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PROJEKTOWANIE WIAZAROW Z CEOWNIKOW
I KATOWNIKOW ROWNORAMIENNYCH

O WEZEACH TYPU K.

Cze$¢ 1. WEZLY PASA DOLNEGO

Wiazary dachowe o weztach typu K projektuje si¢ wedtug uktadu pr¢téw pokaza-
nego na rys. 1. Pasy kratownicy wykonuje si¢ z ceownikéw, a skratowanie z ka-
townikéw rownoramiennych. Potaczenie krzyzulcéw z pasem dolnym kratownicy
mozna wykona¢ jak na rys. 2 lub 3. W pierwszym przypadku wystgpuje nieosiowe
potaczenie krzyzulcow i pasa. Przedstawiono sposéb sprawdzania no$nosci wezla
kratownicy, wykonanego wedtug rysunku 2, biorac pod uwage wpltyw momentu
zginajacego w pasie dolnym kratownicy (rys. 4) na nosnos¢ wezta.

Stowa kluczowe: kratownice stalowe, projektowanie weziéw kratownic z pretéw
o przekroju otwartym, mimosrodowe potaczenie pretéw skratowania z pasem dol-
nym kratownicy

1. Wstep

Konstrukcje stalowe z ksztaltownikow zamknietych o przekrojach kwadra-
towych i prostokatnych [5], [10] sa powszechnie stosowane jako przekrycia
dachowe budynkéw réznego przeznaczenia. W panstwach Europy Zachodniej,
Ameryki Po6tnocnej, Australii, Japonii i wielu innych ich walory, zwigzane
z niskim zuzyciem stali, prostym wykonaniem elementéw i dobra ochrona przed
korozja, s3 powszechnie uznane. Wigzary dachowe hal produkcyjnych i maga-
zynowych oraz pawilonéw ustugowych o srednich i duzych rozpigtos$ciach sa
regularnie wznoszone z tych wyrobéw, gdyz umozliwiaja uzyskanie niskich
kosztéw wytwarzania i odnowy powlok antykorozyjnych przy wydatkowaniu
matej ilo$ci robocizny i materiatu.

W Polsce tego rodzaju konstrukcje sg stosowane w zakresie nieduzym do
obiektow specjalnego uzytkowania. Ich niezbyt powszechne stosowanie wynika nie
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z mozliwosci wytworczych przedsigbiorstw wykonujacych konstrukcje stalowe,
lecz z tego, ze oszczgdzanie materiatu i robocizny jest nadal mato popularne. Koszty
wytwarzania sa zwigzane nie tylko z wyposazeniem technologicznym wytworni
konstrukcji stalowych i umiej¢tnosciami zatogi, lecz takze z poziomem ptac. Te sa
nizsze niz w wymienionych wczesniej panstwach, co powoduje, ze cena konstrukcji
jest nadal konkurencyjna mimo wyzszego zuzycia materiatu. Z kolei projektanci
wolg przygotowywac¢ dokumentacj¢ wedlug wyuczonych wczesniej rozwigzan kon-
strukcyjnych, skoro ani wytworca konstrukcji, czy tez inwestor budynku nie skfania-
ja ich do zmian ich nawykéw. Uczelnie dostosowuja si¢ do istniejacej sytuacji.

Zarbwno krajowe przedsiebiorstwa, produkujace konstrukcje stalowe
1wznoszace z nich budynki sa dobrze wyposazone technicznie do wytwarzania
elementoéw z ksztattownikéw zamknietych, jak tez projektanci majg do dyspozycji
odpowiednie normy [7] do [9], czy tez pomoce, dotyczace ich ksztattowania
iobliczania [1], [5], [11]. Pracownie projektowania pod wzgledem ekonomicznym
s3 najstabszym ogniwem procesu inwestycyjnego i zawsze s3 zmuszane do ustepstw
wzgledem inwestorow 1 wykonawcOw, ktorzy zadaja krotkich termindéw i niskich
cen ich ustug.

