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Przekrycia duzych rozpigtosci
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Spis tresci

Wprowadzenie — #t/ 3

Hale stalowe — #1t/7

Przekrycia duzych rozpigtosci — #t/ 39
Przyklady — #t/75

Zagadnienia egzaminacyjne — # t / 94
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Wprowadzenie

Rys: syrek.com.pl

|4 ¥ Rys: tatasteeleurope.com

Odlegtos¢ miedzy stupami dla
budynkow biurowych 1 mieszkalnych to
okoto 10 m.

Odlegtosci miedzy stupami hal
dochodza do 40-50.

Rys: metroland.com.au

Rys: ocmer.com.p Rys: traskostal.pl
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Rys: holland.com

Rys: wikipedia Czasami jednak potrzebujemy przestrzeni ponad 100 m miedzy
podporami dachu...

...l ponad 1000 m w przypadku innych
konstrukciji.
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Konstrukcje duzych rozpigtosci najczesciej stosowane sg jako:

 Hale wystawowe i targowe

* Hale sportowe

« Centra rozrywkowe

» Dworce kolejowe i lotnicze

* Specjalne obiekty przemystowe
« Specjalne obiekty transportowe
* Punkty orientacyjne
* Mosty IR

Rys: e-architect.co.uk, ballparkofbaseball.com, wikipedia, glebokie4.pl, rodaxx.com
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Hala: uktad powtarzalnych ram ptaskich, polagczonych migedzy sobg stezeniami.

Rys: shaymurtagh.co.uk
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Rys: Autor

Rys: weldon.pl
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m 80th Anniversary

Hale: przemystowe, magazynowe, handlowe, chtodnie, garaze, hangary, biurowce, rolnicze,
sportowe, wystawowe. ..

Rys: steel.com.au
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Rys: easyhalls.com

Rys: toiowo.eu

Rys: pebsteel.com

Rys: aviationbuildingsystem.com Rys: internationalsteelspan.com Rys: sztuka-architektury.pl
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Hale stalowe

Biorgc pod uwage obcigzenia, hale mozna podzieli¢ na dwie kategorie:

* hale ,,ciezkie” z dzwignicami obcigzajgcymi konstrukcje hali; Rys: eci.comypl

* hale ,,lekkie” bez dzwignic obciazajacych konstrukceje hali;
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Rys: spawstal.pl

———

Rys: weldon.pl
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Biorgc pod uwagg sytuacje A — D, zachodzi jedna z trzech mozliwosci:

Sytuacja Rodzaj
A ,,ciezka”
B ,lekka”
C brak hali
D
Hala bez suwnic ,lekka”
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Zasady ogolne

Rys: Autor

Hale ,,lekkie” Hale ,,ciezkie”
Schemat statyczny
———“"”Hh\\\— .—A
( )
/.
Max dtugos¢ hali / 150 m 120 m
max odleglos¢ migedzy
dylatacjami

Max odlegtos¢ sciany
szczytowej / dylatacji
od stezenia pionowego

60 m
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Wartosci obcigzen

Rys: Autor

Szerokos¢ hali 30,0 m

Odlegtos¢ miedzy stupami 12,0 m

Obcigzenia pionowe z obszaru miedzy 4
stupami to 30,0 x 12,0 (360,0 m?):

Hala ,,lekkie” Hala ,,ciezkie”
Snieg (~ 1,50 kN / m?) 540 kN 540 kN
Wiatr (~ 0,60 KN / m?) 216 kN 216 kN
Pokrycie dachowe (~ 0,15 kKN / m?) 54 kN 54 kN
16x ptatew (~ 0,25 kN / m) 230 kN 230 kN
dzwigar (~ 3,25 kN / m) 195 kN 195 kN

Suwnica (30 m) + tadunek 520 — 2035 kN

SUMA 1235 kN 1755 - 3270 kN

Proporcja 1,0 1,42 — 2,65

iversi Faculty of Civil
Cracow University
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Kazda konstrukcja moze by¢ przedstawiona jako zestaw modutow. Warstwg zewnetrzna jest
obudowa. Hala stalowa moze by¢ przedstawiona jako nastepujacy uktad:

* obudowa
* platwie
* ryglowka Scienna

* stezenia

 kratownice

* belki, dzwigary, stupy

Rys: Autor
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Izolacja termiczna

Fabrycznie
wykonane zlgcza

Zabezpieczenie platwi
I rygli przed
niestatecznoscig
zgodnie z EN

Rys: steelprofil.pl

®

N

Rys: pruszynski.com.pl

Rys: amarodachy.pl

©

(przez 5-10 lat od
zamocowania)
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Swietliki

(nie zawsze)

Rys: euroexport.pl

Rys: globalprayers.info

Zazwyczaj rozwigzania systemowe : =
Rys: euroexport.pl

. . . =.
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Zalecany typ ptatwi w funkcji rozpietosci / odlegtosci migdzy podporami

Rozpigtosc Ciagte, Ciagte, Jednoprzestowe, Azurowe | Kratowe
wieloprzestowe, | wieloprze¢stowe, | gorgcowalcoowane
zimnogicte podwieszone,
zimnogiete

<3 $ $ $
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Hala ,,ciezka” — dzwigary dachowe

Rys: Autor

Hala ,,lekka” — dzwigary dachowe
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Hala ,,ciezka” — poprzeczne potaciowe
stezenia pasa gornego

