Konstrukcje metalowe

Wyktad XXI

Inne wezly
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Spis tresci

Wprowadzenie — #t/ 3

Zebra — #t/ 5

Wezty kratownic — #t/ 37

Styki montazowe kratownic — #t / 70
Podporki 1 blachy weztowe — #t / 82

Zagadnienia egzaminacyjne— #t / 95
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Wprowadzenie

W konstrukcjach metalowych stosowane jest wiele roznych weztow. Wigkszos¢
przedstawiona byta na wyktadach #18 - 20.

Rys: resources.scia.net

Rys: zs4-sanok.pl
Rys: amsd.co.uk

Rys: palatinepaints.co.uk
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Pozostale trzy grupy to:
* 7zebra;
* wezty w kratownicach;

* blachy weztowe 1 podporki dla platwii, rygieklow 1 stgzen.

Rys: thoake.com

Rys: zs4-sanok.pl

Rys: palatinepaints.co.uk

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
lllll Krakowska I‘@I Inzynierii Lgdowej

PR o' e0-ecio = | Jubileusz 80-lecia Politechnika Krakowska


https://www.palatinepaints.co.uk/wp-content/uploads/2014/11/STEEL-BEAM.jpg

Zebra

Powody zastosowania zeber w
konstrukcjach stalowych:

* Podparcie smukiego srodnika
(zabezpieczenie przed utratg
statecznosci lokalnej); Rys: Imsteelfab.com

» Zwigkszenie nosnosci srodnika pod
sitgskupiong;

* Podparcie smuklej potki
(zabezpieczenie przed utratg
statecznosci lokalnej);

« Podparcie dla belek poprzecznych
(wezet miedzy belkg a podciaggiem).

Rys: microstran.com.au
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Podparcie smuktego srodnika 1 smuktej potki (zabezpieczenie przed utratg statecznosci):

Rys: Autor

Rys: aceonfrp.com

Jeden duzy panel traci statecznos$¢ tatwiej niz wiele matych sub-paneli.

Jubileusz 80-lecia
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Zwigkszenie nosnosci pod sitg skupiong.

Rys: Autor
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Oparcie dla belki poprzecznej

Rys: Autor

Rys: mscsteel.com
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W Eurokodzie opisane jest 7 typow zeber. Ostatni jest wylgcznie wzmiankowany w
literaturze.

1. Podpora skrajna bez 1
zeber

2. Zebro podatne nad
podporg skrajng

3. Zebro sztywne nad
podporg skrajng

4. Zebro poprzeczne

5. Zebro poprzeczne nad 7
podpora posrednig /
6. Zebra podtuzne

7. Zebra poprzeczne shupa 3

8. Zebra ukosne
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I 1 Rys: EN 1993-1-5 fig. 5.1

1 SR R |

a) Brak Zzebra b) Zebro sztywne c) Zebro podatne

Brak zebra = brak obliczen wptywu Zebra na srodnik 1 pofki.

Eurokod nie wyjasnia, kiedy nalezy zastosowac sztywne lub podatne zebro. Informacje w
literaturze nie sg do konca jasne, a czasami sg sprzeczne. Najczesciej spotykane w
literaturze zalecenia dotyczace stosowania sztywnych zeber:

* dla duzych wartosci obcigzenia;

* dla smuktego srodnika, ;\,W > 1,08 (— #t/27).
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Niestety w Eurocode mozna znalez¢ wiele niescistosci. Najczestszym przypadkiem jest:

Ztozona sytuacja podzielona na kilka przypadkow A, B...

Petna informacja o postepowaniu w przypadku A

Brak informacji dla przypadku B

Wigkszos¢ takich sytuacji dotyczy réznych zjawisk w sztywnych weztach srubowych (na
przyktad: nosnos¢ przekroju netto w przekroju ostabionym otworami na sruby, sztywnos¢

potaczen zaktadkowych, wplyw sily osiowej na no$nos¢ przy zginaniu wezta).

Rzadki przypadek to sprzecznosci miedzy roznymi punktami w Eurokodzie. Przyktadami sg
obliczenie no$nosci betonowej stopy pod stupem podpartym przegubowo lub no§nos¢
stupow ztozonych.

— #3 /95
Wszystkie te problemy zostang wymienione w przysztych wyktadach.
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Niekonsekwencja w analizowanym przypadku:

EN 1993-1-5 5.1.(2) przedstawa rozroznienie: nieusztywniony srodnik <> usztywniony
srodnik;

EN 1993-1-8 rys. 5.1 pokazuje spawang belke dwuteowa bez usztywnien nad
podporami (nieusztywniony srodnik);

EN 1993-1-8 5.3.(1) przedstawa informacje tylko dla belek dwutecowych z zebrami
przynajmniej nad podporami;

EN 1993-1-8 nie przedstawil informacji o obliczeniach belek dwuteowych catkowicie
bez zeber;

W zwigzku z tym nie wiadomo, jak rozumie¢ warunek w punkcie EN 1993-1-5 5.1.(2):
kiedy srodnik jest nieusztywniony 1 usztywniony;

Zgodnie z literaturg, belka z zebrami tylko nad podporami moze by¢ traktowana jako
belka z nieusztywnionym srodnikiem:;

Brak informacji o obliczeniach dla przypadku ,,belka catkowicie pozbawiona zeber”
oznacza, ze takie rozwigzanie nie jest zalecane;

Spawana belka dwuteowa musi mie¢ zebra co najmniej nad podporami.
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Enigmatyczne ,,duze wartosci obcigzenia” oznaczajg w praktyce mosty 1 estakady

podsuwnicowe.