W publikacjach [2] do [4] przedstawiono zagadnienia projektowania i oblicza-
nia wigzaréw dachowych o $redniej rozpigtosci, ktore wskutek prostoty wykonania
mog3 skfania¢ projektantéw i wykonawcéw do zmiany ich podejscia. Opracowano
propozycje ksztaltowania elementéw kratowych i ich weztéw, powodujacych nieco
wigksze zuzycie materiatu, lecz podobne wydatkowanie robocizny w odniesieniu do
konstrukcji z ksztattownikéw zamknigtych, a wigc znacznie mniejsze niz w elemen-
tach z katownikdw, taczonych na blachy weztowe. Cena takich elementéw powinna
zacheca¢ do ich stosowania. Jednak jak to zawsze jest z nowymi produktami,
w kazdym z proponowanych rozwiazan przy ich zaletach pojawity si¢ pewne niedo-
statki. W wypadku wigzar6w dachowych o weztach typu N [2], [3] jest konieczne
projektowa¢ pasy dolne z takich samych ksztattownikéw jak pasy gérne. To powo-
duje zbgdne zuzycie stali. Mimo stosowania na te prgty materiatu réznych gatunkéw
ich koszt jest jednak zwickszony. Natomiast w wypadku wigzaréw typu K [4] nie-
ktére wezty pasa gornego trzeba dodatkowo wzmacnia¢, gdyz ceowe wktadki do-
godne do prostego uktadania spoin pachwinowych sg zbyt cienkich $rodnikéw, aby
bez nich przenosity, przyktadane do nich obciazenie.

Obecny artykut stuzy czesciowemu eliminowaniu wskazanych niedostatkow
przy zachowaniu prostoty ksztaltowania, obliczania i wytwarzania. Pojawila si¢
jednak konieczno$¢ zwigkszenia mimosrodéw mocowania krzyzulcow wzgledem
0si pasow.

2. Ksztaltowanie elementow i ich weztow

Wiazary dachowe o weztach typu K z ceownikéw stosowanych na pasy
i katowniki réwnoramienne na krzyzulce projektuje sic wedtug uktadu pretéw kra-
townicy, pokazanych na rys. 1. Ceowniki paséw i katowniki skratowania umiesz-
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Rys. 1. Kratownice dachowe o weztach typu K

Fig. 1. Roof trusses, K joints

cza si¢ w plaszczyznie kratownicy w ich osiach symetrii. Stupek podporowy zwykle
projektuje si¢ o przekroju prostokatnym z elementu skrzynkowego lub rzadziej
z ksztattownika zamknietego Podpory wigzara wykonuje si¢ w poziomie pasa dol-
nego. Jest to konieczne ze wzgledu na to, ze wezly krzyzulcOw ipasa dolnego
w obszarze przypodporowym ksztattuje si¢ na dos¢ duzych mimosrodach. Wtedy
umieszczenie podpory w poziomie pasa gornego wymagatoby projektowania skraj-
nego krzyzulca przy bardzo niekorzystnym dzialaniu momentu zginajacego i stoso-
wania nadmiernie duzego przekroju tego preta. W takiej sytuacji projektowej wezty
krzyzulcéw z pasem dolnym ksztattuje si¢ wedtug rys. 2. Odstgp g miedzy narozami
katownikdéw powinien by¢ maty o wartosci t; + t, (gdzie t jest gruboscia pdtek ka-
townikow).

Rys. 2. Polaczenie krzyzulcéw z pasem dolnym kratownicy — wezet typu K

Fig. 2. Connection between brace members and lower channel section chord of truss - K joint
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Mozna takze projektowaé wezly wedtug rozwigzania, pokazanego na rys. 3.
Wtedy odstep g miedzy narozami katownikow jest duzy, umozliwiajac osiowe dota-
czanie krzyzulcow i pasa. Wowczas nie wystepuje zginanie pasa, a takze krzyzulca
skrajnego. W takim wypadku podpory umieszcza si¢ w poziomie pasa gornego
(rys. 1b). Rozwigzanie wedtug rys. 3 nie jest jednak pozbawione mankamentu. Be-
dzie o nim mowa w dalszej czgsci artykutu.

Rys. 3. Inne potaczenie krzyzulcéw z pasem dolnym kratownicy

Fig. 3. Another connection between brace members and lower channel section chord of truss

3. Nos$nos¢ wezla

Ksztalty weztéw, pokazanych na rysunkach 2 i 3, wskazuja, Zze nalezy je
rozwaza¢ jako wezly podatne. Oceny dlugosci wspoétpracujacych spoin pachwi-
nowych, uktadanych wzdtuz pétek katownikéw dokonano w [3] w wypadku
stupka kratownicy, a wiec wtedy, kiedy katownik jest dotgczany pod katem
0 = /2. Podane tam wzory mozna zastosowa¢ w odniesieniu do polaczen pod
katem 6 < n/2. Modyfikacja polega na wprowadzeniu funkcji kata 6; lub 6;, przy
czym indeksy odnoszg si¢ do krzyzulcéw umieszczonych w wezle z jego strony
lewej lub prawej (patrz rys. 2 i rys. 3). Bedzie:

b 2b d, +d,
= d,, = , d =_/1 /2 1
T 4sin@ 2 \/Esiné’ ! 2 (1
oraz
beﬁ =0,6124df (1b)

Dalsza ocena polaczenia spawanego i cze$ci sktadowych wezta jest prze-
prowadzana w sposéb, oméwiony w [3].