Rys: Autor
Hala ,,lekka” — poprzeczne potaciowe

stezenia pasa dolnego
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Hala ,,ciezka” — stezenia podtuzne

pionowe

Rys: Autor
Hala lekka” — st Zema odluZne
29

pionowe
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Hala ,,ciezka” — podtuzne potaciowe
stezenia pasa gornego

Hala ,,lekka” — podtuzne potaciowe Rys: Autor

stezenia pasa gornego (nie zawsze
stosowane)
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Hala ,,ciezka” — poprzeczne potaciowe
stezenia pasa dolnego

Rys: Autor

Hala ,,lekka” — zazwyczaj nie stosuje si¢
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Hala ,,ciezka” — podtuzne potaciowe
stezenia pasa dolnego

Rys: Autor

Hala ,,lekka” — zazwyczaj nie stosuje si¢
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Hala ,,ci¢zka”, st¢zenia Scienne w czesci
nadsuwnicowej

W halach z dzwignicami; _ _ A

Pod poprzecznymi stezeniami dachu;

Przeniesienie sit ze stezen dachu.

Rys: Autor
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Hala ,,ciezka” st¢zenia w czesci podsuwnicowe;j

W halach z dzwignicami;

Najczesciej pod stezeniami w czesci
nadsuwnicowej w potowie dlugosci
hali; - - 5

Przeniesienie sit z wyzszych stezen _ = _ g .
1 sit osiowych z suwnic do
fundamentow

L L Rys: Autor
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Hala ,,lekka”, stezenia Scienne

Hale ,,lekkie”;

Pod poprzecznymi stezeniami dachu
w potowie dtugosci hali; - -

Przeniesienie sit ze stezen ] ]
dachowych do fundamentow.

Rys: Autor
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Rys: ubcoholdings.com

L <25 - 30 m — dwuteowniki goragcowalcowane IP
L > 25 - 30 m — dwuteowniki spawane 1K

L > 40 - 45 m — dzwigary dachowe: dwuteowniki spawane IK lub kratownice
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Hale ,,ci¢zkie”, dodatkowe elementy przy ramach:

Rys: udhavind.com

Rys: lindab.com

Wieszaki (wciggniki jednoszynowe,

: : Wsporniki (suwnice natorowe)
suwnice podwieszone)

of Technology
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Hale ,,cigzkie”, stupy

Rys: stabud.eu

Dwuteowniki spawane ""7“ ‘ q 2
Ol ”%MNM =
il - ‘ ?q

M L p\ e

S FELLLL

Stupy z przewigzkami

Rys: hak.com.pl
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Rama ze $ciggiem

Znaczna redukcja sit przekrojowych w ramie, ogromne sily rozciagajace w sciggu.

Rys: lindab.com
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Rama portalowa «» rama portalowa ze $ciggiem

Rozpietos¢ 30,00 m, wysokos¢ 5,00 + 2,50 m, obcigzenie ciggle 14 kN / m:

Rys: Autor
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Element Punkt Rama Rama ze $ciggiem
Meq VEq Neg Mgy Veq Neg
[KNm] [kN] [kN] [KNm] [KN] [kN]
Dzwigar C 375,8 28,4 170,2 271,1 112,0 708,6
(0,721) (3,944) (4,163)
M rzeciwne 403,6 163,2
(0,404)
B 862,6 191,2 206,8 237,7 107,6 672,0
(0,276) (0,563) (3,250)
Stup B 862,6 172,5 222,6 237,7 47,5 222,6
(0,276) (0,275) (1,000)
A 0,0 172,5 226,8 0,0 47,5 226,8
(0,275) (1,000)
Sciag C - 633,7
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Hale ,,lekkie” vs. hale ,,cigzkie”

Aspekt Hala ,,lekka” Hala ,,cigzka”

Klasa konsekwencji | Najczesciej CC2. Hale przemystowe np. dla
przemystu zbrojeniowego —

mozliwe duze konsekwencje
zniszczenia — CC2 lub CC3.

Obudowa Kazdy typ obudowy Kazdy typ obudowy; nie jest
zalecane uwzglednianie poszycia z
platwiami

Swietliki * Brak r6znic mi¢dzy oboma rodzajami hal;

« Zalecane sa dodatkowe stezenia pionowe pod krawedziami
swietlikow.
Platwie Kazdy rodzaj ptatwii Nie sg zalecane ptatwie

zimnogiete, zwlaszcza
wspoOtpracujace ze stezeniami

dachowymi

VY Cracow University [ "] Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures

of Technology ¢L¢A Engineering
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Aspekt Hala ,,lekka” Hala ,,ciezka”
Rygielki obudowy | Brak r6znic miedzy oboma rodzajami hal

Stezenia dachowe Zestaw ,,podstawowy”’ Peten zestaw
Stezenia Scienne Jednoczesciowe Cze$¢ nad- 1 podsuwnicowa
Ramy gltowne Wykonane z przekrojow * Wykonane z przekrojow
gorgcowalcowanych lub gorgcowalcowanych lub
spawanych & ramy ze spawanych;

Sciggiem & ramy-Kraty « Ramy ze $ciggiem nie sg zalecane;

» Dodatkowe elementy dla belek
podsuwnicowych (wsporniki,
podwieszenia);

» Masywne stupy (zlozone spawane,
z przewigzkami, skratowane).