Rys: ellsenoverheadbridgecrane.com

W takich przypadkach nie tylko skrajne ale i posrednie

Rys: steelconstruction.info . .
zebra nadpodporowe sg wykonane jako masywne.
At
fillet
weld
flat angle tee box or bulb flat riveted
stiffener stiffener stiffener closed stiffener angle
T stiffener stiffener
most i .
i i frequently sometimes used used in the past
Rys: steelconstruction.info used
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Geometria zeber:

Rys: Autor
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Polozenie zeber

.. . rozciaganie ]
$ciskanie & Pionowe (2, 3, 4, 5): nad
podporami, w

1 I h, Ppolaczeniach podciggow
h

z belkami poprzecznymi,
Sciskanie w miejscach przytozenia
duzych sit skupionych.

|

I

|

5 |

4 6 :
I

I

rozcigganie

Poprzeczne (7). w osiach
potek;

Podtuzne (6): h/ h.=1/3 -
1/2;

N

Ukosne (8): w
Rys: Autor potaczeniach stupow z
belkami.
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Warunki:

Niezalezne od obcigzenia

Zalezne od obciazenia

Warunek: Zebro: Zebro: Warunek:
Grubos¢ przyleglego 2,3,4,5 7 2,45 7 Docisk
elementu (#t ] 22)
(#t/17)
Klasa przekroju 2,3,4,5, 6, 2,4,5,7 Sciskanie osiowe
(#t/ 18) /8 (#t / 23-30)
Stateczno$¢ na wyboczenie 2,4,5,7 6 Nosnos¢ przekroju
skretne (#t/ 19) (#t / 31-32)
Sztywne podparcie srodnika 2,4 5 7 8 Zebro ukosne
(#t/20) (#t / 33-35)
Sztywne skrajne zebro 3 2,3,4 5,6, Spoiny
podporowe 7,8 (#t / 36)
(#t/21)
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Grubos¢ zebra w stosunku do grubosci sasiednich elementow:

i 1 t. > grubo$¢ $rodnika belki
F =2P }
nES drugorzedne;

lub T

t. > grubos¢ potki belki

Rys : Autor
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Klasa przekroju:

W Eurokodzie nie ma sprecyzowanych wymagan odnosnie klasy przekroju
zebra, ale wszystkie formuty operujg pelnymi charakterystykami
geometrycznymi (a nie efektywnymi, jak dla 1V klasy przekroju). Z tego
powodu zaleca si¢ przyjac zebra jako elementy o klasie nie wyzszej niz III.

b /t.<14¢

b, t,— #t/ 14

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Statecznos¢ na wyboczenie skretne:
EN 1993-1-5 (9.3)

3i13,>531,/E

Jr=b t3/3
J,=b3t/3+ bt/ 12

b,,t,—#t/ 14
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Sztywne podparcie srodnika:
EN 1993-1-5 9.3.3 (9.6)

alh,>\2—J,>150h,°t,3/a2
alh,<V2—1J,>075h,t,2

3 =2[b3t,/12 + bt (b, +1,)2/4]

a, h, ,t

y o Yy

b,,t,—>#t/14
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Sztywne skrajne zebro podporowe:
EN 1993-1-5 9.3.1 (3)

[><—| 7
> <]

EN 1993-1-5 fig. 9.6

Dwie pary zeber: 2 Ag ; W, ,

Rys: Autor

e=>0,1h,
A, >4h,t,2/e (parablach)

W, ,>4h,t,> (dwuteownik goragcowalcowany jako zebro skrajne)

h,,t,— #t/14
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Docisk do potek belki
EN 1993-1-5 9.4 (2) Q 7

F../(2c.t.f)<1,0
s, Ed sSs'y ‘Iﬁ ,/

b, t,— #t/ 14 ZN

Rys : Autor
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Sciskanie osiowe
EN 1993-1-5 9.2.1
EN 1993-1-5 9.4 (2)

Najbardziej skomplikowana czes¢ obliczen zebra. Nalezy wzia¢ pod uwage niedoskonatosci
zebra 1 $rodnika. Efektem tych niedoskonatosci jest dodatkowa sita pionowa AN ¢ |
dodatkowe obcigzenie ciagle 0.

X -
/’ [
Plate curvature: o |
A |
ol L l P |
- - |
: In plane straghtes. | d
] = J !
|
. |
- 1
= // I
- Lo
-~ ~ -~
X -
) ; e ) L
Out of plane straightness: i 7
Web distortion: R -~ I T
1 ! ~
\ = | Pt
—— | -~ A
| — } i - =
- -
I //// // -
-—t | T
N " Rys: EN 1090-2 tab. D.1.5 T Rys: Autor

Rys: EN 1090-2 tab. D.1.1
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* Zebro traktujemy jak pret, Sciskany osiowo sita N eqs

* Analizujemy wyboczenie gietne wzgledem osi x;

* Przekrojem jest przekroj zebra 1 wspotpracujacej cze¢sci srodnika
(przekrdj +);

* Sifa osiowa N 4 uwzglednia
imperfekcje zebra; .

Rys: Imsteelfab.com

* Uwzgledniamy dodatkowo imperfekcje -
srodnika, reprezentowane przez
dodatkowe obcigzenie (; J

|

¢ Analizujemy interakcje miedzy silg
osiowg N gy, wyboczeniem wzgledem x 1 -
momentem zginajacym M. -, ().

hY
& A & A A A & & & A
hY

- o Rys : Autor
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N gq = max (Fs g4 + AN Vgt AN, ; 0)

st

F, g4 — sifa przytozona do zebra (z belki poprzecznej, z podpory...); mozliwy jest
przypadek F, c4 = 0 (gdy jedyna funkcjg zebra jest podparcie wiotkiego srodnika — #t / 26);

ANy = o, b? / ©2 — wplyw imperfekcji zebra (b = h,, dla zeber);

Ve = max [Vg, - fyw hy ty/ (xw Tm1 \/3) ;0] — czes¢ sity wigksza niz nosnos¢
,,golego” §rodnika

