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CZESC 2: WEZLY PASA GORNEGO

W artykule przedstawiono sposob graenia petdw skratowania z pasem gérnym
kratownicy. W padczeniu tym pety taczy sk za pomog wkiadki wykonanej z &
townika réwnoramiennego, przyspawanego do ceowegekmju pasa. Nmosé
krzyzulcéw sprawdza gipodczas oceny ghdw kratownicy. Nénos¢ styku krzy-
zulcdw ze sciankami wkladki ustala siw sposob analogiczny, jak omdwiony
w [12]. Nosnos¢ wkiadki wyznacza sitraktupc ja, jako belk zginan i sciskary
(lub rozchgary) umownymi sitami skupionymi.

Stowa kluczowe:kratownice stalowe, projektowaniecziow kratownic z pgtow
o przekroju otwartym, mimiwodowe padczenie petdw skratowania z pasem gor-
nym kratownicy

1. Wstep

W pierwszej cesci artykutu [12] przedstawiono informacje ogolnasady
ksztattowania elementow,eztow, a takke omowiono projektowanie i obliczanie
weztow pasa dolnego i zestawiono cytowan@rpénnictwo.

2. Ksztaltowanie weztow pasrednich

Na rysunku 1 pokazano ksztait takiegezta w wypadku krzyulcow, do-
taczanych do pasa gornego zaneanictwem wktadki, przy czym obydwa-k
towniki 3 rozmieszczone natami od stronyrodnika ceowego przekroju pasa.
Zastosowanie takiej wktadki, wygej z rownoramiennegogtownika o grubych
ramionach, umdiwia dogodny dosfp podczas uktadania spoin pachwinowych

1 Autor do korespondencii / corresponding author: Bedidka, 01-452 Warszawa, ul. Ksia Janu-
sza 41/43 m. 152, jan.brodka@gmail.com

2 Andrzej Wojnar, Politechnika Rzeszowska, 35-959 Ragsal. Powstacéw Warszawy 12,
awojnar@prz.edu.pl
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miedzy krzyzulcami i wktadly. Bezpdrednie dadczanie krzyulcdw dosrodni-
ka pasa, jak testosowanie do ich mocowania blachyziowej prowadzi do
niekorzystnych sytuacji podczas wytwarzania eledent

Natomiast na rysunku 2 pokazano ksztadizia w wypadku krzyulcoéw
0 nara@ach, rozmieszczonych zawsze od tej samej strony.

Rys. 1. Paiczenie krzyulcow z pasem gérnym kratownicy atkwniki rozmieszczone natami
od stronysrodnika ceowego przekroju pasa

Fig. 1. Connection between brace members and gbemnel section chord of truss

Rys. 2. Paiczenie krzyulcow z pasem gérnym kratownicy atkwniki rozmieszczone natami
od tej samej strony

Fig. 2. Another connection between brace membeatsipper channel section chord of truss
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Ukfad rozmieszczenia natp krzyzulcow jest wynikiem uksztattowania
pretdw skratowania w wztach pasa dolnego (patrz piergszes¢ artykutu).

Aby zapewné hermetyczne zamkggoie wretrza wkiadki bez dodatkowych
denek z cienkich paskéw blachy wymiar zastosowarlegownika powinien
spetnid warunek

a=hy —t, —10 mm 1)

w ktérym:
a —wysokéc¢ wktadki, odktadana prostopadle do osi pasa gérnego
hiw — szerokéc¢ stopki ceownika, zastosowanego na pas,
tw — grubd¢ srodnika tego ceownika.

Aby wykona taky wkladke, trzeba ¢ wyciagé z kagtownika réwnoramienne-
go, ktérego szeroké ramienia wynosi co najmniej & aV2. Ten wymiar zwy-
kle umaliwia dotgczenie krzyulcow w sposéb, pokazany na rysunkach 1 i 2.
Jezeli tak nie jest to mmna pety skratowania datzy¢ wzgledem pasa, stosig
niedwy mimasroéd, odkladany wzghdem jego osi w stransrodnika ceownika,
zastosowanego na pas. Jednak w takie] sytuacjemdsicdzy scianky pasa
a naragem krzyulca powinien pozwatana ut@enie tam spoiny pachwinowej
bez naktadania sina spoig szerokobruzdow taczacg wktadke z pasem.