Podpory gtownych | Przegubowe Sztywne
stupow
Kategoria potaczen na | Obcigzenia statyczne — Obcigzenia dynamiczne od suwnic
Sruby kategorie A, B, D. — kategorie C, E.

c university [ 77| Faculty of Civil hair of Bridge, Metal and Timber Structures
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Specyficzng sprawg jest tez kwestia obcigzenia $Sniegiem 1 wiatrem:

Okapy nad rampami zatadunkowymi

Hala wielonawowa — dach
wielopotaciowy

Ly by

Rys: bryla.pl

Swietliki, wentylatory, panele stoneczne,
urzadzenia oddymiajace, tablice ogloszen,
attyki, budynki roznej wysokosci...

Rys: krajewski-konstrukcje.pl
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Kazdy wystajacy element dachu powoduje powstawanie zasp $niegu 1 zmienia obcigzenie
wiatrem

Rys: inzynierbudownictwa.pl

a)

it

wiatr -

b)

wiatr

c)

it

wiatr

Rys: inzynierbudownictwa.pl

Rys: izolacje.com.pl
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Dach wielopotaciowy

Wiatr

Rys: EN 1991-1-4 fig. 7.10

Wiatr ,,prostopadly” — wartos¢
wyjsciowa dla pierwszej, drugiej 1

: trzeciej potaci, dla nastepnych

redukcja do 60% wyjsciowe;.

Wiatr ,,réwnolegly” — brak

Case) Milan) M@ pi(a) Hi(cx2)
== =l ¢
Aa) a=(a+ a)/2
Case (ii) He(@) [+ ) ¢)
Hi(e) Hi(az2)
Ve @ SN _]ﬁ @]
Snieg
Rys: EN 1991-1-3 fig. 5.4 e ,
ys ig /
T
(b) kierunek wiatru @ = 0% i 180°
N
7k

| roznicy miedzy dachem jedno i

Rys: EN 1991-1-4 fig. 7.7

e

(c) kierunek wiatru @ = 90°

Faculty of Civil
Engineering
80th Anniversary
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Attyki, swietliki, przylegte budynki roznej wysokosci, przeszkody na dachu

o R

E— . ) Case (ii) Ms .
- — a ‘V
| | S 1R 3 4P

1, 1, a -
L h B
L 4
!4; 1 e -b? >
Snieg ol [
Rys: EN 1991-1-3 fig. 6.1 Case (i) m
,Jz "w ! J\:t\i
Lo o~ *
Snieg th

Rys: EN 1991-1-3 fig. 5.7
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|
b | i clénisanie na gdams| posserzchni
" o 3 | +4++ h — g I

— ckapu jak na dachu
._._._1,._._1:_._1_ h | e \ I'l:
. okap v EHT“""‘

‘ i -

z z, |z z - ; . .
& L 4 cignienie na dolnej powierzchni
x akapl Bk na Soianis

| r
i A i i . EiGEaEaE o Caial

MOTE 1 referance height: z, = z; + b2

MOTE 2 reference area: A =0 - R

Wiatr — przeszkody, elementy
dodatkowe

Rys: EN 1991-1-3 fig. 7.21 Wiatr _ attyki’ Okapy
Rys: EN 1991-1-3 fig. 7.3

Snieg - okapy Se

Rys: EN 1991-1-3 fig. 6.2

N4 Cracow University  [* "] Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures

IE:G 80th Anniversary

7\ . -
of Technology V\ Engineering : 5
25| 8oth Anniversary Cracow University of Technology




Przekrycia duzych rozpietosci

Dachy wiszace

Wyk. #7 | #

Przekrycia strukturalne -
Zaawansowane Koputy l
Przekrycia cylindryczne

Ruszty kratowe

. Fuki
ZYozone ! ‘

Kratownice 3d .

Kratownice 2d

Ramy z blachownic

Belki blachownicowe Najczesciej stosowane rozwigzania w

P roste Ramy z dwuteownikow 5 ,klasyczn}ICh, ’ I'amaCh

goracowalcowanych i

Belki azurowe

Belki z dwuteownikow

25 50 75 100 125 150 175

| goracowalcowanych

Rys: Autor Zalecana rozpietos¢ dla réznych typow przekry¢ duzych rozpietosci.
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. ztozone | zaawansowane

Luk

o Rama-krata
petnoscienny FLuk kratowy
/ Ruszt kratowy
/ Przekrycie
Koputa — strukturalne
* siatkowa /
* dzwigarowa l
* przekrycie Przekrycie
cylindryczne Przekrycie plaskie
* siatkowa * dzwigarowe (np. ruszt kratowy)
 dzwigarowa * klasyczne przekrycie strukturalne

* przekrycie

of Technology
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Belka dwuteowa goragcowalcowana Rys: Autor
Wymagania:

Mgy / Mgg < 1,0
f/f

sls

<1,0

Veq/ Vrg< 1,0 = (qL/2) /(A f,/V3)=L[qA,f, /(2V3)]=La
La<l1,0

Meg/ Mgg< 1,0 — (qL2/8)/ (Wf)=L2[q/(8WT,)] =L2b
L2b< 1,0

f/f,<1,0 —>[5qL4/(384EJ]/(L/a)=(L4*/L)[5qa/(384EI]= L3c
L3¢<1,0

of Technology
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Rys: Autor

Bez wzgledu na wartosci a, b, c,
» dla bardzo krotkich belek najwazniejszy jest warunek na V;
» dla posredniej dtugosci belek najwazniejszy jest warunek na M;

» dla dtugich belek najwazniejszy jest warunek na f;

. AN ‘ Cracow University
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Rys: udhavind.com

Praktycznie rzecz biorac,
warunek na V,4 jest wazny tylko
dla wspornikoéw pod belki
podsuwnicowe.