V4 — sita scinajgca w odlegtosci 0,5 h,, od kranca panelu z najwiekszg sitg Scinajaca;
Ymi = 1,0;
Ay, — #t/27;
G, — #t/28;
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N gq = ANg (gdy jedyng funkcjg zebra jest N gq > ANg
podparcie wiotkiego srodnika)

Warunki ze str. #t / 25 sg spetnione, jezeli: Konieczno$¢ sprawdzenia catego algorytmu
obliczeniowego (#t / 23 - 30):

Jse > (1 +300wyu/b) (o, b/ (En?
Je=2[b3t /12 + bt (b, +1t,)2/4] 0=no, (W, +w,) /4

o, — #t/28;
Wy, U, Wy — #t/29;
b=h,
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Wplyw smuktosci na nosnos¢:

Rys: Ao I
Ay =Ny 1 (8641, ) A, =h, ! (3741, ¢k )
EN 1993-1-5A.3
a=alh,
a<l1,0 a>1,0
K. K, + 4,00 +5,34/ a? K, + 5,35+ 4,00/ a?

Kys = max { [21N g /0 )]/ ty 5 [9h2 N (gl (b, €,))]/2%}
Ji — wzgledem osi z dla zeber podtuznych;

Jesli brak zeber podtuznych, k... =0

Zts
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Om = (Gcr, c / cScr, p) (1 / al +1/ az) Neq- axial /b
Gy o =M E 1,2/ [12 (1-v2) a2]~ 190 000 (t, / a)2 [MPa]

oo p = K, (28,4 €)1, (1, / b)? = 190 000 k, (t,, / b)* [MPa]
a=(a,+a,) /2 (zazwyczaja=a, = a,)
b=h,
Rozktad naprezen (Sciskanie — dodatnie) Szerokosc wspolpracujaca by
w=l

el 1 1 2 b= o b

k be1 |, ok bez |,

b b = 0,5 b, r .
o bez = 0,5 beg k. — dla $rodnika
1zuzl zgodnie z EN 1993-1-
o [T =p b
U e ber=p b Stab4l
e R 4
j b b, = : byy ez = best — beq
Neq- axial — Ht/29;

y: [ s by + w0
qﬂ]ﬁ% bt =pbs=p bl (1-y)

Joy }%} LG? bet = 0,4 bey

.| bcp = U,E bc"-
W= el oy 1 12w=0 0 0= p=-1 -1 A p>-3
Parametr
niestatecznosci 4,0 8,2/(1,05+ ) 7.81 7,81-6,20y + 9,787 239 5,98 (1 - yf
miejscowej k,
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w, =5 /300

s=min(a, ; a, ; b)

w,, = b /300

u=max[1,0 ; n®E e, ymi / (f, 300 b) ]
€max = Ds /2

Rys: Autor

Neq axial — max (NEd 1 maxA/ 2)

Cmax JESt @analizowane, gdy w belce jest

zginanie lub zginanie i sita osiowa (Mg lub
Mgg + Ngg1)

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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| | X
X | | -
| | ! |
M. eg=0h,?/8 J | d
%x = % (¢ 1y) (zgodnie z wyk #5) o
X g 7
|, =0,75h,, e
NRd — A—I— fy / YMO Rys: Autor i
Mgg =W o Ty vmo =
N; Rrd I (xx Nrg) + M; Eq [ Mgg < 1,0 - Ao, x ey
Klasa przekroju -|- 1or?2 3or4
AO, X 0’1 + 012 [ (W-I-, X, pl / W—|—, X, el) - 1] 0,1

EN 1993-1-1 NA.20
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Nosnoscprzekroju (zebra podtuzne)
EN 1993-1-5 9.3.4

Rys: hebsteelstructure.en.made-in-china.com

Dwie metody analizy:

Rys: Autor

comp

2.

1. NEd, eq = Cycomp, max Acomp /2
Zebra podtuzne sa traktowane Nrg =2 bt 1y
jako czes¢ przekroju; qsta}la Si¢ Negeq/ Nrg < 1,0
na nowo klase¢ przekroju i

charakterystyki geometryczne
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Zebra podluzne wedlug starej Polskiej Normy PN-B 3200

h : sciskanie rozcigganie :
h IIl & | Rys: Autor
ct | | 6 5| 6
' . 11
| [
I rozcigganie éCiSl(;e I h

Jge=>kh, t,>
Ji — wzgledem osi pionowej (z) przekroju belki;

0,25<h/h,<0,33 and 05<a/h,<20:
k=4+[@a/h,)? 3] 0,05<8=(b,t)/(t,h,)<0,20
a,h, t,, b, t,—#/14

h/h,=05 and a=>h,
k=max{3,0\[(a/h,)38] ; 0,7(a’h,)
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Z.ebra ukosne

N

Rys: Autor

Rys: microstran.com.au

Rys: fgg.uni-lj.si

* Mozliwos¢ zwiekszenia nosnosci 1 sztywnosci poprzecznie scinanego srodnika stupa ;
¢ Rzadko uzywane, niemal wytgcznie w weztach rygiel-stup w stupach zewnetrznych;
+ Brak informacji w Eurokodzie;

+ Brak jasnych wytycznych w literaturze;
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— F
[ ZL : Rozciggane zebra
hip | D Meg E Fy ukosne
Z;— —— F2
e
W, R
MEd Rys: Autor Fl — MEd / hlc
h Fo = Mgq /Dy,
C
Fs= \ (F* + F?)
< = F,
PN
T
hyp F
’ _tli Sciskane zebra
: o l{ F, tf F2 ukosne (czesciej
| stosowane)
F
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Rys: skcthailand.com

Rys: chodor-projekt.net

Zgodnie z sugestiami w literaturze, jesli zebra 1 spoiny majg wystarczajaca
nosnos¢ do przeniesienia sity Fj:

* no$nos¢ Srodnika stupa przy Scinaniu V,, gy — o0 (— #19);

