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Streszczenie. W artykule omdwiono warunki usztywnienia bocz-
nego blachami trapezowymi kratownic dachéw bezptatwiowych.
Podano analizy parametryczne zginania migdzywezlowego ich
pasow gornych. Porownano momenty zginajace w pasach obli-
czone dla modeli kratownicy i belek. Zaprezentowano modele ob-
liczeniowe oceny sprezystego podparcia bocznego paséw dolnych
kratownic, w wyniku jej zamocowania w obudowie dachowej
z blach trapezowych. Przedstawiono procedury oceny no$nosci
na wyboczenia paséw dolnych z ptaszczyzny kratownicy usztyw-
nionej dachowymi blachami trapezowymi.

Stowa kluczowe: kratownica bezptatwiowa, zginanie paséw, ana-
liza parametryczna, blacha trapezowa, usztywnienie boczne pa-
sa kratownicy.

spotczesnie produkowane blachy trapezowe moga

by¢ stosowane jako ptyty dachowe o rozpigtosci przg-

sel nawet 10 m. Umozliwia to projektowanie m.in. da-

chow kratownicowych bez konieczno$ci stosowania
ptatwi. Wyeliminowanie ptatwi z kratownicowej konstrukcji da-
chowej zapewnia zmniejszenie kosztow i skrocenie czasu realiza-
cji obiektu. W analizowanych kratownicach obciazenie poprzeczne
z dachu nie jest przekazywane na wezly, jak przyjmuje si¢ w ideal-
nym modelu tego ustroju, lecz na ich pasy goérne. Sprawia to, ze sa
one wytgzone nie tylko sitami osiowymi, ale tez zginane lokalnym
obciazeniem poprzecznym. Ponadto w konstrukcjach kratownic
dachow bezptatwiowych blachy trapezowe, odpowiednio pota-
czone z pasem gornym kratownicy, stanowia jego usztywnienie
boczne i zabezpieczenie przed wyboczeniem w plaszczyznie po-
taci dachu. Podobne wytezenie ustroju wystgpuje w przypadku pta-
twi kratowych.

W wyniku oddzialywania ,,unoszacego” (rysunek 1a) lub ci$nie-
nia wewngtrznego od obciazenia wiatru (rysunek 1b) w pasach dol-
nych kratownic moga wystapi¢ sily $ciskajace N_ ... W celu
zmniejszenia dlugosci wyboczeniowej pasow dolnych z ptaszezy-
zny kratownicy stosuje si¢ zazwyczaj odpowiednie stgzenia pre-
towe [1, 3]. W wielu przypadkach sztywno$¢ gigtna blachy trape-
zowej 1 sztywnos¢ skretna jej polaczenia z pasem gornym moze
by¢ wykorzystana w ocenie wyboczenia $ciskanego pasa dolnego
z plaszezyzny kratownicy, gdyz sztywnos$¢ skretna ustroju ogra-
nicza jego przemieszczenia boczne [2, 5]. Analizowane zagadnie-
nie jest bardzo podobne do przypadku ptatwi usztywnionych po-
szyciem dachowym [3, 4, 9].
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their out-plane buckling

Abstract. The conditions of the lateral bracing of the upper chords
of purlinless truss executed by trapezoidal 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. The calculation models for assessment of the lateral
supporting of the bottom truss chords as the flexible restraint in
the roof trapezoidal sheets were given. The procedures of the
assessment resistance due to out-plane buckling of the bottom
truss chord braced by roof sheeting were presented.

Keywords: purlinless truss, chords in bending, parametric
analysis, trapezoidal sheet, lateral bracing of chord.
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Rys. 1. Przyklady wystepowania Sciskania pasow dolnych kratow-
nic plaskich
Fig. 1. Examples of flat truss bottom chords subjected to compression

W artykule omowiono warunki usztywnienia bocznego blacha-
mi trapezowymi kratownic dachoéw bezptatwiowych. Podano ana-
lizy parametryczne zginania mi¢dzyweztowego ich pasow gornych
i przedstawiono modele oraz zasady oceny wyboczenia pasoéw gor-
nych oraz pasow dolnych z plaszczyzny kratownic ptaskich w wy-
niku ich usztywnienia bocznego obudowa dachowa z blach trape-
zowych. Ponadto omowiono procedury obliczeniowe wyboczenia
jednogaleziowych paséw dolnych z ptaszczyzny kratownicy.