L =0~ 6 m — wazniejszy staje si¢ warunek Mg, / Mgy < 1,0

L > ~ 6 m — wazniejszy staje sigwarunek f/ fy, < 1,0

80th Anniversary

Y Cracow University W E?‘Cl;rl‘tge?;‘nﬁvil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures
mua 18] S g
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Belka jednoprzestowa azurowa

hy = L (1/20 ~ 1/25)

Rys: gunungsteel.com

Cie¢zar belki goragcowalcowanej = ci¢zar belki azurowe;j

Moment bezwtadnosci belki gorgcowalcowanej >> moment bezwtadnosci belki azurowe;j

Rys: Autor

Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures

l AN ‘ Cracow University
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Rys: weldingweb.com

"

Blachownice (belki spawane)

\q
!
l-

i

L

h =L (1/10 ~ 1/16)

Max wysokos¢:

IPE 750: 753 - 770 mm
HE 1000: 970 - 1055 mm
HL 1100: 1090 - 1118 mm

Blachownice — brak ograniczen

Rys: rdengineers.com

of Technology
80th Anniversary
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Kraty (2D)

h=L (/10 ~ 1/15)

Rys: doubletreestructures.com

Rys: waldenstructures.com

w Cracow Universit Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures = ‘
l AN o;?r:?:hnolr::g;rs g d%} Engineering : gI
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Rys: conference-truss-hire.co.uk

I ” l/!/(//;/l

[pl,‘

g

Rys: steelconstruction.info

Rys: multimetalgb.ca

» e . EBKK
w g S;c_:rz:;nglr:;;rslty m Eﬂ;?:]tge?;‘ntgiml Chair of Bridge, Metal 'and Timber Structures TR
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Ramy z dwuteownikéw goracowalcowancyh

h =L (1/40 ~ 1/50)

Rys: setrometalgroup.com

.v‘“v Cracow University H Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures

of Technology A Engineering
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Ramy z blachownic

h =L (1/30 ~ 1/40)

D Sy
?———J ! -
/ = 4
{
< " —
-
5
1
{ =
g
|
[
S 1 1 7
N A ‘4 e orsl 0] Al
: , e e = e T 7Y
X - 1B 5 Al
- - - — — =
ol i N ey, e - 3 Fos
e ——™ g s S - e .
e e~ 3 i '),, ";N-"‘ '&_ ‘9}“..,‘;, —,} ) .
= RS K S ) S~ -
S S : RN S PR : i

Rys: traskostal.pl

lv‘“v Cracow University H Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures

of Technology A Engineering
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Rama < krata — ekonimia
H,. .. =L (1/10 ~ 1/15)

truss —

Rys: Autor Hframe =L (1/40 ~ 1/50)
L

<<H

Hframe truss

W konstrukcji po tej samej
krata  wysokosci catkowitej,
zastosowanie ram pozwala na
uzyskanie wiekszej
przestrzeni uzytkowej pod
dzwigarem dachowym.

dwuteownik

[T of Technology

m:{] 80th Anniversary

N4 Cracow University W Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures
IAI—AI ngineering

80th Anniversary Cracow University of Technology



w*w . _—

Luki

B ST
L e :
< =

f=L(1/1~ 1/80)

Rys: lusas.com

Rys: dziennikpolski24.pl

Cracow University  [* "] Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures

of Technology Engineering . -
80th Anniversary 80th Anniversary Cracow University of Technology




Reakcje:

Luk < Luk ze $ciggiem

22255228 22252222

Rys: Autor

VY Cracow University [ "] Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures

of Technology ‘L#A Engineering
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Ramy-kraty

h =L (1/12 ~ 1/20)

Rys: wikipedia

Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures

of Technology I‘-@I Engineering

Cracow University
80th Anniversary Cracow University of Technology
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Konstrukcja siatkowa

Konstrukcja pretowa; zakrzywiona
powierzchnia utworzona z trojkatnego
uktadu pretow. Przekrdj poprzeczny
kazdego preta jest na ogot taki sam.
Sztywnos¢ wynika z krzywizny
powierzchni 1 trojkatnego uktadu pretow.

Rys: wellter.com.cn

Rys: hindustanalcoxlimited.wordpress.com

w Cracow University [ '] Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures
l‘{h‘ Technology ’VA\ Engineering =
Y

80th Anniversary Cracow University of Technology
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Koputa Schwedlera — uktad pretow potudnikowych 1
roOwnoleznikowych, wzmocniony pretami ukosnymi

Rys: chodor-projekt.net

Kopula troéjdrozna — zespot pretow w trzech kierunkach,
przecinajacych si¢ pod katem 60°. W widoku z gory wszystkie
trojkaty wygladaja identycznie, w widoku z boku, na skutek
zakrzywienia powierzchni, wyraznie widoczne sg roznice
ksztattow.

Rozwigzanie stosowane takze dla przekry¢ cylindrycznych.