* sztywno$¢ srodnika stupa przy $cinaniu k, — @ (— #15);

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

Zebra pionowe i poprzeczne:
wyktad #17 przyktad 1, F, =max (Fg gq ; V'gg 5 0) — #t/25;

Zebra podhuzne:

wyktad #17 przyklad 6a, s;, t; w maksymalnej wartosci dla rozwazanego
elementu;

Zebra ukosne:
wyktad #17 przyktad 1, Fy =F; — #t/34;
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Wezly kratownic

Dla elementoéw stalowych stosowanych jako czg$¢ kratownicy musza by¢ spetnione
wymagania dotyczace wytrzymatosci i statecznosci (— #9). Dla weztow sytuacja jest
duzo bardziej skomplikowana. Spelnione musi by¢ bardzo wiele warunkow.
Najwazniejsze z nich to:

* rzeczywiste zachowanie kratownicy;

* no$nos¢ wezla.

Kratownica zachowuje si¢ jak kratownica idealna tylko wtedy, gdy spelnionych jest wiele
warunkow dotyczacych weztdw. Inaczej kratownica zachowuje sie raczej jak rama.
Zadowolenie / niezadowolenie z tych dodatkowych wymagan zmienia zachowanie
kratownicy 1 zmienia jej model statyczny(— #t / 38 - 50).

Dodatkowo wiele r6znych typow miejscowych niestabilnosci 1 miejscowej koncentracji
naprezen jest bardzo waznych dla wytrzymatosci potaczen (— #t/ 51 - 56).
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Definicja
Kratownica (idealna, w teorii):

» Wszystkie prety o osiach prostych;
» Wszystkie potgczenia przegubowe;
* Tylko sity skupione w wezlach;

> 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):
S #9 /3 Q(X)=const=C—->M(X)=Cx+A
Przeguby:

M0)=0—-A=0 ; ML)=0—-C=0
Zatem wystepuja tylko sity osiowe M(X)=0 ; Q(X)=0

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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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

—#9 /4
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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 ogolne i dodatkowe oraz ksztatt weztow konstrukcji (— #9 /47 - 50); |}
* sposob przylozenia obciazen do konstrukcji (— #9 / 50); [l

¢ Wartosci mimosrodow w weztach (— #9 /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.

— #9 /46
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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 elementow (mimosrody) musza by¢ spetnione (— #9 / 51-53);
*  Ksztalt weztow (EN 1993-1-8 fig. 7.1) musi by¢ spetniony (— #9 / 48); [ ]
* (Dhugos¢ elementu) / (wysoko$¢ przekroju) > 6 (EN 1993-1-8 5.1.5.(3)); I

Rys: tatasteelconstruction.com

GL

Rys : Autor

— #9 /47
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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

i > #9 /48

Wezel XX
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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

— #9/49
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Kratownica idealna:

« Prety o osiach prostych; [}
» Wezty przegubowe; -
« Obciazenia wyltacznie w weztach; [l

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”.
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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

—#9 /51
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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.

— #9 /52

Rys : Autor
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Wydziat
Inzynierii Lgdowej
Jubileusz 80-lecia

Rys: EN 1993-1-8 fig. 5.3

' he or d,

h, oOr d,

EN 1993-1-8 fig. 5.3

Dopuszczalne wielkosci

mimosrodow:
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.
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Kratown ica Rys: Autor

spetnione - Model 3

spelnione W przypadku modelu 2 oraz 3, statyka
P m=-  Model 2 Przyp 4

kratownicy musi by¢ policzona ponownie,
zgodnie z nowym modelem statycznym.

e dopuszczalne

e=0 e przekroczone

Model 1a 1b 1c
— #9 /54
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5 r6znych modeli zachowania si¢ konstrukcji:

— #9 /55

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
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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.

— #9 /56
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Rys: Autor
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Zgodnie z EN 1993-1-8, istnieje 6 typow zniszczenia wezta, przedstawionych na fig. 7.3, 7.4. :

Rys: tatasteel.com 2. Zniszczenie bokoéw / srodnika pasa

Rys: R. Feng, Y. Liu, J. Zhu, Tests of CHS-to-SHS tubular
connections in stainless steel, Engineering Structures, 199/ 2019

1. Zniszczenie przystykowe pasa
(nie wystapi dla dwuteownika)

Rys: EN 1993-1-8 fig 7.3, 7.4

Politechnika W Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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3. Sciecie pasa

4. Przebicie Scianki (nie wystapi dla dwuteownika)

Rys: EN 1993-1-8 fig 7.3, 7.4

Rys: O. P. Videira, Composite Truss Bridge Decks,
Universiade Technica de Lisboa 2009
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6. Wyboczenie miejscowe

5. Zniszczenie elementu skratowania

Rys: J. Packer, theoretical analysis of
welded steel joints in rectangular
hollow sections. PhD thesis, University
of Nottingham. , 1978

Rys: EN 1993-1-8 fig 7.3, 7.4
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Dla roznych ksztalttow wezta 1 r6znych przekrojow pretow skratowania (CHS, RHS, 1),
najbardziej niebezpieczne sg odmienne mechanizmy zniszczenia. Wzory opisujgce no$Snosci
odniesione sg do najniebezpieczniejszych mechanizmow.

Wezty obcigzone sg przez sity osiowe (N; gq) pochodzace ze skratownia. W wielu
przypadkach nalezy wzig¢ pod uwage lokalne zginanie. W przypadku kratownic ptaskich
bierze si¢ pod uwagg zginanie w plaszczyznie (in plane, ip) kratownicy (M;, ; gq)- W
przypadku kratownic wielopasowych, takze 1 zginanie w ptaszczyznie prostopadtej (out of
plane, op) do kratownicy (M, ; gq) musi by¢ wziete pod uwage.

