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Definicja
Kratownica (idealna, w teorii):

» Wszystkie prety o osiach prostych;
* Tylko sily skupione w weztach;
» Wszystkie potgczenia przegubowe;

> Wozory Schwedlera-Zurawskiego dla preta
prostego:

d M(x) / dx = Q(x)
d Q(x) / dx =q(x)

Rys: Autor Sity tylko w weztach — brak obcigzenia typu q(x)
(czyli g(x) = 0):
Q(X)=const=C—->M(Xx)=Cx+A
Przeguby:

M0)=0—-A=0 ; ML)=0—-C=0

Zatem wystepuja tylko sity osiowe M(X)=0 ; Q(X)=0
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Kratownica realna:

* Prety nieproste (imperfekcje);
» Wezty nieidealne (sztywne? podatne?);
* Cig¢zar wlasny dziata po dtugosci pretow;

Rys: Autor Jest to raczej zblizone do ramy
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Wytezenie (obliczenia jak dla kratownicy) = Wytezenie (obliczenia jak dla ramy)

Czas obliczen (obliczenia jak dla kratownicy) << Czas obliczen (obliczenia jak dla ramy)

Z tego powodu nieidealne kratownice liczymy jak idealne.

Ale... z powodu tak niewielkich roznic mi¢dzy kratownicg rzeczywista i rzeczywista
rama, nalezy dokonac bardzo precyzyjnej analizy, czy konkretna konstrukcja bedzie sie
zachowywala bardziej jak rama czy bardziej jak kratownica (— #t / 54).
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Rys: waldenstructures.com

Czestym bledem jest projektowanie osobno przekroju ,,stupkow” 1 ,.krzyzulcow”. Gdyby to
nazwac ,,pasiasty pies” 1 ,,ultrafioletowy kot”, efekt dla obliczen bytby taki sam, czyli zaden.
O przekroju decyduje sita w elemencie 1 jego dtugos¢ wyboczeniowa, a nie fantazyjna nazwa.
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Geometria i przekroje

Mozna zastosowac¢ wiele roznych ksztattow kratownic.
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Rys: tridenttruss.com

Rys: e-plytawarstwowa.pl
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Rys: domgaz.com.pl Rys: konar.eu
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Figure: 03-03H

Copyright © 2009 Pearson Prentice Hall, Inc.

Rys: i435.Rysbucket.com Rys: community.fansshare.net
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Specyficznym rodzajem sg kratownice o rownolegtych pasach. W ich przypadku sity w

pasach maja bardzo podobne wartosci.
| NEd,top | / | NEd, bottom | ~ 0190 - 1110

—

Rys: waldenstructures.com

Rys: gillmet.com.pl

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

Krakewska Inzynierii Lgdowej

AlA 1 1 <
PR e =] subilevsz 80-lecia Politechnika Krakowska




Geometria poczatkowa

, L,
L h\ pasy
| P T _
skratowanie H
. /
L
h ", o ‘
L Fd
Rys: Autor
h =L (1/10 ~ 1/15)
H =L (1/5 ~ 1/10) max (hy; h) = 3,20 m
o > 5° max (L,; L,; Ly; L,) < 12,00 m (transport
B drogo
300> B> 60° or f = 90° gowy)
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Kratownica i dwuteownik — dwa rodzaje stalowych dzwigarow.

Rys: Autor
Sztywnos¢ dwuteownika:
_ |
i = Jostka gorma T Jsrodnik T Ipsika dolna 1k
Dla przekroju symetrycznego:
_ ~ 2
‘]p(')%ka gorna Jp(’)ika dolna ™~ 2 (hl, I / 2) Ap()%ka hl hl

Ji=(hy *12) Assica * Jsrodnik

Sztywno$¢ kratownicy (Konstrukcje metalowe, M. Lubinski, A Filipiak, W.
Z6ttowski, Arkady 2000):

Jkratownica ~0,7 [Apas gorny Apas dolny/ (Apas gorny + Apas dolny)] (hl, kratownica / 2)2
Dla przekroju symetrycznego:

Apas gorny = Apas dolny = Apas
‘]kratownica ~ 097 [Apa32 / (2 Apas)] (hl, kratownica / 2)2 = 0135 hl, kratownica2 Apas
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Sztywnosc konstrukcji jest wazna przede wszystkim dla SGU. Zaro6wno dla kratownicy
jak 1 dla dzwigara dwuteowego dopuszczalna strzatka ugiecia jest taka sama. Co za tym
idzie:
sztywnos¢ dwuteownika = sztywnos¢ kratownicy

Sztywnos¢ kratownicy:

Sztywnos$¢ dwuteownika:
2A

1, kratownica pas

Jiruss = 0,35 h

truss

J;=0,5h 5 At I

srodnik
Dla réznych dwuteownikow, Jg 4 = 7% - 25% J g, [j
b ] b
Jesli Apélka = Apas oraz hl, | = hl, kratownica ‘]I = 1953 -~ 1'79 ‘]kratownica [;l

CO 0znacza: h

Potrzebujemy J, >hy lub Ay, >

- ‘]kratownica ) 1, kratownica

Rys: Autor
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h
h1, kratownica > hl, N 1

Wstepne zatozenie:

Ny eam =L /20-L/25 ; h; yus=L/10-L/15—h

1, kratownica > hl, I

Rys: Autor

L [m] h, | N1, kratownica
15,0 ~ 650 mm ~ 1200 mm
20,0 ~ 900 mm ~ 1600 mm
25,0 ~ 1200 mm ~ 2000 mm
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Apas « Ap()lka

L [m] h, Przekro;

15,0 ~ 650 mm HEA650 A 4, =78 cm?
20,0 ~ 900 mm HEA 900 A 4, =90cm?
25,0 ~ 1200 mm HLA+ 1100 A ., =124 cm?

Z warunku tej samej no$nosci:

L [m] Ny atownica Przekroj pasa (rura okragla)
15,0 ~ 1200 mm 168,3/12,5 A s, = 61,2 cm?
20,0 ~ 1600 mm 193,7/12,5 A4, = 71,2 cm?
25,0 ~ 2000 mm 244,5/14,2 A iy, = 103,0 cm?
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A

1, kratownica pas

~0,35h

‘]kratownica

L [m] ) Dstounica
15,0 HEA 650 281 700 cm?* 308 500 cm*
20,0 HEA 900 422100 cm? 637 950 cm*
25,0 HLA 1100 867 400 cm# 1442 000 cm?