AN 7, /,

NS h / // A\ / N 7 N\
I, hy *, i
AN NSNS NS A \\\ 7N S \

LY NS *, i . AN
/ s A !
\\ v N, / A / \Y/ h! ;/ AV

Rys: chodor-projekt.net

AN EANE Iy
, A A Y A
/ \\‘f/ Fa \\'/ \, 4 LY

/ A
\//\\f(/\/\/\\/\/\

™, N,
~.‘x\\, VAN \x’ \//

Rys: chodor-projekt.net

ITW| Crocow university  [* 7| Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures
lllll ‘ of Technology Engineering
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21

<

Koputa Lamella (prosta lub zakrzywiona) —
prety rownoleznikowe wraz uktadem pretow w TR
dwu kierunkach, biegngcych po linach \
prostych lub zakrzywionych.

-

2

bt Y el
LA,

]
x\;/

-

™,

Rys: chodor-projekt.net

Rozwigzanie stosowane takze dla przekry¢ cylindrycznych:
Lamella lub Lamella-Foppl.

7
\/ \/ \}\f }( N/ \/ ,\\
NAVAVAVAVAVAVAN
\’f A\\/\\V;xx\\xk\/
\ // A / \ Y\ ;\ A
\/\/r ™, X \ \/(
b \V/ \\ f\\ xX\\ \ e

'\.

‘"\/“* AVAVAVAVAV/

Rys: chodor-projekt.net

Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures

l AN ‘ Cracow University ’ A\ . 4
[T of Technology 7 ngineering . .
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Koputa geodezyjna - wszystkie trojkaty tworzace siatke sa
rOwnoboczne lub prawie rdwnoboczne. Jedno z najczesciej
stosowanych rozwigzan.

Rys: chodor-projekt.net

Rys: eeaustin.com

Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures

of Technology Id‘@I Engineering

Cracow University
80th Anniversary Cracow University of Technology
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Dla przekry¢ cylindrycznych stosuje si¢ uktady ortogonalne: prety podtuzne 1 poprzeczne
potaczone ukosnymi.

’ - ‘\ 4 . ,//’ . 4
Q - - = : Ortogonalna Warren (wszystkie prety ukosne
% i o - ., . . .
< T — rozmieszczone tak, by byly wylacznie rozciggane)
- ] s \\x ?// - ,/'J \x\\
/ . e pd NVl =
~ ~ pd V- il VRN RN
Rys: chodor-projekt.net -~ / pd N ~°
Ortogonalna Pratt NN AT
™~ ~ L
~ ™~ L
e =~ = Rys: chodor-projekt.net
> > >}
SO DD
DX
> <> | ><><]><] Ortogonalna typu X
::3{: ;)(\,f’ )_\/x\ ,-» L }(: \>_(\ >_(\ \,-' -

Rys: chodor-projekt.net

Y S;c.:r:z:r“l:roi\g:;rsity w Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures

/ Engineering . .
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Rys: wikipedia
Konstrukcje dzwigarowe

Konstrukcje pretowe; gtownymi b 4
elementami s3 masywne dzwigary (kratowe /
/ petnoscienne), w jednym lub dwu
kierunkach, wspolpracujace z pretami
drugorzednymi

4

Q

L
\Ne G
x«\‘__‘ﬁ ~

- %) ‘V:,_
P v 7

S
N

Rys: wasatchsteel.com
Kopuly 1 przekrycia cylindryczne
dzwigarowe, jednokierunkowe,
kratowe 1 petnoscienne.

Rys: videohive.net

lviﬂ?‘ Cracow University Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures
IJ I

of Technology

@ Engineering

80th Anniversary

80th Anniversary Cracow University of Technology



= AN -
g SNe
\ PR TN AN v

L RO
\ 1B, b T b
\\ \ ‘ h 2 ‘.:‘2.‘ . Nages. X A\ ) \ .' ".4 -..:.T
\ S , ‘\‘\ \ e\l > .
A &;
AR -\,5{\‘.}}}\. SR s

NS

O

‘ o
I CRY :
T TULTVISHD (VIS0 SR

AN

Koputa dzwigarowa, LA
jednokierunkowa, kratowa. =

Rys: Ifspaceframe.com

Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures
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Rys: cdn8.muratorplus.smcloud.net

J

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

N 5=
A S

Zespot przecinajacych sie pod
/ katem prostym kratownic o tej
samej wysokosci.

Rys: Autor

Cracow University H Faculty of Civil
l AN of Technology

Chair of Bridge, Metal and Timber Structures
Cracow University of Technology

aua ‘ d%} Engineering
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Ruszty pelnoscienne (dwukierunkowy
uktad dzwigarow)

Rys: steelbuildingstructure.com

Rys: dunkerley.co.uk

lv‘“v Cracow University [ "] Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures

of Technology dw) Engineering
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Przekrycia strukturalne

Konstrukcja pretowa; dwie warstwy zewngtrzne, potgczone skratowaniem w uktadzie
piramidalnym (tréjkatnym; analogicznie do kratownicy ,,klasycznej”: dwa pasy potaczone
skratowaniem w uktadzie trojkatnym). Przekrdj poprzeczny kazdego preta jest na ogot taki
sam. Sztywnos¢ wynika z uktadu piramidalnego.