Kategorie konstrukcyjne blach fatdowych

Zaktadane zadanie konstrukcyjne i uwzglgdniany w oblicze-
niach zakres wspotdziatania z ustrojem nosnym pozwalaja wyrdz-
ni¢ trzy klasy konstrukcyjne blach trapezowych [10]. Konstruk-
cje, ktore projektuje sig, uwzgledniajac udziat blach trapezowych
w ocenie nosnosci i statecznosci calego ustroju no$nego (np. ry-
gla dachowego, stupa, ramy uktadu poprzecznego), zalicza sig
do klasy konstrukcyjnej I. Jesli usztywnienie z blach trapezowych
uwzglednia si¢ w obliczeniach no$nosci oraz statecznosci pojedyn-
czych elementow (np. platwi, rygli Sciennych), to sa one klasy
konstrukcyjnej II. Natomiast konstrukcje, ktore projektuje sig
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przy zalozeniu, ze blacha trapezowa przenosi tylko zewngtrzne ob-
ciazenia poprzeczne i przekazuje je na uktad konstrukcyjny, zali-
cza si¢ do klasy konstrukcyjne;j I11.

Blachy trapezowe klasy I i II sq nie tylko ptyta ostonowa zgina-
na obciagzeniem poprzecznym, ale réwniez, przenoszac obciazenie
tarczowe, sa czgscia sktadowa glownego ustroju nosnego obiektu,
ktora zapewnia niezbedna sztywnos¢ oraz statecznosé. W tym sen-
sie (podobnie jak np. stezenia prgtowe), blacha trapezowa jako
usztywnienie tarczowe jest elementem ustroju nosnego obiektu.

W przypadku blach trapezowych usztywniajacych ustroj nosny
bardzo wazne jest staranne wykonanie ich potaczen ze st¢zanymi
elementami. Jakos$¢ ich wykonania podlega kontroli i odbiorowi
technicznemu [11], podobnie jak np. zbrojenie w konstrukcjach zel-
betowych. Ponadto w projektach takich obiektow powinny by¢
oznaczone blachy fatdowe, ktore petnia st¢zajace zadanie konstruk-
cyjne. Dodatkowo w zrealizowanych dachach musza by¢ umiesz-
czone tablice ostrzegawcze informujace o zakazie ich moderniza-
cji, np. wykonania otwordw, bez wykonania wczesniejszych obli-
czen statyczno-wytrzymatosciowych. Zgodnie z [11], grubo$¢ $cia-
nek takich blach trapezowych nie moze by¢ mniejsza niz 0,7 mm.

Blacha trapezowa odpowiednio potaczona z pasem gornym kra-
townicy ptaskiej (konstrukcji klasy I lub II) moze by¢ uwzgled-
niona w ocenie statecznosci z ptaszczyzny ustroju zarowno jej pa-
sow gornych, jak i pasow dolnych [2, 3, 4].

Sztywnos¢ podparcia bocznego
pasow gornych kratownic ptaskich

Zgodnie z [10] pelne ciagle stezenie boczne pasa gornego kra-
townicy mozna uzyska¢ za pomoca blachy trapezowe;j (rysunek 2).
Musi by¢ ona potaczona w sposob ciagly (gesty) ich dolnymi fat-
dami z pasem gérnym kratownicy. Wowczas krgpuje przemiesz-
czenia liniowe w plaszczyznie potaci dachu, a takze katowe pasa
gornego kratownicy. To skrgpowanie wydatnie podnosi no$nosé¢
pasa gornego z warunku jego wyboczenia w plaszczyznie potaci
dachu, a takze zwichrzenia kratownicy.