Kratownice maja wigksza sztywnos¢ niz dwuteowniki, ale zaymujg wigcej przestrzeni
uzytkowej:

L [m] hi N1 kratownica
15,0 ~ 650 mm ~ 1200 mm
20,0 ~ 900 mm ~ 1600 mm
25,0 ~ 1200 mm ~ 2000 mm
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Cigzar whasny kratownicy

| propozycja (PN B 02001):
gr=[2/a+0,12(g+q)] L/100
0, g (pokrycie dachu + ptatwie), q ($nieg + wiatr) — [KN/ m?], wartos$ci charakterystyczne
a (rozstaw kratownic), L — [m]

Il propozycja:

ng = dstal ql L3/ (2 H 1Ey)
0r; — [KN], dg cigzar whasny stali — [KN/m3], H — wysoko$¢ kratownicy

g, =a(g +q)

O, ~alg;
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a = 6,0 m, | propozycja, aLg, [kN] =

q [kN/m] L [m]
18,0 24,0 30,0
10,0
15,0

a=6,0 m, Il propozycja, g, [kN] =

g [KN / m] L [m]
18,0 24,0 30,0
10,0
15,0
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Rodzaje konstrukcii

Platwie kratowe

,,Klasyczne” kratownice

Kratownice wielopasowe

Ruszty kratowe

Ramy-kraty o Aot

Przekrycia strukturalne [ ]

,.Klasyczne”
kratownice

Stupy skratowane

Kratownice
wielopasowe

Ruszty kratowe

Ramy-kraty ]

Przekrycia strukturalne

o 1M 20 30 40 580 BOFOO B0 80 100 110 120 130 140 180
Rozpigtos¢ [m]
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Platwie kratowe

— 4
= A\V’A\"“'/ (o

——
—— - =
e 4 -

—¢ i @?!lg CEL

Rys: structural-steelbuilding.com

Rys: CoBouw Polska Sp. z 0. 0.

Politechnika h'\i Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

[T\ | Krakowska 7N Inzynierii Lgdowej . . .
PR o' e0-ecio RE| Al e Politechnika Krakowska



Platwie kratowe _, #8 /34

., Zwykle” kratownice — sity przytozone sg w
weztach.

Rys: construdare.com

Platwie kratowe — obcigzenie ciggle
przytozone z pokrycia dachowego do pasa

J] J] 4, 4, 4, 4, J] Jj 4, é J; Jy 4, Jz 4, J; 4, Jr Jy Jr 4, gornego. W pasie gornym zginanie z sitg
osiowg, pas dolny 1 wykratowanie to
\W klasyczne prety kratowe (tylko sita osiowa).

Rys: Autor
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Ciezar wlasny D (D+S+1)cosa+W
Wiatr W \ Snieg S
Uzytkowe I Belka dwuteowe; zginanie
‘TL/ dwukierunkowe.
(D +S+1)sin o
(01
Rys: Autor
— #8 /37
Cigzar wlasny D
Snieg S
Uzytkowel D+S+I1+Wcosa
. . Wiatr W \
Platew kratowa - sita osiowa V i
W sin a : o
ma bardzo matg warto$¢ 1 mozna j3 pomingc. W sin o

Wszystkie obcigzenia dziatajg w ptaszczyznie
kratownicy. Potrzebne sg dodatkowe kliny dla
ustawienia ptatwi w plaszczyznie pionowe;.

Rys: Autor
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..Klasyczne” kratownice

Rys: steelconstruction.info Rys: domgaz.com.pl

Kratownice o dwu pasach

(dolny-gorny) uzyte jako

pojedyncze dzwigary.

Rys: waldenstructures.com
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Kratownice wielopasowe

P ' '.“ u
Ly -
123 ’I, A
. ""l/if‘/_ltzlf/’/(:
Rys: multimetalgb.ca
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3 lub 4 kratownice potgczone se sobg w jednolity
konstrukcje o przekroju tréjkatnym lub kwadratowym,
Czesto stosowane jako konstrukcje tymczasowe
(zadaszenia estrad) lub maszty.

i

Rys: conference-truss-hire.co.uk

Rys: stretchtents.com.au
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Ruszty kratowe

PK

Rys: cdn8.muratorplus.smcloud.net
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Rys: qdjinfei.en.made-in-china.com
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Konstrukcja ztozona z kratownic o identycznej wysokosci przekroju, usytuowanych
prostopadle do siebie.

L

Rys: Autor
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Ramy-kraty

,,Klasyczne” ramy portalowe (rygiel + 2

stupy), wykonane z kratownic a nie

dwuteownikoOw E" Rys: bbsc303.arch.school.nz

Rys: wikipedia
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2 lub 3 warstwy pretow, potagczone
skratowaniem

Rys: civiltech.ir Rys: shreeengineering.in/
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Rys: urwishengineers.com

Przekrycia mogg mie¢ ksztalt ptaski,
cylindryczny lub sferyczny. Wigcej
informacji podane bgdzie na I1°
studiow.

Rys: cnxzlf.com
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Stupy skratowane

Rys: zksgrzelak.eu

Konstrukcje bardzo podobne do kratownic, ale ich praca i model obliczeniowy sg
catkowicie odmienne.
Algorytm obliczen tego typu stupow przedstawiony zostanie na Il stopniu studiow.
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Obliczenia

Z Neg / Ny g < 1,0

Nprd = XAfy ! Yno

Rys: Autor

Neg / Nig < 1,0

Nirg =AT, /v / ’

Rys: Autor

v - wyktad #5:
* Wyboczenie gietne
¢ Wyboczenie skretne

¢ Wyboczenie skrgtno-gietne

.v‘"v ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Dhugos¢ wyboczeniowa dla pasdéw moze by¢ rozna w ptaszczyznie kratownicy 1 w
plaszczyznie potaci. W plaszczyznie kratownicy jest to odlegltos¢ miedzy weztami.
W ptaszczyznie potaci jest to rozstaw stezen:

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Dhugos¢ wyboczeniowa pasow kratownicy zalezy od kierunku wyboczenia 1 potozenia pasa.

