Blachownice

Blachownice to belki zloZzone z dwoch pasow przyspawanych do blachy
srodnika w taki sposob, aby powstal dwuteownik. Ten tvp belki jest dobrym
rorwiazaniem, gdv belki wykonane ze standardowvch dwuteownikow
1 dwuteownikow szerokostopowych mie maja zastosowama. Wynuary ksztaltownika
dobierane s3 tak, aby odpowiadaly obliczemowym momentom zginajacym
1 silom scinajacvm. Belki moga by¢ wyprofilowane w rzucie pionowym, jak
pokazano na rysunku 3.13.

Stosunek rozpietosci do wysokosci wynost na ogol od 20 do 25 przy
rozpietosciach do 30 m.

Rozwiazaniem alternatywnym stosowanvm czasem w przypadku duzych
rozpietosci w celu zredukowama grubosci blachy srodnika jest wykorzystanie
blachy faliste) (wyprofilowane) w plaszczyzmie). Stosunek rozpietosci do wysokosci
w przypadku profilowanej blachy srodnika wynosi na ogél od 30 do 40 przy
rozpietosciach do 100 m
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Rysunek 3.13 Blachownice zweZane

Blachownice moga by¢ droZsze niZ standardowe ksztaltowniki walcowane na
g0r3co.
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Rys. 11.15. Przyk}ad rysunku widoku blachownicy stalowej (do osi symetrii) [11]

Blachownica — dzwigar ztozony, zbudowany z blach potgczonych w przekréj odpowiedni do
wymagan konstrukcyjnych i usztywniony zebrami potozonymi poprzecznie w stosunku do osi
dzwigara.

Blachownice mogg mie¢ przekroj otwarty, np. dwuteowy lub zamkniety (skrzynkowy).
Poszczegdlne elementy tgczono niegdys przy pomocy notéw lub srub, wspétczesnie blachownice
sg zwykle spawane. Spotyka sie konstrukcje mostowe blachownicowe z zelbetowag
wspoipracujgcg konstrukcyjnie ptytg mostu.

Blachownica to rowniez oktadzina stosowana w goérnictwie wykonana z blachy falistej lub
ttoczonej

Blachownicowy (nitowany) wiadukt kolejowy nad Lake Street, Chicago




KRATOWNICE — STALOWE DZWIGARY KRATOWE

Konstrukcja kratownicy.

Schemat statyczny kratownicy tworzg elementy:

1. bedgce pretami prostymi

2. pofgczone w weztach przegubowo (w przyblizeniu)

3. z obcigzeniami przytozonymi wytgcznie w weztach.
Dodatkowo w przypadku kraty ptaskiej wszystkie, dziatajgce na nig obcigzenia, muszg
leze€ w jej ptaszczyznie.

Dzieki tym wiasnosciom, kraty sg konstrukcjami, ktérych elementy poddane sg jedynie
dziataniu sit osiowych. Sprawia to, ze materiat konstrukcyjny jest efektywnie wykorzystany,
zapewniajgc stosunkowo duzg lekkos¢ konstrukcji przy duzych jej rozpietosciach. Kraty
ptaskie sg stosowane powszechnie jako konstrukcje nosne dtugich przeset mostowych i
dzwigary dachowe w wielkich, szerokich halach przemystowych i wielkokubaturowych halach
widowiskowych.

W przypadku konstrukcji budowlanej prety musza tworzy¢ uktad geometrycznie niezmienny,
w przeciwnym razie bytby to chwiejny mechanizm ruchomy (podlegajgcy zmianom geometrii).
Przewaznie kratownice konstruuje sie jako ustroje statycznie wyznaczalne, dla ktérych tatwiej
mozna wyznaczy¢ reakcje podpor i sity wewnetrzne, niz w ustrojach statycznie
niewyznaczalnych.

Najprostszg kratownice ptaskg tworzg trzy prety potgczone przegubami ,w trojkat”. Takie
trojkatne pola to charakterystyczna — tatwo dostrzegalna — cecha tego rodzaju konstrukciji.
Oprocz odpowiedniego potgczenia elementéw, o geometrycznej niezmiennosci i statycznej
wyznaczalnosci konstrukcji, decyduje rowniez wtasciwe podparcie (na podiozu lub na innej
konstrukcji).

