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7 Wezty kratownic

7.1 Wprowadzenie

Réznorodnos¢ ksztattdw weztow, ktore bedg dalej przedstawiane, wynika z zastosowan uktadéw
kratowych jako samodzielnych konstrukcji, badz jako ich elementéw skifadowych, czy tez
wreszcie czesci innych uktadow szkieletowych lub petnosciennych. Ta wielo$¢ i wszechstronno$¢
zastosowan przyczynia sie do projektowania rozwigzan geometrycznych i technologicznych
najbardziej odpowiednich w spotykanych sytuacjach uzytkowych, konstrukcyjnych i ekonomicz-
nych. Te rozwigzania powinny by¢ w miare proste ze wzgledu na ich wykonanie, a zarazem
bezpieczne ze wzgledu na wymagang nosnosc¢ elementdw i czesci, ktérych sa podstawowymi
sktadnikami.
Kratownica nazywa sie geometrycznie niezmienny uktad pretow, sktadajgcy sie z pasow (pretow
zewnetrznych) oraz tgczgcego je wypetnienia w postaci krzyzulcow i stupkéw, badz tylko krzy-
zulcdw. Prety tworzace kratownice mogag by¢ rozmieszczone w jednej ptaszczyznie (kratownicy
ptaskiej) lub w przestrzeni (kratownicy przestrzennej). Ich zastosowanie w budownictwie jest
powodowane tatwoscig nadawania im dowolnych form geometrycznych, optymalnych ze wzgle-
du na rodzaj przenoszonych obcigzen, ksztattowanie wewnetrznej przestrzeni budynku i jego
bryty zewnetrznej, wynikajgce ze sposobu uzytkowania, jak réwniez z potrzeb architektonicznych
i estetycznych.
Rzecza konstruktora jest takie nadawanie ksztattdw pretom i weztom, aby nie staty one w sprzecz-
nosci ze wszelkimi wzgledami bezpieczenstwa, wytwarzania, uzytkowania, ekonomii i estetyki.
W zwiazku z tym inaczej projektuje sie elementy (w tym ich wezly), ktdére sa obserwowane
z wiekszej odlegtosci, a inaczej te, ktore sa obserwowane w bliskim ich potozeniu.
Klasycznym podejéciem do kratownic zaréwno ptaskich jak przestrzennych jest ich traktowanie
jako uktadéw statycznych o przegubowym taczeniu pretow w weztach. Takie podej$cie jest przy-
datne do bardzo wielu uktadéw kratowych, stosowanych w rdéznorodnych sytuacjach
projektowych. Postugiwanie sie nim, chociaz potwierdzone dtugoletnig praktyka budownictwa
stalowego, obecnie jednak wymaga spetnienia szeregu wymogdéw, aby bezpieczenstwo
konstrukcji byto zawsze zapewnione.
Gdy spetnienie tych wymogow nie zawsze staje sie mozliwe, wowczas ukfad kratowy jest
rozpatrywany przy zatozeniu wezidw sztywnych. Sama geometria uktadu konstrukcyjnego,
praktycznie rzecz biorac, niczym nie rézni sie od kratownicy przegubowej, jednak jej prety i wezty
doznajg sit wewnetrznych wiasciwych uktadom ramowym. Sg takze podejmowane préby
rozpatrywania takich uktadéw o weztach podatnych, ale na razie problemy okazujg sie w wielu
sytuacjach trudne do klasyfikacji.
Mimo wspomnianej réznorodnosci uktaddw kratowych i ich weztdéw dtugoletnia praktyka pro-
jektowa pozwolita na pewne usystematyzowanie grup weztéw o ksztattach ogolnie podobnych,
a roznigcych sie detalami. Jest to zwigzane z zastosowaniami w ukfadach pfaskich i prze-
strzennych. Dlatego w sposob mozliwie krétki zostang oméwione zasady ksztattowania da-
chowych kratownic ptaskich i przestrzennych lub kratownic uktadéw konstrukcyjnych specjalnych
zastosowan.
W stosunku do elementéw petnosciennych kratownice wykazujg wigkszg sztywno$¢ w swoje;
ptaszczyznie, znacznie wigkszg pracochtonno$¢ podczas ich wytwarzania, nizsze zuzycie stali
wyzszg wrazliwos¢ na srodowisko korozyjne, a takze na pekanie kruche i zmeczeniowe. Czesto
wezty kratownic ptaskich rozwigzywane w sposéb tradycyjny sg ogniskami korozji. Kratownice sg
tez mato odporne na zagrozenie ogniowe.
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Kratownice plaska tworzy ukfad pretéw, ktdrych osie leza w jednej ptaszczyznie. Jest to zwykle
ptaszczyzna symetrii kratownicy, chociaz w pewnych sytuacjach spotyka sie od tego odstepstwo,
gdy stupki lub krzyzulce sg pretami o przekrojach rozmieszczonych niesymetrycznie.