Dla skratowania: dlugos¢ wyboczeniowa = odlegtos¢ miedzy weztami.

Dhugos¢ wyboczeniowa dla pasow:

Rys: Autor

- /-

Pas gorny sciskany; wyboczenie w ptaszczyznie kratownicy: dtugos¢ wyboczeniowa =
odlegtos¢ migdzy weztami.

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Dhugos¢ wyboczeniowa dla pasow:

Rys: Autor

-

Pas gorny sciskany; wyboczenie z ptaszczyzny kratownicy: dlugos¢ wyboczeniowa =
rozstaw stezen potaciowych.
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Dhugos¢ wyboczeniowa dla pasow:

Rys: Autor

L ya

Pas dolny Sciskany; wyboczenie w plaszczyznie kratownicy: dlugos¢ wyboczeniowa =
odlegtos¢ migdzy weztami.

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Dhugos¢ wyboczeniowa dla pasow:

Rys: Autor

p

Pas dolny Sciskany; wyboczenie z ptaszczyzny kratownicy: dlugos¢ wyboczeniowa =
rozstaw stezen pionowych.

w‘ ITW| Politechnika h:\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Stezenia sg bardzo waznymi elementami konstrukcji; zwlaszcza kratownic. Uzywamy
dla nich specyficznego modelu obliczeniowego.

Wigcej informacji o st¢zeniach bedzie pokazane na wyktadzie #10.

P r s

%//_/_x‘ Rys: Autor

w. ITW| Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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— #5/40

Wynikiem obliczen jest wspotczynnik wyboczeniowy .

Liczony jest w rdzny sposob dla rdéznych przekrojow.

Wyboczenie
Gietne Gietne, skretne, gietno-skretne

S R

(dwuteowniki
£0raco
walcowane) (dwuteowniki spawane)

O

= Ay = Az X =min(xy, 5 %) x=min(yy, 5 % s X1 5 Xz T)
(tylkogdy lg, v = lc )

Rys: Autor

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Przekroje pasow i skratowania

PN B 03200 EN 1993
Elementy Dopuszczalne wszystkie rodzaje przekrojow
Wezty Brak dodatkowych wymagan Dodatkowe wymagania — tylko
niektore rodzaje przekrojow sa
dopuszczalne

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
4
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Wspotczesne kratownice (EN) Stary typ kratownic (PN-B)

o | JU-
1 T ][ i

Skratowanie -

O

o T’

Pasy

Rys: Autor

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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— #7 /23 Rys: architectureau.com

Zawsze w przypadku zastosowania rur
musimy hermetycznie zamkng¢ ich konce.
Zapobiega to powstawaniu korozji
wewnatrz rur. Korozja wewnetrzna moze

niepostrzezenie doprowadzi¢ do
zniszczenia konstrukcji bez widocznych
znakow ostrzegawczych.

Rys: Btedy wykonawcze podczas realizacji konstrukcji stalowych, Litwin M, Gorecki M, Budownictwo i Architektura 4 (2009) 63-72

.. . . 3
Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych kK
lllll Krakowska ‘L") Inzynierii Lgdowej : : %I
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Zalecana ilo$¢ roznych przekrojow w konstrukcjach kratowych — 2-5:

Pasy Skratowanie

1-3 r6zne RHS

Dwuteowniki; takie same dla obu pasow lub rozne

1-3 r6zne CHS

1-3 r6zne RHS

RHS; takie same dla obu pasow lub r6zne
1-3 r6zne CHS

CHS,; takie same dla obu pasow lub rézne 1-3 r6zne CHS

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
4
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— #5/31

Z r6znymi sposobami podparc1a zwigzane sg rézne wspotczynniki dtugosci
wyboczeniowej 1 rozne dtugosci wyboczeniowe:

7 Y v
u 1,0 2,0 0,7 0,5 1,0 2,0
., 1,01, 2,01, 0,71, 0,51, 1,01, 2,01,
Rys: wikipedia

Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Wspotczynnik dlugosci wyboczeniowe;:

Element Kierunek Przekroj
| H rura wielogateziowy inny
Pas W plaszczyznie 0,9 0,9 1,0 1,0
kratownicy
Prostopadle 1,0 0,9 1,0 1,0
Skratowanie | W ptaszczyznie 0,9 0,9; 1,0;: 0,75 1,0; 1,0;
kratownicy
Prostopadle 1,0 1,0; 0,75 1,0; 1,0;

Polaczenie na Sruby

Pasy rownolegte oraz d [ dpasa <0,6

skratowania

EN 1993-1-1 BB.1.1

Przekroje niezalecane ze wzgledu na wymogi
dotyczace weziow

w. ITW| Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Sciste rozréznienie miedzy praca konstrukcji jak kratownica i jak rama wymaga analizy
trzech grup zagadnien (EN 1993-1-8 5.1.5):

* Wymagania ogoélne i dodatkowe oraz ksztatt weztow konstrukcji (— #t /47 - 50); |}
* sposob przylozenia obciazen do konstrukcji (— #t/ 50); [l

¢ Warto$ci mimosrodow w weztach (— #t /47, 51 - 53).

Konsekwencje spelnienia / niespetnienia (spetnienia czesciowego) wymogow sg rozne,
w zaleznos$ci od grupy wymagan. Zasadniczo bierze si¢ pod uwage 5 roznych modeli
statycznych kratownicy / ramy.

Im wigcej warunkow jest niespetnionych, tym bardziej model statyczny kratownicy
zbliza si¢ do ramy o wezlach sztywnych.