Wzory na nosnos¢ weztow (N; rq, Mij i ras Mop, i, ra) Zaleza od ksztattu wezta 1 konkretne)
formy zniszczenia. Sg one przedstawione w EN 1993-1-8, tab. 7.2-7.7, 7.10-7.19, 7.21, 7.22,
7.24. Sposob sprawdzania nosnosci zalezy od rodzaju przekroju skratowania (CHS, RHS, I).
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Nosnos¢

Przekroj Rozdzial | Sprawdzenie Tabela Wzbr ogolny Uwagi
poprawnosci
procedury
CHS - CHS 7.4 Tab. 7.1 7.2,7.3, Ni gq/ Nj rg + ¢ Dopuszczalne s3
74,75, blach t
76 7.7 (Mip. i ea/ Mip i ra)* + aclly Whzlowe _
R M I'M <1.0 ¢ Tab. 7.4 - I/H to nie
op, i, Ed op,i,Rd — *» jest pas
C/R HS - 7.5 Tab.7.8,7.9, | 7.10, 7.11, Ni gq/ Nj rg + ¢ Dopuszczalne s3
RHS 7.12,7.13, blach 1
7.14,7.15, Mip,i,ea/ Mip, i ra *+ AETY WRETE
7-16, 7-17, Mop, i, Ed / Mop, i, Rd = 190
7.18, 7.19,
C/RHS-1/H 7.6 Tab. 7.20 7.21,7.22 Ni gq/ Nirg +
Mip. i ea/ Mipi ra < 1,0
C/RHS-C 7.7 Tab. 7.23 7.24 Rézne wzory ¢+ Momenty zginajace
musza by¢ zawsze
wziete pod uwage
D ; PDre ‘
VY o e [ S = ' R




Wspotczesnie (Eurokod) sprawdzi¢ trzeba trzy aspekty dla kazdego wezta:
Sztywnos$¢ (#t / 39-49)
Nosnos¢ (#t / 50-55)
Polaczenia (spoiny; #17 /przyk. 4)

Kratownica starego typu (projektowana ,,pod rzgdami” starej Polskiej Normy) -
liczono tylko elementy faczace (spoiny lub potaczenia srubowe); rysowano blachy
weztowe; 1dealnos$¢ przegubu potaczen byta przyjmowana bez sprawdzania.
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Stary typ:

:
|
-
%
I
I
|

Rys : Autor

Osie przecinajg si¢ w jednym punkcie;

Konce pretow muszg by¢ jak najblizej siebie;
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Rys: Autor

Na pretach nalezy zaznaczy¢ dlugos¢ zajmowana przez elementy taczace (dlugos¢ spoiny /
miejsce na Sruby);

Zarys blachy wezlowej = konce elementow taczacych;

Katy wkleste nie sg dopuszczalne.
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Kratownice starego typu i nowoczesne sg projektowane z blachami weztowymi lub bez
blach weztowych

Rys: Konstrukcje stalowe, K. Rykaluk,
Dolnoslaskie Wydawnictwo Edukacyjne
Wroctaw 2001

Wezel D

/‘ krzyzulec t¢znika
)
ik 2-2 Z
£ A
) N
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Gdy pasy wykonane sg z rur okragtych, potrzebne sg dodatkowe elementy ptaskie
(stoliki montazowe) dla podparcia platwii

SR TAXC 1V A 1\
B B ox40 Vo \ 2
20 106 a8\

2 6x60 [50, {pER0

60 *\\ \= , 0
v ¥

Rys: Konstrukcje stalowe, K. Rykaluk,
Dolnoslaskie Wydawnictwo Edukacyjne
Wroctaw 2001
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Réznice w sposobie skratowania kratownicy

PN N

— #9 /95

Rys: Autor
Deformacje: wydluzenie
(rozciagganie) i skrocenie
(Sciskanie): Przekazanie sit z pasow na
podpore | prety zerowe:

|
I
| | | 1
I

Rys: Autor I I
I I

Rys: Autor
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Prety z najwigkszymi sitami
powinny dochodzi¢ do wezidéw jak
najblize;.

Sity: [1] = 2 > [3] > 4]

Rys: Autor 1T 1T

Przyktad: skratowanie CHS, pasy e
HEB e
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Rys: Autor

Przyktad: skratowanie CHS, pasy
CHS
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Gdy zachodzi potrzeba podciecia naktadajgcych si¢ pretow skratowania, podcinamy
,,stabszy” z nich:

/ dz: fy,zs t2

oraz

yl

Rys: Autor

EN 1993-1-8 7.1

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

all
lm Krakowska NN Inzynierii Lgdowej — Lo W
DL 2oiev=2€0-tecia 5| Jubilevsz 80-lecie Politechnika Krakowska



;o

O
oL
3.

Rys: Autor

Rys: thoake.com

Spoiny: przyktad 4 wyktad #17
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A

Crown points = 0° and 180°
Saddle points = 90° and 270°

Subtended angle (p)

Kat ¥ miedzy dwoma CHS zmienia si¢

wzdhluz spoiny. Mozliwe jest, ze w jednym

wezle wystapig wszystkie trzy zakresy:

« W >120° (spoiny pachwinowe
testowane eksperymentalnie);

e 120°>Y >60°,,zwykle” spoiny
pachwinowe);

* ¥ <60° (spoiny pachwinowe liczone

Tributary length

Rys: Fillet welds around circular hollow
sections, Tousignant K., Packer J., Weld
World 63, 421-433 (2019)

jako czolowe z niepelnym przetopem).
— #17/ 56

Dlatego tez wymagania techniczne okreslajg koniecznos$¢ stosowania zaro6wno
spoin czotowych, jak 1 pachwinowych, w zaleznosci od wartosci kata.

Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Norma EN 1090-2 przedstawia
wymagania techniczne dotyczace

wykonywania spoin CHS-CHS. s B Szezeqel
Wymagania techniczne dotyczace -
spoin czolowych przedstawiono na

-

rys. E2. e
1 —_
gt S - {J +
. ! = .
gdy d; < d, = 60° do 90°
bh=2mm do 4 mm b =2 mm do 4 mm b=2mmdo 4 mm
c=1mmdo2 mm c=1mmdo 2 mm c=1mmdo 2 mm
o
S— Gdy # = 60°, w strefie D stosuje sig
spoine pachwinowa
Rys: EN 1090-2 fig. E2 (jak na Rysunku E.3)
Lt
— #17 /57
gdy d, = dy

b =max 2 mm

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Z kolei wymagania techniczne
dla spoin pachwinowych
przedstawiono dna rys. E2.

— #17/ 58

Rys: EN 1090-2 fig. E3

Politechnika W Wydzia

Szczegoly A, B:

b =max 2 mm

=

=]
i
Szezegot C: Szczegot D:
&
i
b

—

60" =@ < 90° 30* =@ =90°

b= max 2 mm b = max 2 mm
Gy # < 60°, w strefie C Przy mniejszych katach
stosuje sie spoing czolowa peiny przetop nie jest
(jak na Rysunku E.2) wymagany, o ile grubosé

spoiny jest wystarczajaca

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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IE:E Jubileusz 80-lecia

Jubileusz 80-lecia

Politechnika Krakowska



WhiosKi

Doktadna analiza spoin w przypadku potaczen CHS jest niezwykle skomplikowana:

* spoina tworzy lini¢ krzywa w trzech wymiarach;
* kat rozwarcia miedzy Sciankami CHS zmienia si¢ wzdtuz ziacza;
» zaleca si¢ stosowanie zarowno spoin czolowych, jak 1 pachwinowych w jednym wezZle;

* wspolpraca tych dwoch typdw spoin jest stabo opisana w literaturze.

— #17/ 62
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Styki montazowe kratownic

. L,
L1 h\ chords
L3 braces H
L
h ", & s
L

Rys: Autor

Z powodu skrajni transportowej dluzsze konstrukcje przewozone sg w segmentach.
Najlepiej jesli najwicksza dtugos¢ elementu (L ; or L,) nie przekracza 12,00 m. Segmenty
nalezy scali¢ w catos¢ na placu budowy.

.VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Dla dwuteownikdw stosuje si¢ styki uniwersalne.

Rys: encrypted-tbn0.gstatic.com

Rys: gsi-eng.eu

Dla rur stosuje si¢ styki kotnierzowe — rodzaj
styku doczolowego.

Rys: zs4-sanok.pl

Politechnika M\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Problemem jest to, ze w EN 1993-1-8 sztywne wezty doczotowe sg przedstawione
tylko dla dwuteownikow. Tak samo w starej Polskiej normie PN B 03200.

Wezet taki jest wzmiankowany w EN 1993-3-1. Informacja jest jednak niekompletna:
 Zalecane sg Sruby spre¢zajace;

» Srednica musi by¢ wicksza niz 12 mm;

* Sifa w jednej Srubie N, = Ngg ky /n

N —1los¢ $rub, k, = 1,2 dla srub sprezajacych; 1,8 dla $rub ,,normalnych”

* Grubos¢ kolnierza nalezy obliczy¢ z nosnosci na -
scinanie wzdhuz obwodu wyznaczonego przez sruby —
(ale brak informacji o sposobie obliczenia no$nosci A e T ot
poiki na $cinanie); /S VAV o
'; { f | D -. \ ‘l“'a ‘\'
* Musi tez by¢ sprawdzona nosnos¢ na moment M = N T vy B

Ngg (D, — D) / 2 (brak informacji jak policzy¢ |
nosnosc¢ blachy)). N S /S chs

Rys: EN 1993-3-1 fig. 6.1

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Uogolnienie metod dotyczacych sprawdzania nosnosci styku doczotowego z
dwuteownika na rur¢ przedstawione jest w literaturze.

Uogolnienie dla Pozycja Uwagi Str

PN B 03200 J. Brodka, M. Broniewicz, | ¢ Odrebne procedury dla CHS 1
Konstrukcje stalowe z rur, | RHS;

Arkady 2001 ¢ Brak analizy wptywu zeber
EN 1993-1-8 Access Steel SNO44a-EU | podtuznych na no$nos$¢; #/74 -
De_5|gn models for splices | , Metody bardzo podobne, jedynie 76
in structural hollow, : N
.. kilka drobnych roznic;
Internet edition

Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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e =i + lops

ptf U fo =T+ &
Hx
I | =
Neg = Neq p="To+ &
-~ — d, — $rednica otworu
I I
1 n — liczba srub

Rys: Autor rp =2 Fo— T

Nrg =mMin (Ngq; ;5 Nggo)

N —t2f nk/ (2 70) NRdZ:nFt,Rd/kB 2,2d0§p2§min(l4tp; 200 mm)
RA1 ™ *p Typ MO Fi rg — #18/50 4 —d+o (d<24 )
| 0= mm (d <24 mm

k= [k + (k2 - 4k2)] 2 k)) ks =1-17k+ 1/ (kk)

Ky =In(ry/ 1) ke =In(rg /T

K, =k, +2 5= 1N (Tert / To) 12dy<e, <(1,5-2,0)d
ref‘f:re'l_EZ'l_eef'f

dg=d+3mm (d>24 mm)

12dy<e;

e<=min(e, : 125¢e
NEd/NRdS 1’0 eff ( 2 1)

Dodatkowo spoiny muszg by¢ policzone jak w wyk. #17 przyktad 4.
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Rys: Autor

P T p
H+-He a oo 90
| |
NEd i | | NEd o
~-— — T ‘
| | O
L |
| HHx | ) ¢ oo o0
o e, A
€3
12mm§tp§26mm
€ P € P2

