, co 300 mm, wkretami ¢ 5,5 mm.

Prety ptatwi zaprojektowano ze stali S275, o granicy pla-
stycznosci f, = 275 MPa. Pas dolny ptatwi zaprojektowano
z dwoch gietych na zimno ceownikéw 80x45x5,0. Charaktery-
styki geometryczne pojedynczego przekroju ceowego wyno-
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szg: Ay, = 7,45 cm?, |, = 14,67 cm*, W, = 4,83 cm3, e, =
1,47 cm. Osiowy rozstaw galezi pasa dolnego kratownicy
hy1 = 0,0894 m. Sg one potgczone przewigzkami w odlegfosci
a = 0,50 m. Krzyzulce ptatwi, o dtugosci/, = 1,03 m, dano z gie-
tego na zimno ceownika 60x40x3,0. Charakterystyki geome-
tryczne jego przekroju wynoszg A, = 3,83 cm?, I, = 21,89 cm*.

W przyktadzie obliczeh sprawdzono tylko no$nos¢ $ciskane-
go pasa dolnego z ptaszczyzny ustroju, ktory jest stezony bocz-
nie blachg trapezowg pofgczong z pasem gérnym kratownicy.

Sztywnos¢ gietna blachy trapezowej

6 -8
g Zlfl,oof _2-210-10 2- 655-10" _ 100,55 kN/m2.
h=l oo 0,74-50

Sztywnos¢ obrotowa Cp, potgczenia blachy trapezowe;

z pasem gornym kratownicy obliczona wedtug [12]

Cpp = Crookpakik skyr = 2.6-10-1372-0,787 .10 = 281 kN-m/m.

Sztywnos¢ gietna potfgczenia blachy trapezowej z pasem
goérnym kratownicy

_ Cpa

con —

281
h*  074?
Sztywno$c¢ gietna krzyzulcéw ptatwi kratowej
3El; 3-210-10°-2189-10°°

113 0,75-103°

Sztywnos¢ liniowego podparcia sprezystego K pasa dolne-
go kratownicy

1 1

K== T 11 1 1

+ — +——+
K K.on Ky 10055 513 168,27

Wstepnie oszacowany efektywny moment bezwtadnosci /,
i promien bezwtadnosci i, pasa dolnego ptatwi wynosza:

I, = 05h5 Ay, + 2l = (0,5-0,0894).0,0745-10°° +

+2-1467-10°%=329.10"° m*

-6
h _ | _329-10 - =0047 m.
2A, 2074510

Odpowiadajgce im dtugos¢ wyboczeniowa I, ,, i smukio$¢
rzeczywista A pasa dolnego z ptaszczyzny kratownicy wyno-

szg:
9 -6
[p— ’ﬂ:;ﬂ 210-10 3,29310 — 771 m,
4K 4.474-10

_ lcr,zO _ 7171

o 0,047

Efektywny moment bezwtadnosci I, i skorygowana diu-
gos¢ wyboczeniowa |, ,, pasa dolnego pfatwi wynosza:

I = 05h2A,, = (0,5-0,0894)?-0,0745-1072 =2,997-10° m*,

. g. . 76
L :ﬂ4/E/ef, __210:10 2,997310 s m.
' 4K 4.474.10

Sztywnos¢ postaciowa na scinanie S, dwugateziowego
pasa dolnego kratownicy

27°El,, 2-7°-210-10°.14,67-10°
2

513 kN/m?.

g = =168,27 kN/m”.

=474 kKN/m?.

roof

=164>150 — u=0.

S, =

= 052 =4586,32 kN.
a i

Obciazenie krytyczne pasa dolnego z pfaszczyzny kratow-
nicy N,,,, wynosi:
JKEI; =+/4,74.10%.210-10° 2,997 -10° = 54,56 kN,

S, 458632

v
JKEl; 5456

=84,1>1
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JKEI
N, o = /KEl [2 —S—effj = 54,56(2 —ﬁj =108,47 kN.