W prostych kratownicach mozna wyrézni¢ elementy (prety) tworzace pas gorny, pas dolny
(czerwony na rysunku ponizej) oraz tgczgce je pionowe stupki i ukosne krzyzulce.

W mechanice konstrukcji wyrdznia sie kratownice tworzgce:

e ukfad ptaski (kratownica ptaska; np. wigzar dachowy)

e ukfad przestrzenny (kratownica przestrzenna; np. szkielet stalowy wiezowcow, wiez
wiertniczych, stalowych stupéw energetycznych, a takze przestrzenne, dachowe uktady
kratowe).

Przyktadem przestrzennej konstrukcji kratowej jest wieza Eiffla.
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Rys. 11.16. Wymiarowanie pretéw kratownicy na przyktadzie fragmentu konstruke;ji [11]
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Rys. 11.17. Przykladowy rysunek schematyczny stalowej konstrukcji hali przemystowej. Oznacze-
nia: P~ patwie konstrukcji dachu, D - $wietlik dachowy, W3 - wigzar kratowy dachowy $rodkowy,
S - stup kratowy, T1- belka podsuwnicowa, B1 - §ciana ryglowa [11]
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Rys.1. Podstawowe schematy stalowych dzwigaréw kratowych.

Pokazane kratownice stosowane sg od rozpietosci ok 9 m do ok. 36 m. Naniesione
pochylenia pasdéw gérnych sg orientacyjne i nalezy je skorygowaé w zaleznosci od
zastosowanego typu pokrycia oraz wymogéw funkcjonalnych.

Prety tworzgce kratownice mogg by¢ moga by¢ rozmieszczone w jednej ptaszczyznie — tzw.
Kratownice ptaskie — rys.1. Obecnie sg stosowane jako dzwigary dachowe budynkdw i budowli o
duzych wymiarach w planie, gtéwnie hale przemystowe, sportowe, koscioty, dworce kolejowe,
hangary, konstrukcje nosne mostéw, wiaduktow lub stropéw o duzych rozpietosciach. Stosowane
rowniez jako pfatwie dachowe, belki podsuwnicowe, konstrukcyjne urzadzen transportowych i
wydobywczych.

Kratownice ptaskie majg ksztatty geometryczne dostosowane do ksztattu potaci dachu —rozrdznia sie
kratownice :

- 0 pasach réwnolegtych — tatwiejsze do wykonania od innych, majg prety i wezty o jednakowych
wymiarach, stosowane we wszystkich typach konstrukcji budowlanych,

- trojkatne, trapezowe, dwutrapezowe, paraboliczne — stosowane w konstrukcjach przekry¢
dachowych, Prety wewnetrzne kratownic mogg by¢ rozmieszczone w rézny sposob, tworzac
skratowania:

* trojkatne ze stupkami lub bez stupkéw
* potkrzyzulcowe — rama typu K

* krzyzulcowe - krata typu X .



Dzwigary kratowe — kratownice, podobnie jak belki, moga by¢:
- jednoprzestowe swobodnie podparte,

- wieloprzestowe ciggte lub przegubowe.

W pozostatych sytuacjach wystepujg przestrzenne uktady pretéw — tzw. Kratownice przestrzenne —
stosuje sie jako konstrukcje przekry¢ dachéw i stropdw z podporami rozmieszczonymi tylko na
obwodzie lub w naroznikach. Czesto te kratownice nazywamy strukturalnymi lub strukturami
pretowymi — mozna uzyskaé wielkie powierzchnie bezstupowe o wymiarach przekraczajgcych 90x90
m. Kratownice przestrzenne to konstrukcje masztéw, stupdéw, wiez, estakad.

Rys. 2. Kratownice ptaskie o duzych rozpigtosciach i trojpasowa o bardzo duzej rozpietosci



Elementy lukowe mozna wykonac¢. zginajac na zinmo belki zbudowane
z dwuteownikow.

Stosunek rozpietosci do wysokosci w przypadku elementow lukowych wynosi
na ogol pomiedzy 60 a 75 przy rozpietosciach do SO0 m.

Przykiad budynku z dachem lukowym pokazano na rysunku 3.23.