Rys: cnxzlf.com

Warstwa gorna

Skratowanie

Warstwa dolna

ITW| Cracow University [ 7] Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures
lllll ‘ of Technology ‘L"L Engineering
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Ogolnie rzecz biorgc, w obu
warstwach zewnetrznych
stosowane s3 siatki kwadratowe
roznigce si¢ mi¢dzy sobg

potozeniem (pokrywanie sie, () Two-way grid (b) Diagonal grid G Thraaugr e
. . /4 (o]
przesunigcie, obrot o 45°) SRS TR
P 7 P P 0 P N O Y
N7 7 P NN P N P
PP N P P N N

My
XIXES
XXX
XIXIX

s
X
X
X

K

X
2O
X
X

RO

<]
XD
X
X

XD

)

X
Pl
X
i

Rys: civiltech.ir {d} Three-way grid [} Four-weay grid

A T T O O T
T N D DY D
T T G T LT
A A D D A DA R

ISP
Fﬁ'ﬂﬁ'ﬂ I A D G

Pl W i ™ ™ P T ) ™

Fﬁ'ﬂﬁﬂﬁ R A

RSN P S PN W Vo, W
() Fevo-way on two-way grid

Rys: civiltech.ir

b B T g i o
AR AAARARA

P PR TR T
{d) Reduced pao-way on (=) Feduced diagonal on Ty Driagonal cruss grid
b -way i dizgonal grid

Wi Cracow University [ x| Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures
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Rys: xzlIf.en.hisupplier.com

Przkrycia strukturalne mogg by¢
ptaskie (,,klasyczne™), cylindryczne
lub koputowe. Inna nazwa to
przekrycia wielowarstwowe.

e PV S I S T
porRelode TR
S gty

Rys: miripiri.co.in

Cracow University [ x| Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures
of Technology Engineering
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Specyficzna forma niestatecznosci:

Przekrycia strukturalne
Powtoki cylindryczne

Koputy
F
F<min (Fcr fle-buck 7 Fcr Ieap-inst)

Deformacja

F

cr fle-buck

F

cr leap-inst

Wyboczenie gietne preta

Przeskok

Rys: Autor

of Technology

m 80th Anniversary

'A\ R
7 ngineering . .
£ | 0th Anniversary Cracow University of Technology
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Zachowanie takiej struktury zaleze¢ bedzie od dlugosci L, poczatkowego kata o |
charakterystyki sprezyny k.

Dla duzych wartosci L, a oraz k, bardziej prawdopodobne jest wyboczenie gietne (F, fe. puck <

Fer teap-inst)- D12 matych warto$ci, bardziej prawdopodobny jest przeskok (F; jean-inst < Fer fle- buck)-

F

cr fle-buck

Rys: Autor

I:cr leap-inst
Przeskok

Wyboczenie gigtne preta

of Technology

m 80th Anniversary

w Cracow Universit Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures
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Rys: gadzety-reklamowe.com
Rys: wroclaw.pl

Tak samo, jak w przypadku modelu uproszczonego, przeskok
dla przekry¢, powtok cylindrycznych 1 kopul moze wystapi¢ w
przypadku obcigzenia krytycznego mniejszego niz obcigzenie
krytyczne dla wyboczenia pretow. Sprezyna w modelu H
uproszczonym reprezentuje przede wszystkim sztywnos¢
wynikajacg z geometrii konstrukcji stalowej. Jednym z
najwazniejszych parametrow jest odlegtos¢ miedzy gorng a
dolng powierzchnig siatek pretowych. Zwigkszenie H oznacza

zwiekszenie wspotczynnika sprezystosci k. Rys: geometrica.com

m 80th Anniversary

Cracow University [ x| Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures
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Rys: cnxzlf.com

Innym waznym czynnikiem jest liczba 1 sztywnos¢
stupoéw / podpor. Ponadto istotny wptyw na warto$¢ k ma
ksztatt 1 krzywizna przekrycia.

Rys: Autor

Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures

7 Y O
[T of Technology ’ V\ Engineering : .
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Wykrycie przeskoku nie jest tatwe. ,,Klasyczna" analiza niestateczno$ci — geometrycznie
liniowa — pozwoli wytacznie na wykrycie wyboczenia preta. JeSli w rzeczywistosci Fep jeap inst

F.r fie- buck D€dzie to niebezpieczne dla obliczen, gdyz da w wyniku zbyt optymistyczng
informacje o mozliwej wartosci obcigzenia.

Wykrycie przeskoku jest mozliwe tylko w
przypadku analizy geometrycznie nieliniowej.

Rys: Autor

[N | Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures
I‘@I Engineering
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Przekrycia strukturalne
Powtoki cylindryczne

Koputy
Rozwigzania systemowe

(prefabrykowane)

Mero
SDC
Pyramitec
Unibat
Tesep

Tridimatec

Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures

AN Cracow University ~
. [T ‘ of Technology ‘L"L Engineering ) )
P 80th Anniversary > | 80th Anniversary Cracow University of Technology




Mero — najpopularniejszy system

Rys: signs.pl

Rys: pic2fly.com

Rys: pic2fly.com

Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures

of Technology Id‘@l Engineering

Cracow University
80th Anniversary Cracow University of Technology
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SDC, pyramitec, cirotec, bacotec, tridimatec, unibat, spherobat, tridiblau, flotau, pyramibat,
bamboutec, dodecavis — opracowane przez polskiego architekta Stefana du Chateau

Rys: vt.edu Pyram Itec

N4 Cracow University AN Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures
aua of Technology Vi Engineering . 5
B | g0th Anniversary Cracow University of Technology

m:{] 80th Anniversary



Zastrzezenie w EN 1993-1-8 7.1:

Odksztalcenia koncoéw preta kratowego sg niedopuszczalne.