Pas gorny kratownicy jest stgzony w plaszczyznie poszycia da-
chu, czyli zabezpieczony przed wyboczeniem z ptaszczyzny ustro-
ju [10], gdy speliony jest warunek:

S > [EI (n*/L?) + GI, + ELh* (n*/4L?%)] (70/h?) @)
gdzie:
a) b
S 'll.'.; ) 4 i '-.fD
2 — : -.'; : - ::l-_|:"|.'- 3 . '}'I:.:I' r
e i
7 = e o
P - e o s
1 -t 1 | B

el
—_ .

Rys. 2. Schemat stezenia kratownicy plaskiej dachowa tarcza z bla-
chy trapezowej: a) model fizyczny, b) model obliczeniowy; 1 —Iacz-
nik glowny, 2 — lacznik wzdluzny, 3 — wig¢Z ograniczajaca prze-
mieszczenie boczne pasa gérnego kratownicy, 4 — wi¢Z ogranicza-
jaca skrecanie pasa gérnego kratownicy

Fig. 2. The scheme of bracing of the flat truss by the roof diaphragm
constructed from corrugated sheets: a) physical model; b) calculation
model; 1 — main connector, 2 — longitudinal connector; 3 — restraint
limiting the lateral displacement of the truss upper chord; 4 —restraint
limiting the torsion of the truss upper chord
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S — sztywno$¢ postaciowq poszycia z blachy trapezowej potaczonej z pa-
sem gornym kratownicy w dolinie kazdej faldy, po obu stronach zaktadki
i na obu brzegach mozna obliczy¢ [10] ze wzoru:

S = 1000 (50 + 10%/bmof) s/h [N] 2)
gdzie:
t — obliczeniowa grubo$¢ blachy poszycia [mm];
b, . — szerokos¢ dachu [mm];
s — rozstaw stgzanych pretow [mm];
h_ — wysoko$¢ profilu poszycia [mm];
I, — moment bezwladnosci przy skrecaniu skrgpowanym (wycinkowy)
przekroju st¢zanego preta;
I, — moment bezwtadnosci przy skrecaniu swobodnym (St. Venanta) prze-
kroju stgzanego preta;
I, — moment bezwtadno$ci przekroju stezanego preta wzgledem osi;
L — dlugos¢ stezanego preta;
h — wysokos¢ przekroju stgzanego preta.

Aby blacha trapezowa stanowita usztywnienie tarczowe, nalezy
ja potaczy¢ w kazdej fatdzie z pasem goérnym kratownicy. O zna-
czeniu gestoscei tych potaczen w stezeniu §wiadczy fakt, ze gdy sa
one w co drugiej faldzie, to zamiast S w (1) przyjmuje si¢ 0,2S, tj.
az pigciokrotnie mniejsza sztywnos$¢ postaciowa poszycia. W przy-
padku wystepowania obciazen ,,unoszacych”, podktadki pod tbami
tacznikéw musza by¢ o odpowiedniej srednicy, aby nie wystgpowa-
Yo zniszczenie blachy trapezowej w wyniku przeciagania Iba tacz-
nika. Ponadto nalezy da¢ taczniki wzdtuzne, ,,zszywajace” ze soba
sasiednie arkusze blach trapezowych, w odleglosci nie mniejszej
niz 300 mm (rysunek 2).

W wymiarowaniu pr¢tow kratownic analizuje sig ich wybocze-
nie w plaszczyznie oraz z plaszczyzny ustroju. Dlugos¢ wybocze-
niowa w plaszczyznie ley oraz z plaszczyzny |, ustroju pretow kra-
townic oblicza si¢ ze wzorow:

-kl 3)

1,=k] 4)
gdzie:
ky, k,—wspotczynniki dtugosci wyboczeniowej odpowiednio w ptaszczyz-
nie (y) oraz z plaszczyzny (z) kratownicy;
ly — odlegto$¢ migdzy weztami w ptaszczyznie kratownicy;
1, — odlegto$¢ migdzy punktami nieprzesuwnego podparcia w plaszczyznie
prostopadtej do ptaszczyzny kratownicy.

Jesli zastosowano odpowiednie potaczenia blachy trapezowe;j
z pasem gornym kratownicy i spelniony jest warunek (1), to moz-
na przyjac, ze jest on zabezpieczony przed wyboczeniem w plasz-
czyznie potaci dachu. Wowczas w wymiarowaniu pasa gornego
uwzglednia sig tylko wyboczenie w ptaszczyznie kratownicy oraz
zginanie migdzyweztowe.