Na rysunku 1 wskazano zatexsci miedzy katami, ktére wynikaj z geo-
metrii wezta. Sy one zwjzane z geometriwezta pasa dolnego gsvykorzysty-
wane do dalszych oblicaeMaja znaczenie:
0i — kat nachylenia drugiego (czwartego lub széstego) Aroa od podpory
kratownicy wzgédem pasa dolnego (patrz schemat kratownicy nalrys[12])

0 =6,
0; — kat nachylenia drugiego (czwartego lub széstego)iiza.

Ponadto wysipuja symbole:

a — kat nachylenia pasa gornego waidgm pasa dolnego (zwykle okoto 5%
nachylenia spadku potaci dachowej),

e — odstp srodka cezkosci ceownika pasa od zewinznego brzegu jegérod-
nika,

es —mimarod krzyzulca (patrz rys. 1 2),

v — odstp srodka cézkosci katownika krzyulca od jego zewgtrznego narga
wzdtuz osi symetrii przekroju.

3. Nasnos¢ wezta posredniego

Ustala s¢, rozpatrugc nasnosci jego czsci skladowych oraz ich atzy
spoinami pachwinowymi lub czotowymi.
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3.1. NGnos¢ potaczen spawanych

Korzysta s¢ z procedury, oméwionej w [3], lecz dostosowanejwdatow
typu K w pierwszej ogci artykutu (patrz [12]). Aby ocetipodatné¢ pofcze-
nia krzyzulcow z wktadl, na rys. 3 pokazano trzy sytuacje projektowe fmto
nia krzyzulcow w wezle: (a) pasa dolnego, (b) pasa gérnego wedtug rysaz
(c) pasa gornego wedtug rys. 2.

Rys. 3. Potaenie krzyulcéw z pasem dolnym (a) i gérnym (b, c¢) kratownicy

Fig. 3. Connection between brace members and IGayemd upper (b, ¢) channel section chord of
truss

Sytuacja (a) jest wzorcowa, w odniesieniu do kt@ajano procedgroce-
ny diugaci wspotpracuicych spoin pachwinowych [12]. Pagrzw kierunku
pasa dolnego, stwierdzagcsize narae kgtownika dohczone dosrodnika pasa
jest elementem podatnym, a wiec riaraym na podatrig ptytowa scianki pasa.
Dlugos¢ wspdtpracujcg odcinka spoiny ustalono, biar pod uwag strek ogra-
niczonej podatréei swobodnych brzegéw ramionatlwnikbw w poblizu
sztywnych podpér (stopek ceownika, oznaczonych jgko

Sytuacja projektowa (b) #0i sie od wzorcowej tymze swobodne brzegi
ramion kitownikbw map dodatkowe podparciécianks wkitadki (oznaczog
jako 2). To powodujeze brzegi znajduyj sie strefie zmniejszonej podati
ptytowej. W celu uproszczenia dalszych daafgoponuje s oceni& wspot-
pracupca dlugas¢ odcinkow spoin pachwinowych w taki sam sposoéb, jak
w odniesieniu do wztéw pasa dolnego [12].d8izie wiec w wypadku krzyulca
obcigzonego si Kj: d = 1,1/sin(0,7%t — a — 6;) oraz w wypadku sity K
dr = 1,%/sin(0,75t + o —6).

Natomiast w sytuacji projektowej (¢) dodatkowe paaie scianka wkiadki
wystepuje w narau katownika, zastosowanego na kzmec. To czynize poh-
czenie spawane tegoefm z wkitadlg jest prawie sztywne. Aby postugiwaic
oceny polgczenia, omowiog w [12], proponuje si przyjmowa dtugas¢ wspodt-
pracujca odcinkdw spoin pachwinowych o wagti:
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by =b,—t —r albob,=b-t—r (2)

przy czym:
bi lub h — szeroké ramienia ktownika, zastosowanego na kemjec,
tilub§ — grubad¢ ramienia tego&ownika,
rilubr  — promié zaokgaglenia mgdzy ramionami gtownika.