4<n<2+2hgs/p,
dg=d+2mm (d<24 mm)

do=d+3mm (d>24 mm) D,eg =€, +tgys-d/2
1,2d,<e, <(1,5-2,0)d n — liczba $rub
1,2dy<¢

22d,<p, <min(5,0d ; 14t ; 200 mm)

P
e;=1,25¢,

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rys: Autor

o G
HH% o o o o ococ aao
I |
NEd :____ ___—: NEd O fa]
~-— — T o o
3 | o o
| He ! ) o €, 9 ¢ ) ¢ 0 O 0
- €
3 €3 €3

V{K Ngg / [n (1+8)]} <t, < V(K Ngy /1) Ny rg =7 (L +3ay) n/ (Kyyp)

K'=4beq /(0,9 1,02/ Ywo) A =

5=1-d,/p, = [(K'Sgi/t,%) - 1] (€5 + 0,5d) / [3 (&5 + €, + triys)]
Ngg =Min (N Fyrg 5 NByra 5 Ny ra) Skt = A - min (0,65, ; 0,85f)

Fe rg — #18 /50

Byra — #18/95 Neg / Npg = 1,0

Dodatkowo spoiny muszg by¢ policzone jak w wyk. #17 przyktad 4.
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W powyzszych procedurach przyymuje si¢, ze wystarczajaca nosnos¢ wezta oznacza
rowniez petng sztywnos¢. Brak analizy wplywu Zeber na no$snos¢ 1 sztywnos¢. Oczywiscie
ich uzycie powinno zwigkszy¢ zarowno no$nosc¢, jak 1 sztywnosc. Z drugiej strony Eurokod
preferuje tansze konstrukcje, czyli bez zeber (mniej materiatow 1 robocizny).

Ksztalt 1 potozenie spoin pomiedzy rurg a
kotierzem sg bardzo wazne w przypadku
analizy zmegczenia materiatu. Nosnos¢
Zmeczeniowad mozna zmniejszy¢ prawie
2-krotnie (z 71 MPa do 40 MPa) w
przypadku ztego rozwigzania spoin.

/

Rys: encrypted-tbn0.gstatic.com

Rys: en.wikiarquitectura.com

40 (=h. ’y

i s
1 ‘ ’_—li"—

i
& Hi___L

I 1) Tube socket joint with 80%
full penetration butt welds.

1) Weld 10e ground, Aa
computed i tube,

12) Tube socket joint with fillet
welds

12) Ac computed i tube

Rys: EN 1993-1-9 tab. 8.5

Politechnika

‘% Krakowska
m Jubileusz 80-lecia

Wydziat
Inzynierii Lgdowej
Jubileusz 80-lecia

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Zastosowanie zeber jest sposobem na zmniejszenie ryzyka zmeczenia.
Wozory do sprawdzania FAT LS (EN 1993-1-9 (8.1), (8.2), (8.3)):

Rys: encrypted-tbn0.gstatic.com

Ace/(151,) <1,0
Atg/ (15€,/43) <1,0
Yre ACE / (Ao Yr) < 1,0
Ve ATg/ (AT Yw) = 1,0
(Yt Ve ACE/ AGC)® + (Ve Vre Ate/ Atc)° < 1,0

Acg , Atg — amplitudy naprezen pomigedzy dwoma przeciwnymi
skrajnymi obcigzeniami (maksymalne rozcigganie — maksymalne
Sciskanie); X Rys: Autor
f, — granica plastycznosci;

AG , Atz —nos$nosci zmeczeniowe;

| Zebra — dtuzsze spoiny — wieksza

Rys: Autor powierzchnia spoin — mniejsze naprezenia (#17 /

przyk 9) — mniejsze amplitudy naprezen

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Przyktad nieprawidlowego rozwigzania wezta zaktadkowego w kratownicy. Nosnos¢
blach weztowych jest taka sama jak no$nos¢ pasa, ale sztywnos$¢ jest znacznie nizsza niz
sztywnos¢ pasa.

Rys: construsoftbimawardscom

Rys: construsoftbimawardscom

Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Takie rozwigzanie powoduje, ze w kratownicy pojawiajg si¢ nieprzewidziane przeguby
1 zamienia je w mechanizm. Wezty muszg mie¢ nie tylko odpowiednig nosnos¢, ale
takze sztywnosc.

Rys: Autor

.v‘"v ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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PodporKki i blachy wezlowe

Podporki 1 blachy weztowe to elementy o mniejszym znaczeniu. Czesto nie sg one
sprawdzane obliczeniowo, poniewaz wartosci obcigzenia sg bardzo male. Rozwigzania
systemowe sg czgsto stosowane w przypadku ptatwii zimnogietych 1 rygli sciennych.

Te elementy sa wazne dla:
* Podparcia platwii;
* Podparcia rygielkow;

* Polaczenia ze sciggami;

* Polgczenia ze stezeniami;

* Potaczenia z podwieszeniami.

Rys: kingspan.com

Rys: voestalpine.com

Rys: zed-purlins.co.uk

Politechnika h:\i Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Podparcie ptatwii

Gorgcowalcowanych

-

Bexa0 VT \E
106 >

10

4

\ \Y\ %“ € ﬁ:
J\;:” K%O \l 2 |

Rys: Autor

Rys: M. Gwoézdz, M. Maslak, Przyklady
projektowania wybranych stalowych konstrukcji

— #8 /39 pretowych, Politechnika Krakowska 2003
Snieg + cigzar wlasny + ﬂ Ssanie wiatru wieksze
parcie wiatru: 4 niz ci¢zar wilasny:
przez kontakt migdzy przez kontakt mi¢dzy
dolng potka a srodnikiem 1 podporka;
dzwigarem; srodnikiem 1 / scinanie Sruby
pOdeI'kE} Rys: Autor

Politechnika h:\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

[T\ | Krakowska (AN Inzynierii Lgdowej . 2 e
m Jubileusz 80-lecia KLE‘J 4 3 5 Politechnika Krakowska

Jubileusz 80-lecia



5. Zalecenia dla ptatwii zimnogietych
Platwie zimnogiete s3 mocowane nad gorng powierzchnig dzwigara z niewielka szczeling.
Pozwala to unikng¢ kolizji dzwigar-ptatew w wyniku imperfekcji zamocowania ptatwi, oraz
lokalnych deformacji ptatwii przy jej dociskaniu do dzwigara. Platew zimnogigta to przekroj
cienkoscienny. Nawet niewielkie odksztalcenia mogg znaczaco zmieni€ jego przekrod; i

zmniejszy¢ no$Snos$¢ na zginanie.