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Dodatkowe wymagania weztow dla kratownic
(EN 1993-1-8 7.1):

e« Pasy—- 0 OO I;

¢ Skratowanie— 0 O O; ||}

¢ Deformacje koncow pretow s niedopuszczalne; |}
« f,(0 O O)<460MPa; |

« f,0 O O)>355MPa—f ,=091; i

e t(0 O O)>25mm; N

¢ (@ O O)<25mm; |l

+ Elementy éciskane— I lub II klasa przekroju; i}

* Bi=30% N

¢ Rozmieszczenie elementdw (mimosrody) muszg by¢ spetnione (— #t / 51-53);

* Ksztalt weztow (EN 1993-1-8 fig. 7.1) musi by¢ spetniony (— #t / 48); [ ]
* (Dhugos¢ elementu) / (wysoko$¢ przekroju) > 6 (EN 1993-1-8 5.1.5.(3)); I

Rys: tatasteelconstruction.com

GL

Rys : Autor

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Dopuszczalne rodzaje weztow
EN 1993-1-8 fig. 7.1
(zakres waznosci formut nosnosci:
EN 1993-1-8 tab. 7.1, 7.8, 7.9, 7.20)

Wezel KK

il Rys: EN 1993-1-8 fig. 7.1

Wezet TT

Wezel XX

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
A Krakowska (BN inzynierii Lqdowei
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m Jubileusz 80-lecia =" | 3Jubileusz 80-lecia POllteChnlka I\IakOWSka




Dla kazdego typu polaczenia spetnione muszg by¢ dodatkowe wymagania szczegotowe. Sg one
przedstawione w kilku tablicach w EN 1993-1-8; symbole wyjasnione zostaty w EN 1993-1-8
1.5.(4), (5), (6).

Wezet Tab. Uwagi

Pas Skratowanie

CHS CHS 7.1 -
RHS CHS,RHS | 78,79 -
I CHS, RHS 7.20 -

C CHS, RHS 7.21 Ceowniki sg dopuszczone, ale pod uwage nalezy brac
lokalne momenty zginajace (co oznacza, ze konstrukcja nie
jest idealng kratownicg).

Wymagania dodatkowe, przedstawione w powyzszych tablicach majg posta¢ ogdlng:

min < (wysokos¢ przekroju skratowania) / (grubos¢ jego scianki) < max

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Kratownica idealna:

* Prety o osiach prostych; [
» Obcigzenia wylacznie w weztach; [
* Wezly przegubowe; |

Rys: Autor

J? J? 47 4? 4? 47 47 J? 47 l’ JV J? Jf Jf 4’ J? 47 JV 47 JV 47 Platew kratowa nie spetnia wymogu

M/W ,,obcigzenia wylgcznie w weztach”.

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rys : Autor

| Niedopuszczalne:

Dopuszczalne: g<t +t, -
g>t +t lub p
q/p<0,25 Dopuszczalne:
q/p=>0,25

EN 1993-1-8 p.7.1

.VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rezultat:

Jest mozliwe, ze bedziemy musieli
poprzesuwac osie pretow, by spetnic
wymaganie

g>t;+t,lubq/p=>0,25

Tym samym pojawig si¢ mimosrody.
Spowodujg one pojawienie si¢
| niezerowych wartosci momentow
zginajacych.

Rys : Autor

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Politechnika
Krakowska

m Jubileusz 80-lecia

Wydziat
Inzynierii Lgdowej
Jubileusz 80-lecia

Rys: EN 1993-1-8 fig. 5.3

ho or d,

..{__}

Dopuszczalne wielkosci

mimosrodow:
-0,55 3, < e <+0,25 a,
a, = hy lub d,

EN 1993-1-8 (5.1a), (5.1b)

Pojawiajg si¢ trzy mozliwosci:

= e=0;

mimosrody o wartosciach
dopuszczalnych;

przekroczenie wartosci
dopuszczalnych.

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

Politechnika Krakowska




Kratownica

spelnione

m— ©Model 3

Spetnienie lub niespelnienie trzech grup

warunkow kwalifikuje wezty kratownicy jako :
Model 2 ° Wszystkie sztywne;
* czeS¢ sztywna, czgSC przegubowa,

spelnione

* wszystkie przegubowe z drugorzednymi

e dopuszczalne momentami zginajacymi,
wszystkie idealnie przegubowe.

e=0
e przekroczone

Model 1a  1b 1c
Wigcej informacji zostanie przedstawionych na

Rys: Autor wykladzie #9.

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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5 r6znych modeli zachowania si¢ konstrukcji:

Rys: Autor

/NANNN

/INNANAN

AN

1. Kratownica idealna 2. Kratownica o ciagglych 3. Rama
pasach
Podrodzaje: 1a, 1b, 1c. Brak podrodzajow
Tylko wezty przegubowe Oba rodzaje weztow Tylko wezty sztywne

Sity osiowe we wszystkich
elementach, momenty
zginajgce w elementach lub
weztach w zaleznosci od
podrodzaju

Sity osiowe w elementach;
dodatkowo momenty
zginajace 1 sity scinajace w
pasach

Komplet sit przekrojowych w
weztach 1 elementach

Wydziat

Politechnika W

[T Krakowska

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

m Jubileusz 80-lecia

I AVAI Inzynierii Lgdowej
| Jubileusz 80-lecia
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Dla kratownicy idealnej (1) rozpatrujemy dodatkowo trzy podtypy:

——

la. Brak momentow
zginajacych

1b. Momenty zginajace
dziatajace na pasy

lc. Momenty zginajgce
dziatajace na pasy 1 wezly

Kratownica idealna:
wylacznie sity osiowe w
weztach 1 elementach.

Wigkszos¢ pretow — sity
osiowe; czgS¢ pasow — sily
osiowe 1 momenty zginajace;
wezty — sity osiowe.

Wigkszos¢ pretow — sity
osiowe; czgS¢ pasow — sily
osiowe 1 momenty zginajace;
wezly — sily osiowe 1
momenty zginajace.

Politechnika
Krakowska

m Jubileusz 80-lecia o r—

H, Wydziat
A

N/N| Inzynierii Lgdowej
Jubileusz 80-lecia

Rys: Autor

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

Politechnika Krakowska




— #3 /96

Algorytm ogolny
'_I_ _____________________________________________________________________________________________ 1 I—I

:i ———
_,._( , WEZLY E/R<1 OK? ' STOP

START: rysunek wstepny ) C >_.-<>_“'.'
tak N

nie
¥
tak
nie
OK?

________________,
M
o
w
Q
&
g.
2
>

i
|

|

!