Analiza parametryczna zginania pasa gérnego
kratownic dachéw bezptatwiowych

Zginajace obciazenie poprzeczne q (od cigzaru wlasnego, $nie-
gu i wiatru) kratownic dachéw bezptatwiowych jest przekazywa-
ne bezposrednio na pas gorny i powstaja w nim momenty zgina-
Jace M, .. Jednoczesnie w wyniku globalnego wytezenia kratow-
nicy w jej pasie gornym wystepuja sily osiowe Sciskajace N,
lub rozciagajace N, | ., Komplet sit wewnetrznych (M, ., N .,
N, , ) analizowanych kratownic otrzymuje sig, przyjmujac mo-
del obliczeniowy ustroju w postaci np. ramownicy z ciaglymi pa-
sami (gornym oraz dolnym) i o wykratowaniu polaczonym z pasa-
mi przegubowo lub w sposob sztywny.

W literaturze przedmiotu, np. [1, 3, 5], proponuje si¢ alterna-
tywne oszacowanie wytgzenia pasow gornych badanych kratow-
nic sposobem uproszczonym. Wyznacza si¢ wtedy sity osiowe, ob-



ciazajac kratownicg sitami skupionymi w weztach, a nastgpnie
dodatkowo uwzglednia sig zginanie migdzywezlowe pasow gor-
nych. Momenty zginajace pasow gornych kratownic okresla sig
wowczas, przyjmujac ich zastgpczy schemat belkowy.

W oszacowaniu zginania migdzywgzltowego pasow gornych
kratownic od obciazenia poprzecznego q przyjmuje si¢ nastepu-
jace modele obliczeniowe:

e model 1 — kratownicy o ciaglych pasach (analiza sprezysta)
— rysunek 3a;

e model 2 — belki wieloprzgstowej o podporach sztywnych
(analiza sprezysta) — rysunek 3b;

e model 3 — belki wieloprzgstowej na sprezystych podporach
(analiza sprezysta) — rysunek 3c [3];

e model 4 — belek jednoprzgstowych o schematach ,,przegubo-
wo-sztywnym” dla przgsta skrajnego i ,,sztywno-sztywnym” dla
przgsel posrednich (analiza sprgzysta) — rysunek 3d [5];

e model 5 — belki wieloprzgstowej o podporach sztywnych
(analiza plastyczna) — rysunek 3e [1].

W celu oceny poprawno$ci wymienionych modeli obliczenio-
wych wykonano ich poréwnanie. Moment zginajacy M, w pa-
sie gornym kratownicy obciazonej pozawgzlowo wyznacza si¢ ze
wzoru:

M), = m) ga’ )

gdzie:
m] - wspdlczynnik momentu zginajacego w przekroju i, obliczony wg modelu j;
q — obciazenie poprzeczne pasa gornego kratownicy bezptatwiowe;;
a— dtugos¢ przedziatu (,,oczka”) pasa gornego kratownicy bezptatwiowej.
a) e e e e e e e e .....q...............
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2,00  0,0833 0,0917 0,0484 0,0615 0,0609 0,0763 0,0641 0,0552 0,0655 0,0641
2,18 0,0828 0,0931 0,0465 0,0639 0,0585 0,0738 0,0609 0,0592 0,0627 0,0658
240 0,0823 0,0943 0,0450 0,0663 0,0563 0,0712 0,0580 0,0627 0,0601 0,0672
2,67 00819 0,0953 0,0432 0,0684 0,0542 0,0733 0,0554 0,0660 0,0578 0,0684
3,00 00816 0,0960 0,0418 0,0703 0,0524 0,0748 0,0531 0,0688 0,0559 0,0693

model 1

1 & 3 A s A 7 A 9o A
i) D] D N DS T
=
"
fa=24m 1=240m
b) model 2
m, m my; my; ms mg m mg my my
0,0778 0,1057 0,0339 0,0774 0,0439 0,0849 0,0411 0,0828 0,0418 0,0835
'y r'y ry r Y r'y
— — — — |
& 41 [« [« -1 41
c) model 3
my My my ms = Mg mg my = mjg
0,1000 0,0550 0,0550 0,0833 0,0550 0,0550  0,0833 0,0550
III
e == Ep—— == —— -
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Rys. 3. Wspélezynniki momentu zginajacego mi pasa gérnego kratownicy
Fig. 3. The coefficients of the bending moment m/ of the upper chord
of the truss