Majac ustalone warkei odcinkow ks spoin pachwinowych, Baos¢ pok-
czenia kadego z krzyulcow z wkiadlg oblicza s metod, uproszczoa, podan
w PN-EN 1993-1-8.

Natomiast pajczenie ramion wktadki zérodnikiem pasa gérnego spraw-
dza s¢ w wypadku czotowej spoiny szerokobruzdowej o gégbe, = t. (gdzie
ta jest grubécia ramienia ktownika réwnoramiennego, zastosowanego na
wktadke) w zaleznosci od rozwizania konstrukcyjnego wedtug rys. 1 lub rys. 2.

Rys. 4. Spos6b pgtzenia pgtow skratowania — opis w tékie

Fig. 4. Welded connection between brace memberauppdr chord of the truss — description in
the text

W wypadku rysunku 1 warfoi obcihzenia zhczy ustala si w sposob na-
stepujacy (rys. 4):
a) Ustala si wartdci skladowych sity Krownolegtej i prostopadtej decianki
wktadki:

P, =K,cod0,757 -a -4, (3a)
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P, =K,sin(0,757-a -6,) (3b)

b) Oblicza st potazenie sity K w odniesieniu do naga wkiadki i spoiny szero-
kobruzdowej:

a, = (a+ t, — qb) coiﬂ/4)[1— ta(lé?j +a -1 lzﬂ (4a)

a, :(a+ t, —gb) cos(rr/4)[1+ ta|(|6’j +a -1 /49]+( 8 - &)\/E (4b)

c) Wyznacza si reakcje, powodowane sitP"y; w spoinie szerokobruzdowej
i w ramieniu wkiadki:

Ry = P, (3,-0.5t) /( al2 —g) (5a)
R, = P, (3,-0,51) /(aﬁz—;) (5b)

d) Podobnie pogpuje s¢ w odniesieniu do krzylca, obcizonego si Ki, uzy-
skujac odpowiednio:

P =K cos(O,75n+a —6]) (6a)
P". =K sin(0,7571+a —6?]) (6b)
a, =(a+ t, — qb) cogrr/ 4) [1- ta(nej —a-l 4) (7a)

a, =(a+ t —elb) coiﬂ/4)[l+ ta|(|6'j -a —ﬂ/19]+( 8 - fg)\/72 (7b)
Ru = P'u(3,-05t) /( a/2- 1) (8a)
Ri = Pu(3,-058) /(a2 -1) (8b)

przy czym @ i a. oraz a i a» odkltada si od narga wktadki ku spoinie szero-
kobruzdowej (rys. 4). Znaczenie pozostatych symiwg|asniono uprzednio.

Sity wyznaczone z (3a), (5), (6a) i (8) &udo ustalenia obgien, przypa-
dajgcych na pajczenia spoinami szerokobruzdowymi, macymi wkladle
w styku zesrodnikiem pasa oraz na spoiny pachwinowezaem@ wzdid ramion
wktadki w styku ze stopkpasa. Wyznaczagw wypadku ziczy:

a) szerokobruzdowych sity prostopadte do ramioragki:
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Riw = &ir |Ub aw = I3]r (9)

b) pachwinowych sity styczne do ramion wkiadki:
Rir = Rﬂjr - Pai |Ub Br = Br - Pa' (10)
Naprzenia styczne w spoinach szerokobruzdowychczzt ramienia

wktadki, obchzonego si Ki lub ramienia wkiadki, obgzonego si K;, wyno-
sz odpowiednio:

Ruw

A

I, = < foa (11a)

Naprzenia styczne w spoinach pachwinowychcziy ramienia wkiadki,
obcigzonej sif Ki, lub ramienia wkfadki, obgzonej sii K;, wynosz odpowied-
nio:

L VI (11b)

= vw, d
2I W2aW2

przy czym:

av1 = th— gruba¢ spoiny szerokobruzdowej réwna grdboramienia wkiadki,
a2 — grubd¢ spoiny pachwinowej, ulmnej wzdhi ramienia wkiadki, ustalana
w zalenodéci od gatunku stali, zastosowanej na wkiadkkrzyzulec, zgodnie
Z wytycznymi, odnoscymi sk do elementéw z ksztattownikdéw zamétyich.

lw1 = b — 2(tw +rjp) — dtuga¢ spoiny szerokobruzdowej,

lwz = a2 — t, — diuga¢ spoiny pachwinowe;,

b — wysokd¢ ceownika, zastosowanego a pas gorny,

b — promié zaokgglenia medzy srodnikiem a stopktego ceownika,

twb — grubd¢ stopki tego ceownika,

fuw,d — Obliczeniowa wytrzymakg spoiny pachwinowej ngcinanie wedtug PN-
EN 1993-1-8.