L

} ——-( ELEMENTY E/R<1
|

|

|

|

|

|

|

Rys: Autor
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Deformacje koncéw elementu nie sa dopuszczalne — a co z systemami kratownic
przestrzennych (Mero, SDC, Pyramitec, Unibat, Tesep, Tridimatec...)? W wiclu
przypadkach konce elementdéw sg celowo odksztatcane w celu potaczenia z weztami
prefabrykowanymi.

Rozwigzania systemowe sg testowane w laboratoriach, a producent gwarantuje, ze taka

konstrukcja jest bezpieczna.

Przepis zabraniajacy deformacji elementow dotyczy
,normalnych” projektantow, ktorzy nie maja mozliwosci

pelnego przetestowania swoich rozwigzan przed montazem.

Rys: tatasteelconstruction.com

Politechnika Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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To samo dotyczy rozwigzan systemowych kratownic opartych na ksztattownikach
formowanych na zimno. Producenci testowali takie konstrukcje laboratoryjnie - elementy i
potaczenia - przed zastosowaniem na budowach. ,,Normalni” projektanci nie majg okazji

(brak czasu, brak pieniedzy, brak mozliwosci technicznych) na wykonanie tych testow.

Rys: kcse.com

Politechnika M\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rozwiazania konstrukcyjne

AALLAANAZAAANNNNNNNNNNNS

38 FY Rys: Autor

Warunek E / R powinien by¢, z powodow ekonomicznych, tak bliski 1,0 jak to tylko

mozliwe. Teoretycznie zatem oba pasy moglyby mie¢ mniejsze przekroje ku koncom

Kratownicy.

Jednakze w takim przypadku (zmiana przekroju pasa, spoiny

Rys: D. Kowalski, Problemy realizacji . .y . . o yqe .
inwestycji z zakresu konstrukcji stalowych, poprzeczne) moze dochodzi¢ do pgkania spoin, nawet jesli ich

Inzynieria Morska i Geotechnika 2013 /5 i L, . .
nosnosc jest wystarczajgca.

Politechnika y,:\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Wytrzymato$¢ zmeczeniowa

amplituda lub 1los¢ cykli obcigzenia zmiennego, ktére moze by¢ zastosowane bez
zniszczenia materiatu

To nie to samo co wytrzymatos¢ materiatu

Wytrzymalos¢ — obcigzenia statyczne

Wytrzymalos¢ zmeczeniowa — obcigzenia cykliczne (dynamiczne)

Cecha wazna w przypadku konstrukcji narazonych na obcigzenia dynamiczne 1 cykliczne.

Nawet niewielkiej wartosci obcigzenie, za to cyklicznie powtarzane ( > 10 000) moze
doprowadzi¢ do zniszczenia konstrukeji.

— #2 /78

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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W kazdym elemencie istniejg karby (otwory, spoiny, mikropekniecia). Wokot
nich dochodzi do koncentracji napregzen.

<+ —>

Rys: Autor

L
=

m GEdey

m wspotczynnik koncentracji naprezen

4/ 79 Ggq Naprezenie dla przekroju idealnego

w. ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Imperfekcje spawalnicze (#t / 26-29): wtérne zanieczyszczenia (pecherzyki gazu, wtracenia

zuzlu) wprowadzone do spoiny, lokalne odksztatcenia, pgkanie na skutek naprgzen

termicznych...

Rys: figel.pl

Doswiadczenie i samopoczucie spawacza | — ilos¢ imperfekcji spawalniczych 1 — jakos¢
spoiny |

Imperfekcje spawalnicze takze bierze si¢ pod uwage przy obliczeniach zmeczeniowych
(wigcej informacji Wyk #16). Dodatkowo, akceptowalny poziom imperfekcji jest ustalany
przez klasy wykonania (— #t / 47). Spoiny nie spetniajace poziomu jakosci muszg by¢
usuni¢te 1 wykonane ponownie.

— #6 /32

Politechnika h:\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Zakres zmiennosci naprezen Acg [N/mm?]

Politechnika
‘ [T Krakowska

m Jubileusz 80-lecia

Rys: EN 1993-1-9 rys. 7.1

1 Kategorie
zZmeczeniowe Acg

2 Wytrzymatosc
zmeczeniowa lrwafa
przy statej amplitudzie
AGD

3 Wytrzymatos¢
zZmeczeniowa trwata
ﬂ.GL

5
1,0E+04 1.0E+05 1,0E+06 2 1,0E+07 1,0E+08 1,0E+08

Trwatosé, liczba cykli N

Rysunek 7.1: Krzywe wytrzymatosci zmeczeniowej dla zakreséw zmiennosci
naprezen normalnych

W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
Y|
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71

Transverse butt welds:

3) Butt-welded end-10-end
connections between circular

structural hollow sections.

4) Bunt-welded end-to-end

56

connections between rectangular
structural hollow seclions.

40 [

1) Tube socket jomt with 80%,
(ull penetration butt welds,

12) Tube socket joint with fillet

welds

Rys: EN 1993-1-9 Tab. 8.5

Podobna jest dla spoin migdzy

rurami a blachami weztowymi.

Wydziat
Inzynierii Lgdowej
Jubileusz 80-lecia

l AN Politechnika

%

[T Krakowska

m:{] Jubileusz 80-lecia

Rys: EN 1993-1-9 Tab. 8.6

Rys: EN 1993-1-9 Tab. 8.6

8) Circular structural hollow
secuons, fillet-welded end-to-
end with an ntermediate plate.

9) Rectangular structural hollow

sections, fillet-welded end-10
end with an intermediate plate.

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
Politechnika Krakowska




ki | l‘ Rys: EN 1993-1-9 Tab. 8.3
size effect i-:\_\».;n\-‘\"»-‘_ . . .
o f“”’i/l; Wyzsza jest dla spoin poprzecznych w
90 >25mm ‘e\..- B .
oo i dwuteownikach.
- : Whnioski:

Wezty z zebrami podtuznymi sg lepsze (dtuzsze
Spoiny — mniejsze naprezenia — mniejsze
amplitudy naprezen) niz wezty bez zeber z
powodu mniejszych problemow ze zmeczeniem
spoin. ——

Rys: en.wikiarquitectura.com

Rys: encrypted-tbn0.gstatic.com

Problem ze zmeczeniem spoin w przypadku dwuteownikoéw

jest mniejszy, niz w przypadku rur.