Projektowanie wiazaréw z ceownikéw i katownikéw réwnoramiennych... 29

4. Nos$nos¢ pretow kratownicy

Projektowanie i obliczanie przeprowadza si¢ zgodnie z regutami, podanymi
w PN-EN 1993-1-1 i PN-EN 1993-1-8. W wypadku krzyzulcéw nalezy oprocz
ich obcigzenia podtuznymi sitami Sciskajacymi lub rozciggajacymi bra¢ pod
uwage¢ zginanie w plaszczyznie symetrii lub wyboczenie gietno — skretne ze
wzgledu na to, ze prety te sa dolaczane w wezle na mimos$rodzie ich osi wzgle-
dem osi pasa (patrz wskazania w [3]). W wypadku wezta, projektowanego zgod-
nie z rys. 2, powstaje moment zginajacy ceownik pasa. Sposdb oceny nosnosci
preta kratownicy rozcigganego i zginanego w plaszczyznie symetrii wigzara
podano w [1] i [5]. Biorac przedstawione tam informacje, skr6towo wskazuje si¢
w odniesieniu do wezta, pokazanego na rys. 2:

v.te,
e, :[;J, +’_—d’]tan 6, —e, (2)

Sin i

przy czym:
t — grubo$¢ potki katownika, bedaca czgscig odstepu g,
v — odstep srodka ciezko$ci zastosowanego katownika od jego zewnetrz-
nego naroza, oceniany w osi symetrii,
es —mimos$rdd zastosowanego katownika wedtug [3],

e, =(b-0.56,4 —v2v) /42 3)

b - szeroko$¢ poétki katownika,

besr — dtugos¢ wspdtpracujaca potki katownika, ustalona przy 6 = n/2,

0 - kat nachylenia krzyzulca wzgledem pasa (0 < 7/2),

e,0 — odstep od osi ceownika zastosowanego na pas do zewnetrznego brzegu
jego srodnika.

Pas jest obcigzony sita podtuzng N4, sita poprzeczng Vgg = K; sin 6; =
K sin 6; oraz momentem zginajacym M'gs (w przedziale z lewej strony wezta)
lub M"y (w przedziale z prawej strony wezta), (patrz rys. 4). Krzyzulce sa pro-
jektowane z katownikéw réwnoramiennych, ktérych sity podtuzne powoduja
powstawanie w pasach sil poprzecznych Vgg4. Jednak ich ramiona w stosunku do
ptaszczyzny  $rodnika pasa sa nachylone réwniez pod  katem
a = 0; lub a = 0;. Wskutek tego sita Vgq dziata na Srodnik, wywotujac sktadowa
VEq.1 = Vg sina oraz sktadowg Vgg, = Vgg cosa. Sity Vg1 wywotuja naprezenia
styczne w przekroju pasa, natomiast sity Vgq, rOwnowazg si¢ w wezle. Moment
zginajacy w wezle wynosi:

My =N, e, 4
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Rys. 4. Wykres momentu zginajacego w wezle kratownicy

Fig. 4. The diagram of bending moment in lower chord truss joint

Jego warto$¢ dzieli si¢ migdzy odcinki przyweztowe o dtugosciach ;i 1,
w zatozeniu stalego momentu bezwtadnosci (rys. 4) o warto$ciach Mg, i Mp,.
Do obliczania naprezen w pasie przyjmuje si¢ wartosci momentéw zginajacych
M'g lub M"g, gdyz w obszarze we¢zta nie nastgpuje skokowa zmiana ich warto-
sci. Ocenia si¢ je w punktach przeciecia si¢ osi krzyzulcow z osig pasa, a wiec
w odstepach e; i e; od punktu B. Warto$ci tych odstepéw wynosza:

e e
e, =—= lub e, =—= 5
7 tan6, " tan§ ®)

Obliczeniowe momenty zginajace w przedzialach pasa ustala sie:

L -e

M, =2 € dlMB (6a)
ll + 12 ll

=hzah (6b)
L+l 1

Naprezenia w przedziatach pasa oblicza sig, jak nastepuje:

Ml
o=—2%«< 7a
W, /s (7a)
Iub
N "
o =0k +M B Sfy (7a)
AW,

oraz
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_stinHj <f
NEY.