Ogdiny obrys kratownicy moze by¢ trojkatny, prostokatny, trapezowy (dwutrapezowy) lub
krzywoliniowy. Zakres ich zastosowania do wigzaréw dachowych oraz zalety lub niedostatki
spotykanych skratowan jest opisywany w podrecznikach budownictwa stalowego (jak np. [1.39,
1.43, 1.44, 7.1 do 7.4]). Najczesciej spotykane rodzaje skratowan w wigzarach i podciggach
dachowych o obrysie tréjkatnym, trapezowym i prostokatnym przedstawiono na rys. 7.1 do 7.3.
Na podobnych zasadach ksztattuje sie geometrie skratowan w wigzarach jednospadkowych lub
dwuspadkowych o pasach rownolegtych.

a)

Rys. 7.1 Trojkatne wigzary dachowe: a) o nieduzej rozpigtodci, b) o $redniej rozpietosci, c) ze Sciggiem
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Rys. 7.2 Wigzary dachowe o obrysie dwutrapezowym
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Rys. 7.4 Kratownica czteropasowa

Elementy dachéw o duzych rozpigto$ciach tworzy sie
z rozwigzan przedstawionych na rys. 7.3, uzupetnia-
ac skratowanie tzw. drugorzednym zawieszeniem,
«torego idee pokazano na rys. 7.4. Sg to najczesciej
-ratownice zdwojone z uktadéw ptaskich, potaczo-
~ych wzajemnie dodatkowym skratowaniem w pfa-
szczyznach stupkow lub krzyzulcow.
Ze wzgledu na montaz blokowy dachu, a takze
piorgc pod uwage mozliwo$¢ wykorzystania nachy-
onych ptaszczyzn do oswietlenia wnetrza, projektuje
s e wigzary trojpasowe (rys. 7.5). Podwojeniu ulega
oas gorny lub dolny. Skratowanie inne niz typu V nie
jest na ogdt zalecane. Taki wigzar traktuje sie jako
zespot kratownic ptaskich wskutek podziatu obcigze-
~a na poszczegdine ptaszczyzny skratowan.
Padobne do opisanych skratowania stosuje sie
kratowych ramach lub tukach (rys. 7.6), a takze
aodatkowe kombinacje w dachach pilastych lub
w ramach o kratowych wigzarach (ryglach) i petno-
sciennych stupach (por. [1.43, 7.3 do 7.7]).
redtug niektdrych uktadéw skratowan, przedstawio-
nych dotychczas, sga projektowane rowniez belki
poasuwnicowe hal przemystowych i magazynowych
oraz estakad, a takze suwnice bramowe na skfado-
s<ach. Sg to zwykle zespoty elementow ptaskich
a<o takie sg ksztattowane i obliczane. Ich wezty nie
bedg jednak omawiane, gdyz obecnie
=atowe belki podsuwnicowe sg stoso-
ma-e rzadko ze wzgledu na czesto
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Rys. 7.3 Podciggi dachowe o $redniej i duzej

rozpietosci
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—se<orzystne ksztatty przy obcigzeniach, \ /\ /\ /\ /\ /\ /\ /
powodujgcych zmeczenie. Natomiast

ra—owe suwnice sg blizsze pod wzgle-
em ksztattowania geometrycznego i ob-

pazen mostom stalowym, a wezly tych /\ /\ /\
mp-st-ukcji nie zostaty ujete programem /\/\/\/
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mnwejszej monografii.
Kratownice przestrzenng tworzy uktad

Tl

pre-ow. ktorych wezly lezg w kilku ptasz-  Rys. 7.5 Wiazary trojpasowe
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Rys. 7.6 Przyktady kratowych ram (a) lub tukéw (b)
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Rys. 7.7 Przykiad przekrycia strukturalnego

Rys. 7.8 Przykfady powtok: a) sklepie-

nie walcowe, b) koputa

strzennych, gdy krzyzulce, a nawet
stupki i pasy (krawezniki) w weztach
sg uktadane na mimosrodach. Olbrzy-
mia wiekszo$¢ stosowanych weztow
jest traktowana i konstruowana jako
przegubowe, ale we wspotczesnych rozwigzaniach coraz
czesciej ich ksztattowanie sktania projektantéw do oceny
bezpieczenstwa przy rozpatrywaniu weziéw jako elementéw
sztywnych. Te zagadnienia sg jednak zwigzane z konstrukcjg
jako catoscig i odpowiednie podejécie wynika przede
wszystkim z jej skomplikowanego uktadu, a przyjecie rodzaju
wezia jest juz skutkiem tego ukfadu.

Ogdliny obrys kratownic przestrzennych jest bardzo r6zno-
rodny, poczgwszy od uktadéw wieloptaszczyznowych
i powtokowych (jak np. sklepienia,-koputy, wycinki paraboloid
itp.), a konczac na ksztattach zwigzanych Sci$le z przezna-
czeniem (jak np. stupy przesytowych linii energetycznych,
stupy oswietleniowe, maszty i wieze radiowe i telewizyjne,
telekomunikacyjne i inne).

Przyktad kratowej konstrukcji przestrzennej, tworzacej pta-
szczyzne (lub lekko uwypuklona powierzchnig) pokazano na
rys. 7.7, a przykltady powtok na rys.7.8 i na rys.7.9.
Ksztattowanie geometryczne tych konstrukcji omdwiono
w licznych monografiach lub podrecznikach (np. [6.53, 6.58
do 6.61, 7.8. do 7.13]).

Powierzchniowe dachy o duzej rozpietosci, bedace ukladami
kratowymi, ptaskimi lub przestrzennymi, budowane z ciegien
(lin) i elementéw pretowych sg bardzo réznorodnych ksztattéw
i rozwigzan konstrukcyjnych. Dwa przyklady ksztattowania
geometrycznego przedstawiono na rys. 7.10 i na rys. 7.11.
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Rys 7.9 Przyktady powtok o ksztattach paraboloid hiperbolicznych: a) wiaty, b) dachu nad hala o rzucie kwadratowym