Rys: thoake.com

Politechnika M\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
mua
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ZY3cza montazowe tacza dwie czgsci kratownicy. Co z
pretem ukosnym - do ktorej czesci kratownicy nalezy,
lewej czy prawej?

| e
I 1 | [ 2
: : : Rys: Autor
| | |
| | | Mamy cztery mozliwosci:
[ _____..-—-—'T l "
bw’}j‘“’/ | b " 1. Nalezy do prawej, potaczony jest
| e

| z lewa spoing montazowa;

2. Nalezy do lewej, potaczony jest z
[ prawa spoing montazows;

.3 : 4 3. Podzielony jest migdzy dwie
| < L_.....-ﬂ"""“'"d< czescl 1 fgczony stykiem

i | i montazowym na $ruby;

| | |

| | — | — 4. Jest oddzielny elementem,

i — | b-”‘"“—’/ taczonym spoinami

| |

= montazowymi z obiema
czesciami.

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
4

[Ty | Krakowska 7\ Inzynierii Lgdowej . . .
m Jubileusz 80-lecia 'L_—‘ Jugileusz 8%-Iecii| POllteChnlka I\IakOWSka




W przypadku rozwigzan 1, 2, 3 problemem jest to, ze pr¢t ukosny jest potaczony z
pozostalg czescig konstrukcji tylko za pomocg spoin. Tak dtugi element moze zachowywacé
si¢ jak wahadto podczas transportu. Drgania podczas transportu powodujg pekanie spoin.

= I @ i ’

- ; ‘ % -‘;nnngl- L
’- LT

E ":;‘:-—-h{aﬂ L]

il 2 3 1 e

e~ ==Y

>3 LQZ\Q‘:WME- r
wll Y -

-

-
> ™
.

dachu hali widowiskowo-sportowej w Sopocie, E.
? Hotata et all, Awarie Budowlane 2009
1

a',":P ??::IU‘Z? ) Ef Rys: Awaryjne zagrozenie stalowej konstrukcji
10

Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Zapobieganie: tymczasowe usztywnienie przez dodatkowa blache. Jest ona potrzebna na
czas transportu; zostaje usuni¢ta podczas montazu.

Rys: Autor

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
VY | krokowska (O inzynierii Lqdowe
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Efekt uboczny spawania preta tylko na jednym koncu z zastosowaniem blachy tymczasowej:
imperfekcje. Nawet niewielkie przesunigcie ukosnego preta (obrot 0 1° - 2°) moze
uniemozliwi¢ polaczenie kratownicy.

Rys: Autor

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rys: Awaryjne zagrozenie stalowej konstrukcji dachu hali widowiskowo-sportowej w Sopocie, E. Hotata et all, Awarie Budowlane 2009

o]
—’

Dodatkowy efekt uboczny potaczenia spawanego w potowie elementu srodnika:
odksztalcenia spawalnicze (— # 6 / 27). Obie czesci elementu mogg mie€ rozne
potozenie osi, co spowoduje problemy z potaczeniem.

Rys: Analiza numeryczna odksztalcenia i naprezenia w strefie ztagcza spawanego
rurociagu przemystowego, Gliha V Sniezek L Zimmerman J, Biuletyn WAT
Vol. LVIII, No. 2, 2009

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
[TTT\/ | Krakowska I‘@I Inzynierii Lgdowej
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Z powodu tych probleméw czesto Stosuje sie pret jako oddzielny element ze spawami
montazowymi na obu koncach.

Nie jest to w pelni zgodne z zasadami wznoszenia konstrukcji stalowych. Podczas montazu
preferujemy polaczenia srubowe, ale czasami nie jest to mozliwe.

Rys: thoake.com

Rys: tboake.com

Podobienstwa i réznice miedzy weztami Srubowymi 1 spawanymi byly omowione na wyk#8

Politechnika M\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Politechnika
Krakowska

Rekomendacja wedtug PN / B 3200:

A=max (Lg /iy 7 Le,/iy)

cr

Rys: Autor

Wydziat ~ Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
',”JZ .T;f,:’z"s%dfzfi Politechnika Krakowska



Smuktos¢ jest istotna dla preta Sciskanego (decyduje o wspdtczynniku wyboczeniowym y).
Wydaje si¢ by¢ catkowicie bez znaczenia dla osiowego rozciggania. Dlaczego stara norma
naktadala ograniczenia? Dlaczego matego y przy duzym A nie mozna ,,nadgoni¢” przez duzg
wartos¢ A? Dlaczego w ogole trzeba bra¢ pod uwage smuktos¢ przy osiowym rozcigganiu?

22 . Nea / Npga = 1,0

Npra = XAT, /Yo

Ngg / Ny g < 1,0

Nira =AT, I :
Rys: Autor

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Zyjemy w $wiecie realnym, a nie idealnym. Nie ma idealnie prostych pretéw, kazdy ma
pewien poziom imperfekciji.

Rys: hourdose.com

Rys: prikol.ru
_ {159 Q . £ B,
D.1.10 Podstawowe tolerancje wytwarzania - Elementy kratowe
Nr Kryterium Paramaetr Dopuszczalna adchylka A
Prostoliniowodd lub wsigpne wygiacis (uwypuklenis) i
b
1
!
UWAGA  Odchylki mierzy sig po zakonczeniu spawania w pozycjl na plask,
Objadnienia ,
a wypuklodd zrealizowana Odchylenie punktow
b wypuklo&é nominalna weziowych wzglqdem A= 2L/500 Rys: PN 1090-2 tab. D1.10
¢ 04 realna (linia krzywa) projektowane] linli prostej lecz |A| 2 12 mm
d o4 nominalna (linia prosta) lub krzywe)
2 Prostoliniowosé prgtdw Strzalka wygigcia preta A=2L/T50
skratowania; skratowania: lecz |A] = 6 mm
UWAGA Zapis typu: A= £ L 500 lecz |A| = 6 mm oznacza, 2e dopuszezaina jest wartosd wigksza,

Politechnika w Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
mua
PK
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Z powodu wstepnej imperfekcji wygieciowej e, rozwazaé nalezy nie pret osiowo obcigzony
P/A<A,

ale pret rownoczesnie obcigzony 0siowo 1 zginany na mimosrodzie wywotanym
imperfekcjg wstepna:

PIA+Pe/W<f,

Zwigzek miedzy wskaznikiem wytrzymatosci a momentem bezwladnosci dla przekroju
bisymetrycznego o wysokosci h:

W=1J/(h2)=2]/h

Z kolei zwigzek migdzy promieniem bezwtadnosci, momentem bezwtadnosci 1 polem
przekroju to

i=V(J/A) > T=A{?
Wskaznik wytrzymatosci mozna wiec zapisac jako
W=2Ai?/h
a calosc¢ jako:

P/A+Pel(2Ai?/h)<f - P/A)[L+eh/(2i%)]<Hf,

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Zapis taki obrazuje proporcje miedzy efektem sity osiowej (1) a wtérnego zginania od
imperfekcji wygieciowej (e h /(2 1?) ).

