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Analiza parametryczna

zginania pasa gornego kratownic
dachow bezptatwiowych

Parametric analysis of bending of the upper chord of purlinless roof truss

Streszczenie. W artykule omowiono warunki usztywnienia bocz-
nego kratownic dachéw bezptatwiowych blachami fatdowy-
mi. Podano analizy parametryczne zginania miedzyweztowego
ich paséw gornych. Porownano momenty zginajace w pasach ob-
liczone dla modeli kratownicy i belek.

Stowa kluczowe: kratownica bezptatwiowa, zginanie paséw, ana-
liza parametryczna.

ogata oferta blach faldowych i ptyt warstwowych (o do-

statecznej no$nosci i sztywnosci) umozliwia projekto-

wanie dachow kratownicowych bez koniecznosci stoso-

wania platwi. Blachy faldowe (wysokosci konstrukeyj-
nej rzedu 200 mm) moga by¢ stosowane jako ptyty dachowe o roz-
pigtosci przgset nawet 10 m. Sa one bezposrednio potaczone z pa-
sami gornymi kratownic i usztywniaja je ,,bocznie”. Wyelimino-
wanie ptatwi z kratownicowej konstrukcji dachowej daje znaczne
oszczednosci kosztow i czasu realizacji obiektu. W analizowa-
nych kratownicach obciazenie poprzeczne z dachu nie przekazu-
je si¢ w wezlach, jak to przyjmuje si¢ w idealnym modelu tego
ustroju, lecz na ich pasy gorne, ktore z tego powodu sa wytezone
nie tylko sitami osiowymi, ale teZ zginane lokalnym obcigzeniem
poprzecznym. Podobne wytezenie ustroju wystepuje w przypad-
ku ptatwi kratowych. W artykule podano warunki usztywnienia
bocznego paséw gornych kratownic (z zastosowaniem blach fat-
dowych) oraz analizg parametryczng ich wytgzenia zginajacego.

Sztywnos¢ podparcia bocznego pasa
gornego kratownic bezptatwiowych

Pelne ciagle stezenie boczne pasa gornego kratownicy mozna
uzyska¢ za pomoca blachy faldowej polaczonej w sposob ciagly
(gesty) ich dolnymi faldami z pasem gérnym kratownicy. Wow-
czas kregpuje ona przemieszczenia liniowe i katowe przylegajacej
potki pasa kratownicy. To skrgpowanie wydatnie zwigksza no-
$nos¢ pasa z warunku wyboczenia w plaszczyznie potaci dachu
oraz zwichrzenia (rysunek 1). Pas gorny kratownicy w miejscu po-
taczenia z blacha faldowa uwaza sig za stezony w plaszczyznie po-
taci dachu, jesli spetniony jest warunek:
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Sztywnos¢ postaciowa S poszycia z blachy faldowej polaczonej
z pasem gornym kratownicy w dolinie kazdej fatdy, po obu stro-
nach zaktadki i na obu brzegach, mozna oblicza¢ ze wzoru:
S =1000V£ (50 +103/b,, )hi IN] )

W (1) i (2) zastosowano oznaczenia wg [3]. Jesli blacha faldowa
jest polaczona z pasem goérnym kratownicy w co drugiej fatdzie,
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Abstract. The conditions of the lateral bracing of the upper chords
of purlinless truss executed by corrugated sheets have been
discussed. The parametric analyses of their bending between nodes
have been presented. The results of bending moments obtained for
those chords and adequate beam models were compared.
Keywords: purlinless truss, chords in bending, parametric
analysis.

Rys. 1. Stezenie kratownicy tarcza z blachy faldowej: a) model
fizyczny; b) model obliczeniowy: 1 — lacznik glowny; 2 — lacznik
wzdluzny; 3 — ograniczenie przemieszczen bocznych pasa
gornego; 4 — ograniczenie obrotu pasa gérnego kratownicy

to zamiast S w (1) przyjmuje si¢ sztywno$¢ postaciowg 0,25, co
swiadczy o wadze gestosci tych potaczen w ocenie usztywniania
tarczowego. Aby blachg faldowa mozna byto uzna¢ za usztywnie-
nie tarczowe, nalezy ja polaczy¢ w kazdej faldzie z pasem gornym
kratownicy. Ponadto trzeba zastosowac taczniki wzdhizne ,,zszy-
wajace” ze soba sasiednie arkusze blach faldowych. Ich odlegtosc
nie powinna przekracza¢ 300 mm. W §wietle aktualnej wiedzy tar-
cza z ptyt warstwowych nie jest uznawana za usztywnienie ,,bocz-
ne” przed utrata stateczno$ci dzwigaréw. Wynika to m.in. z powo-
du potaczen pltyt warstwowych z dzwigarem ,,wysokimi” §ruba-
mi, ktore charakteryzuje duza odksztalcalno$¢, a takze braku facz-
nikéw ,,wzdluznych” migdzy sasiednimi ptytami.