écia_g iqczacy podpory

Obie podpory zamocowane

Rysunek 3.22 Sposoby podparcia elementow tukowych

Klasyczne profile walcowane pretéw kratownic

Dzwigary dachowe typu lekkiego (np. ptatwie kratownicowe) wykonuje sie z
ksztattownikdéw cienkosciennych profilowanych na zimno. Dzwigary typu ciezkiego
(silnie obcigzone, o duzej rozpietosci) majg prety o przekroju ztozonym lub
skrzynkowym, wykonanym z blach i ksztattownikow walcowanych.



Prety powinny mie¢ przekroj symetryczny wzgledem ptaszczyzny kratownicy.

Pasy kratownic o matej i sredniej rozpietosci (do 30 m) wykonuje sie najczesciej o
statym przekroju na catej dtugosci. Réznicuje sie natomiast przekroj stupkow i
krzyzulcow, ale tak by liczba réznych przekrojéw nie byta zbyt duza.

Jako najmniejsze przekroje pretow stosuje sie: L 45x 5 (wyjatkowo 40x4), RO 38x
3,2 ; @ 16, HEA 120. Grubos¢ scianki rur gietych na zimno nie powinny by¢ mniejsze
niz 3 mm ( wyjgtkowo 2,5 mm).

Konstruowanie wezlow kratownic

Konstruowanie weztow jest faktycznym etapem projektu kratownicy. Wezly kratownic wykonuje sig, jako spawane
z uzyciem lub bez stosowania blach weztiowych. Wspotczesng zasadg jest maksymalne ograniczanie blach
weztowych.

Przy konstruowaniu weztéw kratownic nalezy przestrzega¢ zasad:

e polgczenia w wezle powinny by¢ symetryczne wzgledem osi preta i przenosic¢ obcigzenia nie mniejsze niz
nosnosc¢ preta (wezty projektujemy na nosnosc preta, a nie na sity zewnetrzne). Wymagana nosno$c¢ dotyczy
nie tylko zastosowanych tgcznikéw (spoiny, $ruby , zgrzeiny), ale réwniez czesci skladowych wezta( Scianki,
blachy weztowe,
prety powinny dochodzi¢ jak najblizej srodkow weztdw, zwlaszcza prety sciskane,
prety sciskane w wezle podporowym nalezy doprowadzi¢ do osi podpoi, a prety rozciggane moga by¢
potgczone z nimi,

e nalezy dozy¢ do jak najmniejszych wymiarow wezta, aby niepotrzebnie go nie przesztywniac,

e dazymy do wyeliminowania blach weztowych,

e blachy wezlowe powinny by¢ ptaskie , 0 mozliwe prostym ksztatcie, bez kgtow ostrych i wcie¢ (powstawanie
karbow i koncentracji naprezen).

Wezly bez blach weztowych

We wspoiczesnej praktyce najczesciej stosuje sie kratownice bez blach weztowych, na przyktad pokazane na rys.
9-12. Czesto pasy kratownic typu (9a) wykonuje sie z dwuteownikow szerokostopowych, np. HEA, a nie zrur
(RHS) i z rurowymi krzyzulcami oraz stupkami przycietymi powierzchniami pasow ksztattownikow pasowych
(podobnie do rys. 11a). Grubos¢ scianek pofek ksztattownikéw pasdéw pozwala oming¢ kilka mechanizmow
zniszczenia, ktore nalezy przeanalizowac dla przypadku zastosowania pasow z cienkosciennych rur (rys.13).

Rys. 9. Proste wigzary kratowe bez blach weztowych: a) z rur kwadratowych lub prostokatnych, b) z potéwek dwuteownikéw, c)
z dwuteownikéw i ceownikow
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Rys.10 Wybrane kratownice bez blach weztowych

Rys.11. Kratownice bez blach weztowych: a) pas dwuteowy-krzyzulce rurowe, b) z potéwek dwuteownikéw (rys. 8b), c) potéwka

dwuteownika+ kgtowniki

srubowe potgczenia montazowe pretéw z RHS.
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a),b),c) — na blache zaktadkowa, d), e) na blache czotowa, f) na widelec



Kratownice tréjkatne Kratownice tréjkatne
(z ckragtymi ksztaltownikami zamknigtymi) i i i
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Rysunek 3.18 Trojwymiarowe kratownice trojkatne
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Rvsunek 3.19 Troiwvmiarowe kratownice zanewniaiace nodnarcie dachu