Rys: tatasteelconstruction.com

Zastrzezenie to nie jest istotne dla systemow prefabrykowanych. Nosnos¢ weztow 1
elementow jest przetestowana eksperymentalnie, nie jest tylko obliczona teoretycznie.

YNY7/| Cracow University Faculty of Civil Chair of Brldge, Metal and Timber Structures
l [T ‘ of Technology

m 80th Anniversary

I‘@I Engineering
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Przyklady

 Hale wystawowe

* Hale sportowe

« Centra rozrywkowe

» Dworce kolejowe i lotnicze
 Specjalne obiekty przemystowe
« Specjalne obiekty transportowe
* Punkty orientacyjne

» Mosty

Poréwnanie rozmiaroOw:

Rynek Starego Miasta: 200x200 m;
Hejnalica: 82 m;

Odlegtosc¢ Politechnika — Wawel: 2 000 m;

INW/| Cracow University  [* ]| Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures
lllll ‘ of Technology ‘L"L Engineering
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Rys: e-architect.co.uk

Neue Messe Central Hall,
Leipzig (Glass Palace)

Centrum wystawowe,
dawniej dworzec kolejowy

Dhugos¢ 238 m
Szerokos¢ 80 m
Wysokos¢ 28 m

Fuki i cylindryczna
powtoka strukturalna

.AI; 7 Cracow University ',:\1 Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures
[T/ | of Technology ‘L"L Engineering
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Montreal Biosphere Museum

Srednica 76 m

Wysokos$¢ 62 m e R
y A ,;géfé i

Koputa z przekrycia

strukturalnego

. . Rys: wikipedia
Hejnalica: 82 m;

. ™ ‘ Cracow University N Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures
aua of Technology Vi Engineering . 5
B | g0th Anniversary Cracow University of Technology
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Rys: wikipedia

National Centre for the Performing Arts, Pekin

Dhugos¢ 212 m
Szerokos¢ 144 m
Wysokos¢ 46 m

Koputa z lukow ramowych

Rynek Starego Miasta: 200x200 m;
Hejnalica: 82 m;

Rys: wikipedia

Cracow University [ x| Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures

l [T\ | of Technology Engineering . -
5 Cracow University of Technology
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National Sport Stadium,
Singapore

Srednica 310 m
Wysokos¢ 85 m

Luki kratowe, rozsuwany dach.

Najwieksza na swiecie koputa

Rynek Starego Miasta: 200x200 m;
Hejnalica: 82 m;

‘a2
Rys: wikipedia

Cracow University Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures

AN ‘ A 7
[T of Technology ’ V\ Engineering . .
25| 8oth Anniversary Cracow University of Technology
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Tauron Arena, Krakow

Centrum rozrywkowo-sportowe

Srednica 166 m
Wysoko$¢ 27 m

Koputa z tukéw kratowych, w
centrum dzwigary ciegnowe

Rys: architekturabiznes.pl

lbdhv‘ Cracow University ’ FOCl:llty OT Civil
JAlCIN)

Rys: wikipedia

Rynek Starego Miasta: 200x200 m;

Chair of Bridge, Metal and Timber Structures

of Technology 0 Engineering
m 80th Anniversary u 80th Anniversary

Cracow University of Technology



Rys: columbia.edu

Houston Astrodome
Hala sportowa

Srednica 220 m
Wysokos¢ 63 m

Koputa Lamella z kratownic

Rynek Starego Miasta: 200x200 m;
Hejnalica: 82 m;

Rys: ballparksofbaseball.com

of Technology () Vi Engineering . -
80th Anniversary | 25> | g0th Anniversary Cracow University of Technology
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Ferrari Wolrld, Abu Dhabi
Centrum rozrywkowe

Srednica(max) 775 m
Wysokos¢ 62,5 m

Przekrycie strukturalne Rys: arhinovostird Odlegtoé¢ Politechnika — Wawel: 2 000 m;

SENANSNIANPRIN VWAL PAL LIRS
LSS AR GBS B ! LN
R IR A
NN 7 A 480

A

S KT

Cracow University Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures
of Technology Engineering
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Disney Spaceship Earth,
Orlando

Centrum rozrywkowe

Srednica 50 m

Koputa geodezyjna

2 VAVA
Z ol B S
'4’5‘.0"‘.’.\‘_"4:_! 4

2 e

Rys: wikipedia

oy V- e

Rys: sgh.com

Hejnalica: 82 m;

Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures
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Rys: tropical-islands.de

Tropical Island (Aerium),
Dahme-Spreewald

Akwapark, dawny hangar dla sterowcow
Dhugos¢ 360 m

Szerokos¢ 210 m

Wysokos$¢ 107 m

L.uki kratowe

Rys: wikipedia

Rynek Starego Miasta: 200x200 m;
Hejnalica: 82 m;

lv‘"v Cracow University H Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures

of Technology A Engineering
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Dworzec kolejowy

Duza hala:

Dhugos¢ 186 m
Szerokos¢ 50 m
Wysoko$¢ 28 m

L.uki kratowe

Rys: wikipedia

Mata hala:

Dhugos¢ 186 m
Szerokos¢ 31 m
Wysokos¢ 20 m

Rynek Starego Miasta: 200x200 m;
Hejnalica: 82 m;