Wykonano parametryczne analizy rzeczywistych jednoprzgsto-
wych, przegubowo podpartych kratownic, o rozpigtosci | = 24,0 m
(rysunek 3a). Obciazenie poprzeczne pasa gornego kratownic wy-
nosito @ = 10 kN/m. Ich zmiennymi parametrami byla wysokos¢
h,, ktéra wynosita: h, =2,0 m (I/12); h, =2,18 m (I/11); h, =2,4 m
(/10); h, = 2,4 m (1/9) i hy = 3,0 m (I/8). W analizie wg modelu 1
przyjeto, ze ciagle pasy gorne z dwuteownikéw HEA i ciagle pasy
dolne z rur kwadratowych sa przegubowo potaczone z wykratowa-
niem z rur kwadratowych. Wspotezynniki momentu zginajacego m/,
obliczone wg modelu 1, podano na rysunku 3a, natomiast na ry-
sunkach od 3b do 3e wspotczynniki m**s obliczone wg modeli 2+5.

Na podstawie analizy rysunku 3a (model 1) stwierdzono, ze
wraz ze wzrostem wysokosci kratownicy h,, przgstowe momenty
zginajace M| , W jej przypodporowym pasie gornym maleja, na-
tomiast zwigkszaja si¢ przyweztowe momenty zginajace M;y .
Roznica ich warto$ci nie przekracza 5%. Przgstowe momenty zgi-
najace w modelu 1 sa wigksze od ich oszacowan wg modelu 2 oraz
modelu 4, tj. Mll,Ed > le’Ed > M‘}’Ed (r6znica wynosi nawet 15,6%).
Przyweztowe momenty zginajace pasa gornego w przgsle przypod-
porowym kratownicy obliczone wg modelu 1 sa wigksze od ich
oszacowan wg modelu 3 oraz modelu 5, tj. M;’ 50 M; 50 M;’ -
(w przypadku oceny wg modelu 3 réznica wynosi 42,7%).

W wymiarowaniu pasa gornego kratownicy (o statym na dtu-
gosci przekroju poprzecznym) zazwyczaj zasadnicze znaczenie ma
wytezenie zginajace przeset posrednich, w ktorych wystepuje mak-
symalna sifa Sciskajaca N, .. Z analizy rysunku 3a (model 1) wy-
nika, ze w pasach goérnych w §rodku rozpigtosci kratownicy, wraz
ze wzrostem jej wysokosci h,, przgstowe momenty M, |, maleja
(roznica rzedu 17%), a wzrastaja przywegzlowe momenty zginaja-
ce M‘m’ & (ich r6znica wynosi ok. 8%). Nalezy zwroci¢ uwagg, ze
oszacowanie zginania tego przgsta pasa wg modelu 2 i modelu 4,
w stosunku do oceny wg modelu 1, daje zanizenie az o 36,3% war-
tosci przgstowego momentu zginajacego, tj. My ;> Mj > M; .
W stosunku do oceny wg modelu 1, zanizenie przyweztowego
momentu zginajacego o 20,6% wystgpuje tez w przypadku osza-
cowania wg modelu 3, ¢j. M}, | > M7, ...

Proponowane w literaturze, np. [1, 3, 5], aproksymacyjne belkowe
modele 2 + 4 obliczania momentow zginajacych paséw gorych kra-
townic obcigzonych migdzywezlowo nie zapewniaja bezpiecznej oce-
ny ich wytgzenia. Powinny one by¢ stosowane tylko jako oszacowa-
nia we wstepnych analizach projektowania kratownic. Dostgpne pro-
gramy komputerowe umozliwiaja w stosunkowo prosty sposob wy-
konanie analiz globalnych kratownic wg np. modelu 1 i bezposrednie
wyznaczenie sit wewnetrznych miarodajnych do ich wymiarowania.
Z wykonanych analiz parametrycznych wynika, ze wraz z zmniejsza-
niem si¢ wysokos$ci konstrukcyjnej h, wzrastaja przgstowe momenty
zginajace pasow gornych srodkowej czgsci kratownic (np. M, ; istot-
ne w wymiarowaniu tych pretow) i jednoczesnie maleja momenty
zginajace w przekrojach weztowych.