0.13L 0.13L 0.13L 0.13L
L L L 5

-+ L > >

Rys: ruuki.com

Rys: gscpl.net

— #6 / 68
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Podparcie platwii

Zimnogigtych

Rys: steel.ie

Rys: kingspan.com

— #8 /41

Snieg + ciezar wlasny +

parcie wiatru: 4

przez kontakt miedzy

srodnikiem i podporkg; \ ,
Scinanie $ruby 4

Rys: Autor

Ssanie wiatru wigksze
“ niz ci¢zar wlasny:
&, przez kontakt miedzy
. sSrodnikiem 1 podporka;
| __———""4cinanie $ruby

Politechnika m Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Podparcie ptatwii moze zosta¢ wykonane w formie
krotkiego kawalka katownika, blachy weztowej lub
rozwigzania systemowego

— Rys: steel.ie

Rys: Autor

Rys: indiamart.com

builderbill 27/6/09

Rys: builderbill-diy-help.com

Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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http://steel.ie/wp-content/uploads/2016/01/Cleat1.jpg

Sposob podparcia rygielkow zalezy w duzej mierze
od jego przekroju: zimnogigte, gorgcowalcowane
ceowniki, RHS.

) RysAutor
Rys: devisdepro.com

Politechnika ~ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Podporki rygielkow sg zazwycza) wykonywane w
taki sam sposob: krotkie kawalki katownika,
rozwigzania systemowe lub blachy weztowe. RHS 1
rygielki zimnogi¢te sg czesto mocowane Srubami
samogwintujacymi

o Rys: magnabuild.co.uk
Rys: indiamart.com

Rys: indooroutdoors.co.uk

Rys: kobexstal.pl Rys: tues.ru
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Stezenia sztywne sg przede wszystkim mocowane

poprzez blachy weztowe.

e ,
[

1 - 'II
.
: ‘7\ UMM | 'I.;
¢ .
s
.

Rys: exp.ncree.org

Rys: designboom.com
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Stezenia sztywne sg w wigkszosci przypadkow

taczone przez blachy weztowych.

Lb
1
'I“In_

Rys: exp.ncree.org

Rys: designboom.com
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Wszystkie te wezty traktujemy jako przegubowe.

) — : :
) ; Podpory platwi sg zginane w

> 4 kierunku réwnoleglym do
4 g& powierzchni dachu, ale wartosc¢ tej
' sily jest bardzo mata. Sprawdzanie

wytrzymatosci nie jest
Rys: Autor obowigzkowe przy tak mate;

wartosci oddziatywania.
Rys: Autor

W kierunku podtuznym podpora jest potaczona z
ptatwig za pomocg dwoch (prawie przegubowo) lub
czasami jednej sruby (idealne potaczenie
przegubowe). Zgodnie z informacjami #t / 84,
obliczenia potaczenia srubowego muszg by¢

wykonane tylko dla duzej wartosci ssania wiatru.
Rys: builderbill-diy-help.com

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

Politechnika

l% Krakowska "\ :Nydz‘iﬂf‘ Lad i
m Jubileusz 80-lecia "LI—‘ Jn:glr;::_":iz 3%-?::?:: POliteChllika KIakOWSka




Obliczanie podpor dla rygli Sciennych moze by¢ bardziej
skomplikowane niz dla ptatwi. Sita pionowa pochodzi z
cigzaru wlasnego obudowy 1 rygli; moze mie¢ znaczng
wartosC. Nalezy sprawdzi¢ momenty zginajace
przytozone do blach weztowych lub krotkich wspornikow.
Tak samo, wytrzymatos¢ polgczenia sSrubowego,
obliczona jest jako kategoria A.

. RysAutor
Rys: devisdepro.com

Politechnika ~ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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osiowo do blachy weztowej. Jest to klasyczna
kategoria potaczenia srubowego A: Scigcie, docisk
rozerwanie i powierzchnia netto blachy.

I I I W przypadku stezen 1 wieszakow sita jest przylozona

WL
m ™ I_ I_I
Lo

(0

Rys: designboom.com

Z
Rys: exp.ncree.org
e
0 Spawane potaczenia nie sg zalecane na montazu, ale czasami sg
stosowane. Obliczenia przedstawiono w wyk #17, przyktad #5.
Rys: Autor
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Istniejg mimosrody miedzy
teoretycznymi (oS stupa, oS belki) a

rzeczywistymi (0$ $§rub) podporami
elementow (belki drugorzedne;,

rygli sciennych). Wptyw tych

( Rys: Adtor mimos$rodOw nie jest jasno
zdefiniowany. Cze$¢ pozycji

I | literatury 1gnoruje mimosrody,
: czesS¢ zaleca uwzglednienie
| | drugorzednego momentu
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Dodatkowym zaleceniem jest stosowanie otworow podtuznych w przypadku
podparcia przegubowego belek drugorzednych lub rygli sciennych.
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Rys: Autor
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Zagadnienia eqzaminacyjne

Rodzaje modeli statycznych kratownicy
Formy zniszczen weztow kratownicy
Rola i rozmieszczenie zeber poziomych i pionowych

Obliczanie zeber pionowych - algorytm
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