Naprezenia wedtug (11a) lub (11b) ustalg siwukrotnie, gdy wartcsci sit
Ki oraz K ¢ rozne. Jednak aby unikapomytek podczas wykonaniaaeky
w rozpatrywanym wzle, zwykle przyjmuje s jednakowe grubii spoin pa-
chwinowych ..

Jezeli wezel zaprojektowano wedtug ksztaltu z rys. 2, toigtemie zhczy
i ich napezenia ustala siw sposob analogiczny. Jednak w takiej sytuacji pro
jektowej naley zwrocik uwag na to,ze polazenie spoin, dczacych krzyulce
z wktadlg, &3 rézne, co wymaga zapewnienia im wdavego miejsca na uie-
nie w poblizu naraa wkiadki. Odsfp wktadki od brzegu stopki ceownika powi-
nien wynost co najmniej 10 mm. Wspomnianaznica wynika przy takich sa-
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mych wymiarach krzgulcow z faktu,ze ich osie umieszczaesiw stosunku do
osi prtow kratownicy przy wartciach v + @ lub tylko v (patrz rys. 2).

3.2 Na&nosé czesci sktadowych wezta

Nosnos¢ krzyzulcdw w wezle jest sprawdzana podczas ocergtgw kra-
townicy. Ich ndnos¢ w styku zesciankami wktadki ustala giw sposob analo-
giczny, omowiony w odniesieniu doewtdéw pasa dolnego. Ponadto rigievy-
znaczy nosnos¢ wkiadki podczas jej obgienia jako belek zginanychsciska-
nych (lub rozcaganych) od umownych sit skupionych.RUb P';.

Pod dziataniem kalej z tych sit rozpatruje siwkladke jako belk swobod-
nie podpagf o dhugdci | = Va — t, przy przekroju uzyskanym z zastosowanego
katownika rownoramiennego po przygciu jego ramion do odpowiedniego wy-
miaru ,a" (patrz rys. 4).

W takich belkach wysgpuja sity wewretrzne:

Mr =0,2%° "a (bfb - Zwb) (12)
oraz sity podtane N i poprzeczne V

Gdy rozpatruje siwkiadke jako belle, ktérej pas obara sita K, wowczas:

P". =P, (12a)

gdzie: sita podtna N, = B, - P"

ajr ai ?

sita poprzeczna, =0,5P" .

Natomiast gdy rozpatrujecsbelke, ktorej pas jest obgiony sib K;, wow-
czas:

T (12b)

a aj
gdzie: sita podtina N, = B;, = P ;
sita poprzecznd, =0,5P"; .

Sity podtuzne, sciskapca lub rozcigajaca, wywotup w przekrojach ka
dej z belek dodatkowe zginanie od momentu na ramienréwnym odstpowi
tej sity od srodka cezkosci przekroju belki. Wart& tego momentu o znaku,
zaleznym od kierunku sity podine, wynosi

AM, =N, e (13)
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W przekroju kadej belki wyznacza sinapezenia normalne we widknie
zewrgtrznym:
amax:(M I’-'-Alvll'/W

r,min

+N, /A< f, (14a)

Umin:(Mr+AMr)/Wr,max+ Nr/ AS fyr (14b)
Przy czym:

A: — pole przekroju wkiadki,

Wi min = I/&r — wskanik wytrzymatgci przekroju wkiadki od strony jej na-

roza,
W max— /(a2 —e — t5) — wskanik tego przekroju od strony spoiny szero-
kobruzdowej,