Sztywnos¢ podparcia bocznego
pasoéw dolnych kratownic ptaskich

W przypadku $ciskanych paséw dolnych kratownic ptaskich ich
dhugos¢ wyboczeniowa z plaszczyzny ustroju 1 jest zazwyczaj
duza, dlatego tez w celu jej skrocenia stosuje sig stgzenia migdzy-
wiazarowe [1]. Takie podejscie jest stuszne, gdy zaktada si¢ prze-
gubowe potaczenie obudowy dachowej z pasem gbrnym kratow-
nicy plaskiej. W dachach bezptatwiowych, gdy blacha trapezowa
jest odpowiednio potaczona z pasem gornym kratownicy, poprzecz-
na sztywnos¢ skretna ustroju ogranicza przemieszczenie boczne jej
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pasa dolnego. To sprezyste ,,zamocowanie” kratownicy w obudo-
wie dachowej mozna uwzgledni¢ w ocenie wyboczenia jej pasa dol-
nego z plaszczyzny ustroju. Przyktady takich potaczen blachy tra-
pezowej z pasem gornym kratownicy pokazano na rysunku 4.
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Rys. 4. Przyklady polaczen blachy trapezowej z pasem gérnym
kratownic: 1 — kratownica; 2 — blacha trapezowa; 3 — lacznik
Fig. 4. Examples connection of corrugated sheet with bottom chord
truss: 1 — truss; 2 — corrugated sheet; 3 — connector

Warunkiem zastosowania analizowanego modelu obliczeniowe-
g0 oceny statecznosci pasow dolnych z plaszczyzny ustroju jest
réwniez odpowiednia konstrukcja kratownic. Potaczenia pretow
wykratowania musza mie¢ dostateczna sztywnos¢ gigtng oraz no-
$nos¢ w plaszezyznie prostopadlej do ustroju, np. rurowe koncow-
ki krzyzulcoéw i stupkdéw kratownic powinny by¢ bez splaszczen
1 wyoblen oraz catym obwodem przyspawane do pasow. Ich pota-
czenia z pasami musza by¢ zaprojektowane na petna no$nosc ta-
czonego preta wykratowania.

W ocenie zachowania si¢ kratownicy przyjmuje si¢ jej ciagle nie-
przesuwne podparcie w ptaszczyznie potaci dachu i sprezyste pod-
parcie ze wzgledu na obrot C ) (rysunek Sc). Uproszczenie tego mo-
delu polega na zastapieniu podparcia w osi pasa gornego przeciw
skrecaniu o sprezystosci C ), podparciem liniowym pasa dolnego
w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny kratownicy, o sprezysto-
$ci rownowaznej K (rysunek 5d), ktora wyznacza si¢ ze wzoru:

. K=1/(K_,+1/K,_ +1/K) 6)
gdzie:
K, s — sprezystose g{qtna blachy trqpezowej;
K., — sprezystos¢ gigtna potaczenia blachy trapezowej z pasem gornym
kratownicy;

K, — sprezystos¢ gigtna wykratowania kratownicy.

W ocenie stateczno$ci z ptaszczyzny kratownicy, pas dolny
(swobodny) jest traktowany jak $ciskany pret na sprezystym pod-
tozu obustronnym o sprezystosci zastgpezej K i schemacie poka-
zanym na rysunku Se. Sprezysto$¢ gigtna blachy trapezowej K _
potaczenia blachy trapezowej z pasem gornym kratownicy K_
oraz wykratowania kratownicy K, sa obliczane na jednostkg dtu-
gosci pasa dolnego kratownicy. Schematy ich modeli obliczenio-
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wych pokazano na rysunku 6, a sposob wyznaczania sprezystosci
gigtnychK K K, przedstawiono w [2]. Sprezystos¢ gigtna bla-
chy trapezowej K _ . [2] (rysunek 6a) wynosi:

. Kroof = 2Elmo(/(h21roof) (7)
gdzie:
h — odlegto$¢ migdzy osia blachy trapezowej i osia pasa dolnego kratownicy;
1 1 —rozpigto$¢ przesta i moment bezwladnosci blachy trapezowe;;

]émf rrﬁ)o(fiu% sprezystosci podtuzne;j stali.