Maksymalng warto$¢ naprezenia ustala si¢ wzorem Hubera:

O NO+3T° < f, (7c)

We wzorach (7) symbole maja znaczenie:
A — przekrdj pasa dolnego,
A, — pole przekroju czynnego ceownika przy $cinaniu w plaszczyznie osi
z — z, prostopadtej do osi y —y, ustalane zgodnie z PN-EN 1993-1-1,
A, = 2(hptyy + Tipt),
h, — szerokos¢ stopki ceownika,
twb — grubos$¢ stopki ceownika,
rj, — promien zaokraglenia mig¢dzy stopka i Srodnikiem ceownika,
tp, — grubo$¢ srodnika ceownika,
fyo — granica plastycznoSci stali, zastosowanej na pas,
W,— wskaznik wytrzymatosci przekroju pasa dolnego,

r (7b)

W= 1y/z,
I, — moment bezwladnosci przekroju pasa wzgledem osi y - y, prostopadiej
doosiz-z,

z — odleglo$¢ od osi obojetnej do krawedzi pasa ceownika, z = hyg — €5,
hyo— szerokos$¢ stopki ceownika, zastosowanego na pas,
e,0 — jak na rysunku 2.

Zwykle naprezenie zredukowane wedtug (7c), ustalone w odniesieniu do
skrajnego przedzialu pasa jest warto$cia miarodajng do oceny nosnoSci pasa
dolnego.

Projektujac wezet wedlug rozwigzania z rys. 2, moze wystgpi¢ konieczno$¢
zmniejszenia naprezenia stycznego w przekroju pasa dolnego. Uzyskuje si¢ to,
projektujac w odpowiednim wezle dodatkowa blache weztowa wedtug rys. 5.

Oceny sit w czgéciach sktadowych wezta dokonuje si¢ w nastepujacy spo-
sob.

Sktadowe sity w krzyzulcu réwnolegta lub prostopadta do pasa, przenoszo-
ne przez uklad odcinkéw spoin pachwinowych, taczacych elementy z pasem
i z blachg weztowg sg sumami (rys. 5):

4P'+2P', =KcosH (8a)

4P" +2P", = Ksin@ (8b)
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Rys. 5. Uktad spoin taczacych krzyzulce i pas dolny kratownicy

Fig. 5. Welded connection between brace members and lower chord of the truss

Te sity powoduja powstanie momentdw zginajacych w tymze uktadzie
odcinké6w spoin pachwinowych wzgledem punktu przeciecia si¢ osi krzyzulcow.
Ustala sig¢ je:

4P' e', +2P' €'y, = N, e, (8c)
4P" ", +2P" e" ), ==N, ye. (8d)

Z rozwigzania uktadu réwnan (8) uzyskuje sig:

Ny gee. —0,25K cosBie’',,

P = 25K, )
l 4(" a— € d2)
P, = O,SchosHj - 2P (9b)
pr = N, pe. +0','25Kj;'sin Hje"dz ©96)
4(e a—€ dz)
P", = 0,5stin9j - 2P" (9d)

Tak ustalone sily, obcigzajace wezet, stuza do oceny nosnosci jego sktado-
wych czegsci, czyli odcinkdéw spoin pachwinowych i krzyzulca w styku ze $rod-
nikiem ceownika pasa. Sita P”; zmniejsza sile poprzeczna, przylozong do pasa,
ktéra obecnie wynosi:
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NO,Edez + O’ 25K] SlIl gje"dZ
2(e", ~e",,)

Ve =K;sing, - (10)

W wypadku krzyzulca, obcigzonego silg K;, we wzorach (9) i (10) nalezy
zastapi¢ indeksy j przez indeksy i oraz przy symbolu K znak zmieni¢ na prze-
ciwny, gdyz jest to pret sciskany.