Smukio$¢ wzgledna A oraz wspétczynnik diugosci wybo-
czeniowej x (przyjeto krzywg wyboczeniowg ¢ oraz parametr
imperfekcji a« = 0,49) pasa dolnego kratownicy wynosza:

I—\/ Af, :\/2.0,745.103 .275.10°
N 108,47 -10°
® =05[1+a(d -02)+A%] =
=0,5[1+0,49(1943 - 0,2) + 1943%] = 2,815,
B 1 3 1
D4 O2 27 2815+28157 ~19432
Obliczeniowa nosnos¢ na wyboczenie pasa dolnego ptatwi
kratowej z ptaszczyzny N, p,, Wynosi
Np rg = ZAfL =0,206-2-0,745-10° M =
o VM1 0

=84,45 kN> N, -, = 66,30 kN.
Sprawdzenie no$nosci gafezi na Sciskanie ze zginaniem.
Wstepne wygigcie pasa e, i moment zginajgcy Mg, w gatezi
pasa dolnego kratownicy wynosza;:

=1943,

cr,z2

7 = 0,206.

I
o =22 =~ 724 00151,
500 500
_ Ngg€o+Mgy,  66,30-00151+0
Mgy = N, 6630 =2571 kN-m.
N, 108,47

cr,2

Sita osiowa N, -, i sita poprzeczna V; w gatezi pasa dolne-
go pfatwi kratowej wynosza:

Mg, h, A
Nenga = 0.5Ng, +—E4 01— 05.66,30 +
eff
3
. 2,571-0,0894 0,74';5 10 6172 KN,
2-299-10°
Veg = Meg = 72671 =111 kN.
I, 754

Moment zginajgcy od sity scinajacej Vz, w gatezi pasa dol-
nego ptatwi kratowe;j

=0,139 kN-m.

Ve,a 111-05
Mch,Ed: I:Z = 4

Nosnos¢ na wyboczenie N, ., , jednej gatezi pasa dolnego
ptatwi kratowej wynosi:

lener =@=05 m,
2 2 9 -8
N, - ﬁzElch _7%:210:10° 146710 _ 000
’ I 0,5
ch,cr s
-3 6
i _\/ Af, _‘/0,745.10 27510° _ o 105,
Nopor 1250-10
® =05[1+a(A -0,2)+ %] =
= 0,5[1+0,49(0,405 - 0,2) + 0,4052] = 0,632,
7 ! ! = 0,892,

o4 DZ_ 22 0,632+40,6322 — 0,405

f .
Nyns = AL = 0892.0,745.102. 21219 _
T 10

=182,75 kN> N, oy = 6172 kN.

Z wykonanych obliczen wynika, ze sita $cinajgca Vg, nie
redukuje no$nosci gatezi pasa dolnego ptatwi kratowe;.

297




Interakcyjna no$nosc¢ Sciskanej i zginanej gatezi pasa dol-
nego ptatwi kratowej wynosi:

Nch,Ed +kzz Mch,Ed <10,
Nb,Rd Mz,Rd
W, f, .10°6. 106
M, g = My g = 20T 483:10°-275-10° _ 500 1\ im.
Ymo 10
— N N
Ky, =Cpng| 14(24, - 06)—EL | < C, [ 1414 —2EL |,
Nb,Rd b,Rd
sz =09,

k,, =09 1+(2-0,405—0,6)ﬂ =104,
84,45

My eq 6172 10139

Nprg = M,gqy 8445 1328

Wykonane obliczenia wykazaty, ze spetniony jest warunek
stanu granicznego no$nosci pasa dolnego ptatwi kratowe;j.

Nch,Ed

+104 =084 <10.