Smuktos¢ preta to stosunek promienia bezwladnosci do dlugosci krytycznej; dla preta
kratowego mozna jg wprost utozsamic¢ z dtugoscia

A=L/i
Zgodnie z PN 1090-2
e/L<1/750
Zgodnie z PN / B 3200
A <250
Przyjmiymy nastgpujace dane:
e/L=1/1000 —e=L/1000
oraz
A=100—1=L/100

Przyjmiymy tez zwigzek miedzy wysokoscig przekroju h a rozpietoscig L taki sam, jak dla
belki zginanej (nie jest to calkiem stuszne)

h=L/25

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

[T\ | Krakowska (AN Inzynierii Lgdowej . 2 e
m Jubileusz 80-lecia KL_—‘J Jugileusz 8%-Iecii| Politechnika Krakowska



A

Wowczas
(P/A)[L+eh/(2i9)]=(FP/A) {1+ (L/1000)(L/25)/[2(L/100)}=
=(P/A) {1l +[(L?/25000)/(L?2/5000)]}=(P/A)(1L+0,2)=12P/A

Uwzglednienie imperfekcji wygieciowej dla preta o umiarkowanej smuktosci daje udziat od
zginania rzedu 20% od sity osiowej. Normowe obliczenie prowadzone jest dla preta
obcigzonego wytacznie sitg osiows, ale ze wspdlczynnikami bezpieczenstwa. Dla
konstrukcji CC3 da to okoto 1,35 P/ A, zatem 1,2 P/ A miesci si¢ w zakresie bezpiecznym.

Sprawdzmy teraz sytuacj¢ dla duzej smuklosci
A =400 —1=L/400
1 pozostatych parametrow (e, h) bez zmiany.
(P/A)[L+eh/(2i9)]=(FP/A) {1+ (L/1000) (L/25)/[2(L/400)]}=
=(P/A) {1+ (L?>/25000)/(L?>/80000)]}=(P/A)(L+32)=42P /A1)

Wytezenie od wtornego zginania od imperfekcji jest teraz przeszto 4x wigksze, niz
wytezenie od sity osiowe] (dla takiej samej wysokosci przekroju, takiego samego pola
powierzchni i takiej samej imperfekcji wstepnej). Kompletnie tracimy kontrole nad
zachowaniem preta.

Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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W analizowanym przypadku wzigto pod uwage tylko naprezenia - oznacza to, ze
sposob obliczania jest taki sam dla sity Sciskajacej 1 sity rozciggajacej. W przypadku
zbyt smuktych elementéw wtorne skutki imperfekcji moga calkowicie zniszczy¢
przekrdj, nawet jesli sita osiowa znajduje si¢ w bezpiecznym zakresie.

Rys: Autor

e D

A <250 A <350

Dla przekroju $ciskanego zalecane sg bardziej restrykcyjne warunki ze wzgledu na
mozliwos¢ utraty stabilnosci. Niestatecznos¢ szybciej zajdzie dla przekroju bardzie;

smukiego.

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Podsumowanie

Projektowanie Ograniczenie Smuktos¢ preta Odniesienie do
wedhug imperfekcji wedlug imperfekcji
PN /B 3200 Podane ograniczenia Brak odniesienia
EN 1993-1-1 PN 1090-2 Brak ograniczen Zastgpcze schematy
obciazenia

We wzorze ogdlnym
(P/A)[L+eh/(2i%)]

czes¢ wynikajgca ze zginania na mimosrodzie moze by¢ trzymana w ryzach przez
niedopuszczenie do zbyt matych wartosci 1 (jak w starej Polskiej Normie) lub poprzez
otwarte uwzglednienie wplywu zginania na mimosrodzie (jak w Eurokodzie).

Duza smuktos¢ elementu — maty promien bezwtadnosci — maty moment bezwtadnosci
— maty wskaznik wytrzymatosci — duze naprezenia od momentu zginajacego od
omperfekciji.

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Modelowanie komputerowe

Z[ | B Rys: Autor Z"I | B

Rozktad sit w pasach gornych 1 dolnych jest zupelnie inny w przypadku podpor
symetrycznych (przegub-przegub) i niesymetrycznych (przegub-przesuw). Najwazniejszym

pytaniem jest, ktory model jest blizszy rzeczywistemu zachowaniu kratownicy.

i3

i

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rys: aminds.com

Rys: omniblock.com At

Tak naprawde podpory nigdy nie

.7 b

s 1dealnie sztywne, zawsze .
pojawiaja sie ich deformacje pod qf ,: > ' | L

obcigzeniem. LI asse=2

Rys: structuralsteelcn.com

Politechnika m Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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A

m Jubileusz 80-lecia

Rys: Autor

5 i

Najwlasciwszy schemat statyczny pokazany jest powyzej:

* w kierunku pionowym — bardzo duza sztywnos$¢ podtuzna stupa / $ciany, znikome
deformacje, podpora zachowuje si¢ jak odebranie swobody w kierunku pionowym;

* w kierunku poziomym — niezerowa podatnos$¢ na zginanie stupa / Sciany, ktéra mozna
odwzorowac sprezyng o okreslonej sztywnosci;

* obrot — niezerowa podatnos¢ na zginanie stupa / $ciany, ktorg mozna odwzorowac
sprezyng o okreslonej sztywnosci;

Jesli tozyska pod kratownicg sg prawidtowo zastosowane, mozna je uznac za idealnie
przegubowe. Rozwigzania techniczne zostang przedstawione w Wykladzie #20. Najwigckszym
problemem jest wptyw poziomej podatnosci podpor.

Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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1680 1680 16,80

840 16,80 1680 1680 1680 g40
' =
! ! ! f g
Rys: Autor s}
TR0, A
24,00

Przeanalizujemy nastepujacy przypadek:
CHS 139,0/5,0

CHS 76,1/5,0
Ztup zelbetowy 30x30 cm C 30/37  lub  stup stalowy HEB 300

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

[Ty | Krakowska 7\ Inzynierii Lgdowej . . .
m Jubileusz 80-lecia KL_—‘J JuI}:{ileusz 3%_|ecii Politechnika Krakowska




Rys: Autor

Dwa uproszczone schematy statyczne (podpory zamiast stupoéw), uwzglednione w modelu
numerycznym:

1. Podpory niesymetryczne (przegub-przesuw);
2. Podpory symetryczne (przegub-przegub).

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rys: Autor Pret Niesymetryczne Symetryczne

1 72,82 60,59
2 0,00 147,30

| 3 111,04 89,79
Sciskanie 4 96,24 77.83
Rozcigganie 5 164,99 19,14
6 206,24 151,00

7 220,00 0,95

w. ITW| Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

[T\ | Krakowska Inzynierii Lgdowej

m Jubileusz 80-lecia "~ | Jubileusz 80-lecia POliteChnjka Kl'akOWSka



Rys: Autor : D Prqt Slup stalowy Slup Zelbetowy

i S 1 68,50 68,77
b - 2 9,84 7,34

’ 3 103,75 104,22

Sciskanie
‘ . 4 89,11 89,54
Rozciaganie

5 149,18 152,33

6 197,78 198,61

7 201,79 205,56

w. ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Pret Stup stalowy Stup zelbetowy Srednio Niesymetryczne | Symetryczne
1 68,50 68,77 68,64 72,82 60,59 (-12%)
2 9,84 7,34 8,59 0,00 147,30 (+1 715 %)
3 103,75 104,22 103,99 111,04 89,79 (-14%)
4 89,11 89,54 89,33 96,24 77,83 (-13%)
5 149,18 152,33 150,76 164,99 19,14 (+113%)
6 197,78 198,61 198,20 206,24 151,00 (-24%)
7 201,79 205,56 203,68 220,00 0,95 (+100%)

Réznice miedzy niesymetrycznym modelem kratownicy a pelnym modelem (kratownica +
stup) sa niewielkie; generalnie sity przekrojowe sa nieco wigksze dla niesymetrycznego
modelu (bezpieczne wyniki).

Pomigdzy pelnym modelem a symetrycznym wystepuja duze réznice, bardzo duze réznice
lub nawet zupetnie przeciwny kierunek sit przekrojowych.

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Pret Stup stalowy Stup zelbetowy Niesymetryczne Symetryczne
Pas gérny 197,78 198,61 206,24 151,00
Pas dolny 201,79 205,56 220,00 147,30

Maksymalne wartosci sit osiowych w pasach gornych i dolnych wskazujg na problemy,
ktore pojawiajg si¢ po zastosowaniu btednego modelu statycznego: podpor symetrycznych.

Pas gorny — Sciskanie — zostanie zaprojektowany dla sity wynoszacej jedynie okoto 75% sity
rzeczywistej: oznacza to duze prawdopodobienstwo zniszczenia pasa i kratownicy.

Pas dolny — rozcigganic — zostanie zaprojektowany dla sity przeciwnej (Sciskajacej, nie
rozciggajacej). oznacza to duze prawdopodobienstwo przewymiarowania pasa.

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
Politechnika Krakowska
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Konkluzja: schemat statyczny z niesymetrycznymi podporami (przegub-przesuw) jest znacznie
blizej rzeczywistej pracy kratownicy, niz schemat z podporami symetrycznymi.

i3

i

Rys: Autor

.VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Weryfikacja wynikow

F

pas gorny

Rys: Autor A/
H

|
|
|
! |:pas dolny

x=0 ; /Fpasdolnyzo_)

L

|Fpas dolnyl ~ |Fpas g()myl

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rys: Autor

Poprawny rozktad sil w pasach:
Sciskanie
rozcigganie

|gora, rozciaganie| ~ |dot, sciskanie]

|gora, $ciskanie| ~ |dot, rozcigganie]

Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rys: Autor

Mozna oszacowac wartosci sit w pasach, uzywajac analogii belkowe;j
q=2F/L
=qL?/8 lub qL?/(8cos?a)

max

/H

|Fpas dolnyl ~ |Fpas gornyl ~ max

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

[T\ | Krakowska (AN Inzynierii Lgdowej . 2 e
m Jubileusz 80-lecia KL_—‘J Jugileusz 3%_|ecii Politechnika Krakowska



Rys: Autor

o x’; ﬁ/} s . / ‘ﬂ/ ‘\,\ﬂ\ﬂ\f,ﬂ\\:,—ﬁx\fi N = N,
_ﬁ/\;/ ra {\,//“/“ i L L H\} L NENE SNBSS W \V>%

Rys: Autor

Rozktad sit osiowych w pasach przypomina ksztalt wykresu momentdéw zginajacych w belce;
Analogicznie rozktad sit osiowych w skratowaniu przypomina ksztatt wykresu sit Scinajacych
w belce.

Rys: Autor
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Réznice w sposobie skratowania kratownicy

PN Y

Rys: Autor

Deformacje: wydluzenie
(rozciaganie) i skrocenie
(Sciskanie): Przekazanie sit z pasow na

| | podpore 1 prety zerowe:

!
| | |
| | | 1

|

Rys: Autor | |
I I

Rys: Autor

Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

AN
. [TT\/ | Krakowska I‘p‘l Inzynierii Lgdowej

Jubileusz 80-lecia Politechnika Krakowska

m Jubileusz 80-lecia



Zagadnienia eqzaminacyjne

Rodzaje konstrukcji kratowych
Algorytm identyfikacji konstrukcji kratowej
Wptyw smuktosci 1 imperfekc;i
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