Naprezenia w odcinkach spoin pachwinowych, taczacych blache weztowa
z krzyzulcami, ktérych dlugo$¢ wynosi 1,, oblicza sig, ustalajac najpierw skta-
dowe osi podtuznych tych spoin:

— sktadowa, dziatajagca rdwnolegle:

P

2, par

= (P',+ P",)/cosO (11a)
— sktadowa, dziatajaca prostopadle:

P

e = (P, P",)/ sind (11b)
przy czym przyjmuje si¢ 0; lub 0; w zaleznosci od tego, ktora z sit K; lub K; od-
dziatuje na wartosci sit P', lub P",.

Spoiny, taczace blache weztowa z krzyzulcami sktadaja si¢ z dwoch odcin-
kow o grubosci ay, < 0,7-0,5t, = 0,35t, (gdzie t, jest gruboscig blachy weztowej).
Przekr6j uktadu tych odcinkdéw wynosi Ay, = 2ay,l,. Napr¢zenia w odcinkach
tych spoin wynosza:

=P, A,= (Py+ P")/(A,cos0) (12a)

TD= PZ,per/AWZ = (P'Z_ PHZ)/(AWZSing) (lzb)

oraz naprezenie maksymalne:

mec = \/ T[z + Té < f;w,d (120)

przy czym f,, 4 jest obliczeniowa wytrzymatoscig spoiny pachwinowej na $cina-
nie.

Blacha czolowa jest rozciagana i $cinana sitami P', i P",. Jej no$no$¢ ustala
si¢ zgodnie z regutami PN-EN 1993-1-1 w sposob nastepujacy:

2 2
9 | 3T | < (13)
fyp/yM() fyp/yMO



34 J. Brédka, A. Wojnar

przy czym:
orq= P'2/(hyt,) — rozciagajace naprezenie normalne,
Tea = 1,5P", / (hyt,) — naprezenie styczne,
h, — wysoko$¢ blachy weztowej (h,, = 1,/sin0),
t, — grubo$¢ blachy weztowej, zwykle przyjmowana o grubosci potki ka-
townika mniejszego rozmiaru, czyli katownika rozcigganego,
fy, — granica plastycznosci stali, zastosowanej na blache weztowa.

5. No$no$¢ pretow kratownicy

Projektujac wigzary omawianego rodzaju, nalezy bra¢ pod uwage dwie sy-
tuacje podczas doboru przekroju krzyzulcéw:

1) W rozwiagzaniu wezta wedtug rys. 2 prety skratowania rozciggane lub
sciskane sg przycinane tak, ze powstaje szpic w narozu, tworzonego przez potki
katownika. Ta czeg$¢ Scianek krzyzulca obliczeniowo jest wytaczona w kontakcie
z pasem z przenoszenia sity podtuznej, wystepujacej w krzyzulcu. W takim wy-
padku w $ciankach szpica nie powstaje koncentracja naprezen, uniemozliwiajaca
prawidlowa ocene dtugosci wspdtpracujacej odcinkdw spoin pachwinowych.

2) Natomiast w rozwigzaniu wezla wedlug rys. 3 ukosne ciecie katownika
powoduje powstanie szpica na zakonczenie dtugosci wspodtpracujacej spoiny pa-
chwinowej. Wezty z takimi szpicami na og6t nie sa zalecane do stosowania w ele-
mentach nosnych konstrukeji stalowych. Jednak propozycje weziéw o podobnych
szpicach s3 znane (patrz rys. 7.33, rys. 7.34, rys. 6.16, rys. 6.33 w [6] lub rys.
10.28, rys. 10.29 w [10]). Najczesciej projektuje sie je w wypadku pretow obcig-
zonych nieduzymi sitami podtuznymi i przy nieduzych przekrojach poprzecznych
tych elementdéw. Jednak autorzy tych wskazan nie ograniczyli korzystania z nich
przy wystepowaniu w pretach wigkszych wartosci sit podtuznych. W czgsciach
Scianek krzyzulca z rys. 3 w obszarze szpica moga jednak powsta¢ duze koncen-
tracje naprgzen. Takie wytgzenie zwigksza prawdopodobienstwo zgniecenia
scianki $ciskanej lub wystagpienia nadmiernego wydtuzenia $cianki rozciggane;j,
prowadzac do przedwczesnego pgknigcia spoiny pachwinowej. Z tego powodu
autorzy proponuja projektowanie krzyzulcoéw z omawianymi szpicami o zwigk-
szonym (nadmiernie niewykorzystanym) przekroju poprzecznym katownika. No-
$nos$¢ pretdw poza wezlem ustala si¢ zgodnie z regutami PN-EN 1993-1-1.