Analiza parametryczna wytezenia zginajacego
pas gorny kratownic bezptatwiowych

W kratownicach dachow bezplatwiowych, a takze w przypad-
ku ptatwi kratowych, obciazenie poprzeczne g (od cigzaru wlasne-
g0, $niegu 1 wiatru) jest przekazywane bezpo$rednio na pas gor-
ny i powstaja w nim momenty zginajace M, .. W wyniku global-
nego wytgzenia kratownicy w pasie gornym wystepuja sity osio-
we Sciskajace N, ., lub rozciagajace N, , .. Komplet sit wewngtrz-
nych (M, ,, N, ., N, ) analizowanych kratownic otrzymuje sig,
przyjmujac model obliczeniowy ustroju w postaci np. ramownicy

TERIALEY

M.
ISSN 0137-2971] 52014 (r501) [ Ucowian: — GQ

N
>
R
>
O
=
m
=
>
vy
>
O
>
S
O
N
m
o

N
>
@
>
O
-
m
=
>
vy
>
O
>
S
O
N
m




"
N
3
S
<
o
<
0
<
z
w
z
o
<
o
<
N

L
"
N
O
S
<
o
<
o0
<
z
W
z
o
<
O
<
N

TEMAT WYDANIA — Budownictwo w energetyce

z ciaglymi pasami (goérnym oraz dolnym) i o wykratowaniu pota-
czonym z pasami przegubowo lub w sposob sztywny.

Alternatywnie mozna oszacowacé zginanie migdzyweztowe pa-
sow gornych badanych kratownic sposobem uproszczonym. Wy-
znacza si¢ wtedy sity osiowe, obciazajac kratownicg sitami sku-
pionymi w weztach (reakcjami poszezegdlnych pretow w weztach
gornych), a nastegpnie dodatkowo uwzglednia zginanie miedzywe-
ztowe pasow gornych. Momenty zginajace pasow kratownic okre-
$la si¢ wowczas, przyjmujac ich zastgpczy schemat belkowy.

W oszacowaniu zginania migdzywgztowego pasow gornych
kratownic dachow bezptatwiowych od obciazenia poprzecznego
przyjmuje si¢ nastepujace modele obliczeniowe:

e model 1 — kratownica o ciaglych pasach (analiza sprezysta)
— rysunek 2a;

e model 2 — belka wieloprzgstowa o podporach sztywnych (ana-
liza sprezysta) — rysunek 2b;

e model 3 — belka wieloprzgstowa na sprezystych podporach
(analiza sprezysta) — rysunek 2¢ [2];

e model 4 — belki jednoprzestowe o schematach ,,przegubowo-
-sztywnym” dla przesta skrajnego i o ,,sztywno-sztywnym” dla
przgset posrednich (analiza sprezysta) — rysunek 2d;

e model 5 —belka wieloprzgstowa o podporach sztywnych (ana-
liza plastyczna) — rysunek 2e [1].

W celu oceny tych modeli obliczeniowych wykonano ich po-
rownania. Moment zginajacy M/, W pasie gornym kratownicy ob-
cigzonej pozawgzlowo wyznacza si¢ ze wzoru

My~ m) g’ &)
gdzie:
m/ —wspotezynnik momentu zginajacego w przekroju i, obliczony wg modelu j;
q — obciazenie poprzeczne pasa gornego kratownicy bezplatwiowej;
a — dtugo$¢ przedziatu (,,oczka”) pasa gbrnego kratownicy bezptatwiowe;.

Wykonano parametryczne analizy rzeczywistych jednoprzgsto-
wych przegubowo podpartych kratownic o rozpigtosci / = 24,0 m
(rysunek 2a). Obciazenie poprzeczne pasa gornego kratownic wy-
nosito ¢ = 10 kN/m. Ich zmiennymi parametrami byta wysoko$¢ 4,
ktora wynosita: 1, =2,0m (/12); h,=2,18 m (!/11); h,= 2,4 m (//10);
h,=2,4m (/9)1h;=3,0m (/8). W analizie wg modelu 1 przyje-
to, ze ciagle pasy gorne z dwuteownikow HEA i ciagle pasy dolne
z rur kwadratowych sa przegubowo polaczone z wykratowaniem
z rur kwadratowych. Wspétezynniki momentu zginajacego m,! ob-
liczone wg modelu 1 podano na rysunku 2a, natomiast na rysunkach
od 2b do 2e wspotezynniki m*** obliczone wg modeli 2+5.