?' NICKS

Rys: wikipedia

lm.‘ Cracow University Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures
[
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Suvarnabhumi Airport,

Bangkok Czes¢ gld :

J Dﬁ;i?ﬁ% Rynek Starego Miasta: 200x200 m;
Skrzydta budynku Szerokos¢ 111 m  Hejnalica: 82 m;
Dlrugosc”j, 213 m Wysokos¢ 28 m Odlegtos¢ Politechnika — Wawel: 2 000 m;
Szerokos$¢ 40 m
Wysokos$¢ 25 m Przekrycie strukturalne

F.uki kratowe 1 dach
podwieszony

Rys: wikipedia

lv‘“v Cracow University H Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures

of Technology A Engineering
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Rys: wikipedia

New Safe Confinement
Nowy sarkofag reaktora w
Czarnobylu

Dhugos¢ 150 m
Szerokos¢ 270 m
Wysokos$¢ 105 m

L.uki kratowe

Rynek Starego Miasta: 200x200 m;
Hejnalica: 82 m;

Rys: wikipedia

Cracow University  [* "] Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures

lﬂk ‘ of Technology N1 Engineering ; .
IR ot Aniversary | S 80th Anniversary Cracow University of Technology




Magazyn kruszywa, Yunnan
Kungang

Hala przemystowa

Dhugos¢ 148 m
Szeroko$¢ 125 m
Wysokos¢ 30 m

Cylindryczna powtoka
strukturalna

Rys: xzlf.en.hisupplier.com

l AN ‘ Cracow University
[y

80th An

Rys: xzIf.en.hisupplier.com
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Rys: xzlf.en.hisupplier.com

Rynek Starego Miasta: 200x200 m;
Hejnalica: 82 m;

Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures

ering

of Technology IQ@I Engine

m 80th Anniversary
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Rys: wikipedia

Hangar One,
Mountain View

.’
Hangar dla samolotow Tl T

dawniej hangar dla sterowcow

Dhugos¢ 345 m

rr 21K
Szerokos¢ 94 m e
W 3¢ i iE
ysokos¢ 60 m fii sl e v FS e
R e B g P A SRSy AR
Y A GAPE S &l (& T ¥ R ¥ N TR W AR T e
e I S i T e b

-QJ bSO

Cylindryczna powtoka
strukturalna

=

Rynek Starego Miasta: 200x200 m;
Hejnalica: 82 m;

Rys: wikipedia

Y Cracow University Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures
aua
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Hangar, Pekin
Dhugos¢ 352 m
Szerokos$¢ 110 m
Wysokos¢ 38 m

Przekrycie strukturalne

vvvvv

Rynek Starego Miasta: 200x200 m;
Hejnalica: 82 m;

£ 7
A\ AS

Rys: rodaxx.com
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Gateway Arch, Saint Louis

Punkt orientacyjny
Rozpietos¢ 192 m
Wysokos¢ 192 m

Fuk zespolony: stal nierdzewna —
zelbet — stal ,,zwykta”, powyzej; ~90 m
konstrukcja stalowa.

THE ARCH'S BASIC BUILDING BLOCKS

Because the Arch has no structural skeleton, it relies on its own skin
of stainless steel and carbon steel for support.

The Arch is made up of a series of double-walled
triangular sections stacked one on top of another, & &8 = "
gradually decreasing insizeastheyrise. ¢ (. e
Carbon steel plates make up interior
wall. There is a 3-foot space between
the inner and outer wall in the largest
piece, and narrows to less than

8 inches on the smallest section.

|
Concrete fill was pumped between the ——4
carbon and stainless steel walls after 4
the section was set in place. |

Post-tensioning rods,
embedded in the concrete, kept

the sections pulled tightly Rys: Wlklpedla
together during construction.
Strengthening rods — ‘ 1o a height of ot

300 feet, Steel d - . .
Stainless steel plates make up framing is used \ Rynek Starego M IaSta. ZOOXZOO m,
the exterior wall. above that level.

SOURCE: Natianal Park Service SOURCE: Rich Rakichl | Post-Dispatch H ej n al i Ca.: 8 2 m ;

l AN ‘ Cracow University
[y

Rys: medium.com

~~ | Faculty of Civi Chair of Bridge, Metal and Timber Structures
of Technology d V} Engineering . -
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Ring of Life, Fushun
Punkt orientacyjny
Srednica 157 m

Fuk kratowy

e Y

Rys: dailymail.co.uk

Rynek Starego Miasta: 200x200 m;
Hejnalica: 82 m;

Rys: avax.news

.m. Cracow University | x| Faculty of Civil Chair of Bridge, Metal and Timber Structures EK

of Technology dw) Engineering
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Rys: wikipedia

Chaotianmen Bridge,
Chaotianmen

Rozpietos¢ 552 m
Wysoks¢ 142 m

F.uk kratowy

Rynek Starego Miasta: 200x200 m;
Hejnalica: 82 m;

of Technology

m 80th Anniversary

V\ Engineering . .
80th Anniversary Cracow University of Technology
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Zagadnienia egzaminacyjne

Hale ,,lekkie 1,,cigzkie”, podobienstwa 1 roznice
Rozwigzania techniczne dla konstrukcji duzych rozpietosci

Utrata statecznosci przez przeskok

~~ | Faculty of Civi Chair of Bridge, Metal and Timber Structures
of Technology ‘L"} Engineering . 5
25| soth Anniversary Cracow University of Technology
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