6. Przyklad obliczania pretow i wezla

Wezel wedltug rys. 2 jest obcigzony sitami: K; = 394,7 kN, K; = - 360,5 kN,
No = 538,3 kN. Jego geometria: 0; = 42°4'6", sin 0; = 0,6700, cos 6; = 0,7434,
0; = 47°7'6", sin 8; = 0,7328, cos 6; = 0,6805.

Pierwszy od podpory krzyzulec projektuje si¢ z katownika 90x90x11,
A= 18,7 e, I, = 57,1 em®, v = 3,7 cm, stal $355, f,; = 355 MPa, f,; = 490 MPa,
Bw=10.9.
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Drugi od podpory krzyzulec projektuje si¢ z katownika 120x120x12,
A =275 cm’, v =48 cm, iy = 2,35 cm, i, = 4,6 cm, I, = 152 cm®, I, = 0,
Ir = 13,82 cm®, N = 0,5:120\2 = 84,85 mm, k, = 0,9, k,, = 1,0, stal S355,
fi = 355 MPa, f,; = 490 MPa, B,, = 0,9, € = 0,81.

Pas dolny projektuje si¢ z ceownika U300, A, = 58,8 cm’, Ze = 2,7 cm,
hy= 100 mm, t, = 10 mm, t,, = 16 mm, ry, = 16 mm, I, = 495 cm’, Stal S275,
fyo =275 MPa, f,, = 390 MPa, B,, = 0,85.

A. Sprawdzenie no$no$ci preta, wezta i potaczenia drugiego krzyzulca od pod-
pory.

a) Sprawdzenie przy wyboczeniu gi¢tnym w plaszczyznie symetrii wigzara.
Dtugos¢ krzyzulca: 1 = 2388,4 mm.

A = 9390,81 = 76,4 72003884 s 4 =049
76,4 (23,5
®=0,5[1 + 0,49(1,2 - 0,2) +1,2°] = 1,465

1
X: 2 2
1,465 +11,465" ~ 1,2

N,, =0,47[2750355 =458,8 (10’ N =458,8 kN

=0,47

360,5 _ 0,785<1,0
458,8

b) Obliczenie mimosrodu w celu osiowego przytozenia obcigzenia we wspot-
pracujacym przekroju spoin wezta. Ustala si¢ dtugos¢ wspotpracujaca, sto-
sujac wzory (1) przy 0 = n/2:

d, =3,14020/3=94,2 mm
d,, =2020/2=169,7 mm
d, =0,5(94,2+169,7) =132 mm
b, =0,6124 132 =80,8 mm

Mimosréd ustala sie, jak nastepuje:
1 1

e, =$(b, ~0,5h,, —/2v,) =$(120—0,5 (80,8 - /2 [35) =8,27 mm

Moment zginajacy pret wynosi:

M,, = Ke, = 360,5[8,27=2988,3 kNmm
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Wskaznik wytrzymatosci:
z=b /N2 v, =120/2 -48=36,9 mm
W,

Ly =1,/ z=15200%/36,9=41,200° mm’
Nosnos$¢ przekroju przy zginaniu:

M,, =355[31,200° =14,6 10° Nmm =14,6 00> kNmm
Sprawdzenie no$nosci

360,5

+2988,3/14620=0,989<1,0
458,8

¢) Sprawdzenie nosno$ci preta w wezle. Ustala si¢ dtugos¢ wspodtpracujaca
potaczenia, stosujac wzory (1) przy 6;:

d; =3,14020/ (4[0,7328) =125,1 mm
d;, =2020/(v2 [0,7328) =231,6 mm
d, =0,5(125,1+131,6) =178,4 mm

by =0,61240178,4=109,5 mm

Naprezenia w przekroju wspdtpracujagcym wynosza:

= Kisinf, _ 360500 0,6805

= =93,3 MPa
20,0, 202009,5

. L15CK, cos§ _ 1,15[360500 [0,7328 ~111,0 MPa

2(b,-0,5¢,)F  2(120-0,502)02

Przyjeto naprezenia styczne z mozliwoscia wyrOwnania si¢ w przekroju
podczas jego uplastyczniania zmieniajacego rozktad paraboliczny na prostokat-
ny. Maksymalne napr¢zenia zgodnie ze wzorem Hubera wynosza:

o =+93,3° +3011,0° =213,7 MPa<355 MPa

d) Sprawdzenie naprgzen w spoinach pachwinowych. Przyjeto a, = 5 mm <
0,7-12 = 8,4 mm oraz A,, = 4a,b.;=4'5-109,5 = 2190 mm°.