Sprezysto$¢ potaczenia K = -ma zazwyczaj najwigkszy wptyw
na sztywno$¢ liniowego podparcia sprezystego K pasa dolnego
kratownicy. Odksztatcalno$¢ tego potaczenia jest dosy¢ duza. Aby
uzyskac jego wystarczajaca sztywnosé, stosuje sig taczniki umiesz-
czone naprzemiennie (rysunek 4a), a niekiedy po 2 wkrety lub
wstrzeliwane gwozdzie w kazdej dolinie faldy blachy trapezowe;.
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Rys. 5. Schematy modelu fizycznego i modeli obliczeniowych $ci-
skanego pasa dolnego stezonego bocznie sprezystym polaczeniem
kratownicy plaskiej z dachowa blacha trapezowa

Fig. 5. Schemes of a physical and calculation model of the compression
bottom chord laterally restrained by the flat truss to roof corrugated
sheet connection
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Rys. 6. Schematy wyznaczania sprezystosSci gietnej: a) blachy tra-
pezowej K s b) polaczenia blachy trapezowej z pasem gérnym
kratownicy K i c) wykratowania kratownicy K : 1 — kratowni-
ca; 2 — blacha trapezowa
Fig. 6. Schemes for determining the flexural stiffness of: a) corrugated
sheet K :b) conection between corrugated sheet and upper chord of

"
the truss K ; ¢) web members K ; 1 — truss; 2 — corrugated sheet



Sprezystos¢ potaczenia K = wyznacza si¢ doswiadczalnie [10],
numerycznie (np. [4]) lub oblicza wg oszacowan zaproponowanych
(na podstawie obszernych badan) przez Lindnera [6, 7, 8] i przyje-
tych w PN-EN 1993-1-3 [10]. W [10] podano tez zasady wyznacza-
nia sprezystosci obrotowej potaczenia blachy trapezowej z belka (pa-

sem gornym kratownicy) C, ,, ktora wyznacza sig ze wzoru:

) CD,A = C ki K ki ®)
gdzie:
C,, — Wspolczynnik bazowy dla pasa stgzanego elementu szero-

kosci 100 mm;

k, —wspotczynniki zalezne od szerokosci pasa stezanego elementu, geome-
trii oraz ulozenia arkusza blachy trapezowej, rozstawu tacznikow oraz
od kierunku i warto$ci obciazenia przekazywanego z poszycia na st¢zany
element.

Wspotezynniki k, ustala si¢ wg pkt 10.1.5.2 PN-EN 1993-1-3 [10],
a sztywnos¢ gigtng potaczenia blachy trapezowej z pasem gornym
kratownicy K oblicza [2] ze wzoru:
Kcon = CD, A/h2 (9)
W przypadku jednakowych pretow krzyzulcow kratownicy, jak
na rysunku 6a (z wykratowaniem typu V) [2], sztywnos$¢ gigt-
na wykratowania K, wynosi:

. K, =3EL/11} (10)
gdzie:
1, — odlegtos¢ migdzy wezlem pasa gérnego i weztem pasa dolnego kra-
townicy;
1, I, — dtugos¢ i moment bezwtadnosci przekroju preta wykratowania (ry-

sunek 5c¢).

W kratownicach o zmiennej wysokosci konstrukcyjnej na dtu-
gosci we wzorze (11) mozna przyjaé 1, i1, w przekroju, w ktérym
wystepuje maksymalna sifa $ciskajaca w pasie dolnym N_ ...