Uwagi i wnioski koncowe

W ocenie statecznosci paséw dolnych z ptaszczyzny kra-
townic ptaskich mozna uwzglednia¢ usztywniajgce wspoétdzia-
tanie ptatwi lub blach trapezowych. Sztywnos$¢ gietno-skretna
ustroju ztozonego z ptatwi lub blach trapezowych odpowiednio
potfgczonych z kratownicg ptaskg zapewnia ograniczenie prze-
mieszczen bocznych jej pasa dolnego. Wowczas to sprezyste
»Zamocowanie” kratownicy w obudowie dachowej mozna
uwzgledni¢ w obliczeniach wyboczenia pasa dolnego z ptasz-
czyzny ustroju. W takim przypadku mozna zrezygnowac z kla-
sycznych stezen pretowych usztywniajgcych pasy dolne
z ptaszczyzny kratownicy. Uzyskuje sie w ten sposob oszczed-
nosci stali oraz czasu wykonania konstrukcji i jej montazu.

Z wykonanych analiz wynika, ze bardzo duzy wptyw na
boczne usztywnienie stabilizacyjne paséw dolnych kratownic
ptaskich ma sztywnos¢ gietna potgczen ptatwi lub blachy tra-
pezowej z ich pasem gornym. Dlatego potgczenia te nalezy
konstruowa¢ tak, aby charakteryzowaty sie odpowiednig
no$noscig oraz matg odksztatcalnoscia. Ich sztywno$c¢ gietng
nalezy wyznaczac analitycznie lub doswiadczalnie wedtug pro-
cedur okreslonych w [13 i 14] lub okresla¢, stosujgc zaawan-
sowane modele numeryczne.

W przypadku blach trapezowych wptyw na sztywnos¢ giet-
ng K., ma nie tylko rozwigzanie konstrukcyjne potgczenia
poszycia z pasem goérnym kratownicy, ale rowniez cechy geo-
metryczne. W tym aspekcie jest korzystne stosowanie blach
trapezowych o matym rozstawie fatd, gdyz wéwczas potgcze-
nia fatd blach trapezowych z pasem goérnym kratownicy wyste-
puja ,gesciej”. Natomiast duzg sztywnos$¢ postaciowg poszycia
dachowego S (spetniajgcego usztywnienie tarczowe pasow
gornych kratownicy) uzyskuje sie, stosujgc blachy trapezowe
o matej wysokosci profilu h,,. Jednak takie blachy trapezowe
charakteryzuje mafa sztywnosc gietna oraz mafa nosnos¢ na
obcigzenia poprzeczne dachu (od np. obcigzenia $niegiem,
wiatrem). Stad w doborze przekroju poprzecznego blachy tra-
pezowej w rozpatrywanych dachach kratownicowych zaleca
sie analizowac rozwigzania wariantowe.
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Usztywniajgce zadanie ptatwi lub blach trapezowych w ana-
lizowanych dachach kratownicowych wymaga odpowiedniego
ich potgczenia z pasem gérnym kratownic. Dlatego np. jako$¢
wykonania potfgczen gtéwnych i wzdtuznych blach trapezo-
wych musi podlegac kontroli i odbiorowi technicznemu [15].
Ponadto zgodnie z [15] w tak zaprojektowanych obiektach
muszg by¢ umieszczone tablice ostrzegawcze, informujgce
0 zakazie modernizacji dachu bez wykonania wcze$niejszych
analiz statyczno-wytrzymatosciowych (rys. 9) [15].

| V 4V 4V 4 & & & & & 4

UWAGA ! ’
'Dachowa blacha trapezowa konstrukcyj na‘

‘ Medyfikacja tego obszaru dachu ’
' (np. otwory w dachu) z uwagi na '
niebezpieczenstwo awarii lub katastrofy
obiektu nie jest dozwolona bez
wykonania wczesniejszych obliczen

' statyczno-wytrzymatosciowych

"""""‘

Rys. 9. Przyktad tablicy ostrzegawczej ,BLACHA TRAPEZOWA KONSTRUK-
CYJNA’ [15]
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