Sity, obcigzajace spoiny wynosza:

V, = K,cos6 =360,50,6805 =245,3 kN
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V= K.sin6, =360,510,7328 =264,2 kN
Naprezenia $cinajace:
r,=245200/2190=112 MPa

T, =264200/2190=120,6 MPa

max

o = T2+ 7.0 =164,6 MPa <430/ (\3 [0,850.25) = 233,9 MPa

Dalsze sprawdzenie no$nosci wezta jest zbedne, gdyz dtugo$¢ wspotpracu-
jaca beg krzyzulca z katownika 120x120x12 jest wigksza niz dtugos¢ wspdtpra-
cujaca krzyzulca z katownika 90x90x11, a sita Vg = 246,2 kN jest taka sama.

e) Sprawdzenie wyboczenia gi¢tno — skrgtnego przy zginaniu na mimosro-
dzie e4 = 8,27 mm. Wartos$ci pomocnicze wynosza (patrz wzory w [3]):

i =235 +4,6° =26,7 cm’
i>=26,7+4,8 =49,7 cnr’

2 =0.0313:82
484

(0,90238,84)" =51,5 em?

Smuklo$¢ zastepcza wyboczenia gietno — skretnego [3]:

_0,90238,84 |51,5+49,7-0,827(8,485-2(4,8) .
- 4,6 20315

4151,5)26,7-0,827(8,485+0,827) +0,1(0,9° ~1)(~0,827 - 4,5)" |
1 [1-
[515+49,7-0,827(8,485-213,8)

=58,8

A, /A =588/76,4=0,769<1,2
Wyboczenie gigtno — skretne nie jest miarodajne do oceny no$nosci preta.

B. Sprawdzenie nosnoSci preta, wezta i potaczenia pierwszego krzyzulca od
podpory:
a) Sprawdzenie no$noSci preta przy rozcigganiu i zginaniu a ptaszczyznie
symetrii.

df1 =3,14090/4=71 mm

d;, =2090/2=121,3 mm
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d, =0,5(71+121,3) =96,2 mm
b,y =0,6124[96,2 =58,9 mm
0, =L
gy
M, =394,7(3,8 =2289,3 kNmm

Ny, =1870355=663,9 kN

z =90//2-37=26,6 mm

M, =571000355/26,6 = 7620 00° Nimm = 7620 kNmm

(90 ~0,5038,9 -2 E37) =5,8 mm

Sprawdzenie nosnosci:
394700 + 2289.,3

=0,895<L0
883900 7620

b) Sprawdzenie no$nosci preta w wezle:
d,, =3,1490/(40,67) =105,4 mm

d;, =2090/ (V2 10,67) =190 mm

d, =0,5(105,4+190) =147,7 mm

b,y =0,6124[147,7=90,5 mm

o =39470000,67/(2090,501) =132,8 MPa

7 =1,15[394700(0,7434 / (2011(90-0,501) =181,5 MPa

o, =.132,8" +3081,5 =340,9 MPa <355 MPa

c) Sprawdzenie potgczenia. Przyjeto a, = 7 mm, A, = 4-7-90,5= 2534 mm’
7, =294700[0,7434 /2534 =115,8 MPa

7,=39470010,67 /2534 =104,4 MPa

7, =+115,8> +104,4’ =214,7 MPa <233,9 MPa

d) Sprawdzenie no$nos$ci $rodnika pasa dolnego przy jego lokalnym obcigze-
niu (patrz wzory w [3]):

R 4 ] *
Warto$ci nosnosci N j rg:
= przy uplastycznieniu $rodnika pasa:
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2+2,88
Nle :km Efyo B?b—/yMS
' » J1-0,98
20b,
B=—L = 200.5 _ 427
J21b, 21300
2+2,8[0,427

N, o =127500 /1,0=11200°N =112 kN

J1-0,900,427
= podczas zginania brzegéw pasa:

Nyga =2k, OF, 3, (20, +101,,) 1 vy

N, =20,027500(201+1006) /1,0 =100100° N =1001 kN

= podczas przebicia pasa:

f}'o |]ﬂ’ (2tj +2bep) / Virs

b
10 10 LO’S =21,3 mm <—90’5 =64 mm

" b, lt, N2 300/10 2 Np)

ror r r . ol
Warto$¢ nosnosci N rq:

Nowa =2k, frof? (2,5 1y +41=171, )1 s
N, =200,027500° (2090,5/300+441-11/300) /1,0
N, oy =249.100° N =249,1 kN

Nos$nos$¢ srodnika:
N,z =0,5(112+249,1) =180,6kN <394,7 [0,6700 = 264,4kN =V, |

Nosno$¢ Srodnika pasa jest niedostateczna. Najprostszym sposobem usu-
ni¢cia tego niedostatku jest wzmocnienie Srodnika ceownika w obszarze wezla
przez przyspawanie blachy o grubosci 13 mm. Innym rozwigzaniem jest zamia-
na stali pasa z gatunku S275 na S355. To pozwala zwigkszy¢ no$nos¢ Srodnika
do warto$ci 233,1kN < 264,4kN, ale ponadto trzeba uzyska¢ zmniejszenie sity
poprzecznej w wezle o 12% przez wspawanie blachy mi¢dzy krzyZzulcami, we-
dtug rozwigzania z rys.5.
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e) Pas dolny jest zginany i $cinany w przedziale miedzy stupkiem podporo-
wym i rozpatrywanym wezlem, a rozciagany, zginany i §cinany w drugim
przedziale. Moment zginajacy w wezle powstaje wskutek mimosrodowego
przecinania si¢ osi krzyzulcow wzgledem osi pasa (rys. 2). Jego wartos¢ ob-
licza si¢ wedtug wzoru (4) przy mimo$rodzie wedtug (2):

e = 11+37+5’8 0,67 —27=40,5 mm
0,67 )0,7434

M, =538,3[40,5=21,810° kNmm
z=100-27 =73 mm

e; =40,500,7434/0,67 =44,9 mm
e, =40,510,6085/0,7328 =33,6 mm

Zredukowane momenty zginajace w wezle oblicza si¢ wedlug (6) przy
1,=1625 mm1il, = 3250 mm:

. 2 1625-44.9 3250
B 1625+3250 1625
, 2 3250-33,6 1625
B 1625+3250 3250

[21,800° =14,100° kNmm

[21,800° =7,200° kNmm

Sktadowa sily poprzecznej w wezle prostopadta do pasa wynosi:
V., =395,700,6700 =264,4 kN
Cechy geometryczne przekroju pasa:
Wy min = 495:10%/73 = 67,8:10° mm’
Wy max = 495:10%/27 = 183,3:10° mm’
A, =2(10006 +1600) =3520 mm’

Naprezenia w skrajnym przedziale pasa:
0 =14,100° / 67800 =208 MPa
r =264400/3520 =75,1 MPa

o, =208 +3075,1> =245,3 MPa <275 MPa

Naprezenia w drugim od podpory przedziale pasa:
0 =538300/5880+7,20° / 67800 =197,6 MPa
r=71,5 MPa
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o, =4/197,6> +3[75,1> =236,6 MPa <275 MPa
o, =538300/5880—7,2010° /183300 =52,3 MPa <275 MPa

W wezle $rodnik zawsze jest rozciggany, wobec czego wspoOiczynnik
kn = 1,0, jak przyjeto podczas jego sprawdzania pod obcigzeniem lokalnym.

Srodnik skrajnego przedziatu pasa jest rozciggany pod dziataniem momentu
zginajacego. Natomiast $rodnik pasa dolnego w drugim przedziale od podpory
jest rozciggany mimo wystepowania momentu zginajacego, dajacego dodatkowe
naprezenie Sciskajace.

Potaczenie pasa dolnego z blachg czotowa styku montazowego w $rodku
rozpigtosci wigzara przeprowadza si¢ w sposob, przedstawiony w [4].
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DESIGN OF LATTICE GIRDERS WITH K-JOINTS MADE FROM
CHANNELS AND ANGLES WITH EQUAL SIDES.
PART 1. LOWER CHORD JOINTS

Summary

Lattice girders with K-joints are designed as a member lay-out shown in Fig. 1. Lower
chords are made from channels and branch members in angles with equal sides. K-joints can be
designed as shown in Fig. 2 or Fig. 3. In the first case, branch members and a lower chord are
jointed in eccentricity. The estimation of the truss joint capacity according to Fig. 2. is discussed.
A gusset plate can be designed to reinforce the joint resistance and lower chord in bending.
The design example is made to explain the calculations of member strength and joint resistance.

Keywords: steel trusses, designing of trusses joints connecting angle brace members and channel
section chords, gap K joints in trusses
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