Obciazenie krytyczne i dlugos¢ wyboczeniowa
pasa dolnego stezonego bocznie sprezystym
zamocowaniem kratownicy w obudowie
dachowej

Schemat modelu obliczeniowego $ciskanego pasa dolnego stg-
zonego bocznie sprezystym ,,zamocowaniem” kratownicy w obu-
dowie dachowej pokazano na rysunku 5e. W ocenie na wybocze-
nie z plaszczyzny kratownicy (wzgledem osi z) jest on traktowany
jako pret $ciskany na sprezystym podtozu o sprezystosci K. W przy-
padku pokazanym na rysunku 1, obciazenie krytyczne [12] z plasz-
czyzny kratownicy (wzgledem osi z) jednogaleziowego pasa dol-
nego (rysunek 4) sprezyscie stgzonego bocznie mozna obliczy¢ ze

wzoru:
N,.,, =2 VKEL

cr,z, 1

an
gdzie:

I, — moment bezwtadno$ci pasa dolnego kratownicy wzgledem osi.

Dlugo$¢ wyboczeniowa jednogateziowego $ciskanego pasa dol-
nego (rysunek 4) z ptaszczyzny kratownicy 1 wyznacza sig ze
wzoru:

(12)

Obliczeniowa nosno$¢ na Sciskanie pasa dolnego kratownicy
mozna wyznaczy¢ wg zasad podanych w PN-EN 1993-1-1 [9].
Przyktad obliczen oceny nosnosci $ciskanego pasa dolnego
usztywnionego bocznie sprgzystym zamocowaniem kratownicy
w obudowie dachowej podano w [2].

1., = nVEL/(4K)

Whioski

Belkowe modele 2 + 4 (proponowane m.in. w [1, 3, 5]) oblicza-
nia momentéw zginajacych pasow goérnych kratownic obciazo-
nych migdzywezlowo nie zapewniaja bezpiecznej oceny ich wy-
tezenia. W zwiazku z tym nalezy stosowac analizg globalng kra-
townic jako ramownic (np. wg modelu 1) i bezposrednio wyzna-
cza¢ ich miarodajne do wymiarowania sity wewngtrzne w $ciska-
nych i zginanych pasach gornych. Z wykonanych analiz parame-
trycznych wynika, ze wraz ze zmniejszaniem si¢ wysokosci kon-
strukcyjnej badanych ustrojow wzrastaja przgstowe momenty zgi-
najace pasow gornych srodkowej czgsci kratownic (istotne w wy-
miarowaniu tych pretow) i jednoczesnie maleja momenty zgina-
jace w przekrojach weztowych.

W dachach bezptatwiowych blachy trapezowe, odpowiednio
potaczone z pasem gérnym kratownic, moga by¢ uwzgledniane
w ocenie statecznos$ci z plaszczyzny ustroju zar6wno ich paséw
gornych, jak 1 pasow dolnych. Przyjecie w obliczeniach poszycia
dachowego, jako zabezpieczenie przed utrata statecznosci, pasow
kratownic z plaszczyzny ustroju wymaga szczegodlnie starannego
wykonawstwa potaczen blachy trapezowej z ich pasem gérnym,
a takze kontroli ich jakosci.

Usztywnienie boczne tarcza z blach trapezowych zazwyczaj sku-
tecznie zabezpiecza pasy gorne kratownic plaskich przed ich wy-
boczeniem w plaszczyznie potaci dachu. Ponadto w niektorych
przypadkach sztywnos¢ skretna ustroju ztozonego z poszycia dacho-
wego potaczonego z kratownica ptaska ogranicza przemieszczenia
boczne jej pasa dolnego. Wowczas sprezyste ,,zamocowanie” kra-
townicy w obudowie dachowej mozna uwzgledni¢ w ocenie wybo-
czenia $ciskanego pasa dolnego z ptaszczyzny ustroju. W takim
przypadku mozna zrezygnowac z klasycznych stgzen prgtowych,
ktore skracaja dlugos¢ wyboczeniowa pasow dolnych z ptaszczy-
zny kratownicy. W efekcie usztywnienia bocznego pasow kratow-
nic poszyciem dachowym uzyskuje si¢ oszczgdnos¢ stali oraz cza-
su wykonania konstrukcji i jej montazu.
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