Z analizy rysunku 2a (model 1) wynika, ze wraz ze wzrostem
wysokosci kratownicy 4, w jej przypodporowym pasie gornym
przestowe momenty zginajace M'! |.zs Maleja, wzrastaja zas przy-
wezlowe momenty zginajace M; Fa Roznica ich warto$ci nie prze-
kracza 5%. Przgstowe momenty zginajace w modelu 1 sa wigksze od
ich oszacowan wg modelu 2 oraz modelu 4, §j. M| . > M7 > M, .,
(réznice oszacowan wynosza nawet 15,6%). Przyqu}owe mo-
menty zginajace pasa gornego w przgsle przypodporowym kratow-
nicy obliczone wg modelu 1 s wigksze od ich oszacowan wg mo-
delu 3 oraz modelu 5, tj. M}, P > M3 > M; ., (wprzypadku osza-
cowania wg modelu 3 réznica wynosi 42,7%).

W wymiarowaniu pasa gornego kratownicy (o statym na dtugosci
przekroju poprzecznym) ma zazwyczaj zasadnicze znaczenie wyte-
zenie zginajace prz¢set posrednich, w ktorych wystepuje maksymal-
na sifa $ciskajaca N_, .. Z analizy rysunku 2a (model 1) wynika, ze
w pasach gornych w srodku rozpigtoscei kratownicy Wwraz ze wzrostem
jej wysokosci &, przgstowe momenty zginajace M| 9 g Maleja (rozni-

carzedu 17%), wzrastaja za$ przywezlowe momenty zginajace M .,
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model 1
h;[m]

my my ms my ms Mg m; Mg my Myo
0,0833 0.0917 0,0484 0,0615 0.0609 0.0763 0.0641 0.0552 0,0655 0,0641
0,0828 0.0931 0.0465 0,0639 0.0585 0.0738 0.0609 0.0592 0,0627 0,0658
0,0823 0.0943 0.0450 0,0663 0.0563 0.0712 0,0580 0.0627 0,0601 0,0672
0,0819 0,0953 0,0432 0,0684 0.0542 0.0733 0.0554 0.0660 0,0578 0,0684
0,0816 0.0960 0.0418 0,0703 0.0524 0.0748 0.0531 0.0688 0,0559 0,0693

b) model 2

my my ms my ms Mg my Mg my Myo
0,0778 0,1057 0,0339 0,0774 0,0439 0,0849 0,0411 0,0828 0,0418 0,0835

- - -
c) model 3
o, 1000 0, 0550 0. 0550 0. 0833 0, 0550 0, 0550 0, 0833 0, 0550

a-—-{“r‘l‘-—é--}—}-

model 4
my m, mg m; mg
0.0703 0.1250 0.0833 0.0417 0.0833
il
= 2
mOde|5
e) m. m. m, m- m,

1 2
0,0858 0.0858

0,0521 0.0780 0,05g1
:—-Jl L-"1~
Rys. 2. Wspélczynniki momentu zginajacego pasa goérnego kra-
townicy
(réznica rzgdu 8%). Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze oszacowanie zginania
tego przesta pasa wg modelu 2 i modelu 4, w stosunku do oceny wg
modelu 1, daje zanizenie az o 36,3% warto$ci przgstowego momen-
tu zginajacego, tj. M ;> M; . > M; .. W stosunku do oceny wg mo-
delu 1, zanizenie przyweztowego momentu zginajacego 0 20,6% wy-
stepuje tez w przypadku oszacowania wg modelu 3, tj. M > A/[fo S
Na podstawie wykonanej analizy pordwnawczej stwierdzono, ze
proponowane w literaturze aproksymacyjne modele 2 + 4 oblicza-
nia momentow zginajacych pasow gornych kratownic obcigzo-
nych migdzyweztowo nie daja bezpiecznej oceny ich wytgzenia.
Powinny by¢ one stosowane tylko jako oszacowania we wstepnych
analizach projektowania kratownic. Dostgpne programy kompute-
rowe umozliwiaja w stosunkowo prosty sposob wykonanie analiz
globalnych kratownic wg np. modelu 1 i bezposrednie wyznacze-
nie miarodajnych do wymiarowania sit wewngtrznych. Z wykona-
nych analiz parametrycznych wynika, Ze wraz ze zmniejszaniem
si¢ wysokosci konstrukcyjnej 4, wzrastaja przgstowe momenty zgi-
najace pasow gornych srodkowej czesei kratownic (np. M! o, 1StOt-
nych w wymiarowaniu tych pretow) i jednoczesnie maleja mo-
menty zginajace w przekrojach weztowych z wyjatkiem M .
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