I — moment bezwiadioi tego przekroju,

fyr — granica plastyczioi stali, zastosowanej na wkiagdk

Sita poprzeczna powoduje powstanie rgaenia scinajgcego w srodniku
wktadki, ktére w przyblteniu ocenia sijako:

—_ Vr
T_ta(a 2—ta)<fyr/\6 4o

Wzorem Hubera nahy ocené bezpieczastwo przekroju wkladki ze
wzgledu na naprzenia normalne i styczne. Tak ustalone pagmie zredukowa-
ne naley bra¢ pod uwag podczas oceny wada n = credfy Wtedy, kiedy wy-
znacza s wspotczynnik k = 1,3(1 — nx< 1 (patrz wymaganie w Tablicy 7.13
PN-EN 1993-1-8).

Katowniki rownoramienne na wktadki nakedobiera o takiej grubéci ich
ramienia, aby wspotczynnikpkmiat wartg¢, przy ktérej nie jest potrzebne
wzmacnianie jegécianki na miejscowe obgienie sitami K> |Kj|.

Nosnos¢ pasa gornego w ¢ile sprawdza gi biorac pod uwag ocer, po-
dana w PN-EN 1993-1-8 (Tablica7.24). Szczegétowstato to omdwione
w [4].

4. Wezty podporowe

W wypadku uktadu pitow kratownicy wedtug rys. la (patrz [12])ceet
podporowy jest ksztaltowany, jak pokazano na rysObchzenie wzia jest
o wartagciach zerowych sit wewstrznych. Pajczenie pasa dolnego ze stupkiem
podporowym wykonuje sina spoiny pachwinowe, wone wzdht calego ob-
wodu ceownika. Ich gruBoi przyjmuje s¢ ze wzgédow konstrukcyjnych.
Natomiast wzel podporowy w wypadku ukltadugbdéw kratownicy z rys. 1b
jest ksztattowany, jak pokazano na rys. 6. Geomewgizta typu K jest dostoso-
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wana do geometrii elementu kratowego, podpartegstuge. Jako stupek pod-
porowy zazwyczaj stosujegsteownik takiego samego rozmiaru jak pas gorny,
lecz dodatkowo wzmocniony blachami na przedhiu stopek. To wynika z mi-
mosrodowego obaizenia tego elementu i koniecZeoprawidtowego paiczenia
srubami jego blachy poziomej ze stupe$nodnik stupka trzeba wzmoenbla-
cha, polczory spoinami pachwinowymi ukmnymi w jego nargach, gdy przy
duzej sile w krzyulcu lokalne oddziatywanie wygiuje przy wspotczynniku k

< 1,0. Warté¢ n ustala si przy co.eda = Nd/(tpbp), przy czym N jest reakecj wigza-

ra, by, wysokdacia blachy wzmacniapej oraz § jej grubdgcia.

s o
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Rys. 5. Wzel podporowy kratownicy jak na rys. 1la [12]
Fig. 5. The support node of the truss (accordinfigtdla [12])

Rys. 6. Wzel podporowy kratownicy jak narys. 1b [12]
Fig. 6. The support node of the truss (accordinfiptdlb [12])

Polyczenie krzyulca z blach wzmacniajca ocenia s zarowno w wypad-
ku pokczenia spawanego, jakztezesci sktadowych wzta w sposéb omoéwiony
w odniesieniu do wzta pagredniego pasa dolnego.
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Polyczenie pasa gornego z blachvzmacniajcg na spoiny pachwinowe
ocenia s§ w sposoOb, odnosey si do krzyulcow wezta pasa dolnego, omo-
wiony w [4]. Sitasciskapca w skrajnym przedziale pasa gornego jest stosunko
wo nieduej wartgci tak, ze grub@¢ spoin pachwinowych nie by zmniejszo-
na w stosunku do grubd, przyjmowanych podczas obliczania kraica skraj-
nego.

Stupek podporowy przenosi reakayigzara jako elemeniciskany mimo-
srodowo. Ze wzgldu na jego matdiugas¢ pomija sé wptyw statecznéci.

Jednak w wypadku umieszczenia podpory wedtug ryserb element wy-
maga uwzgjdnienia skutkow niestateczw ogolnej. W takiej sytuacji projek-
towej stupek warto wykorao przekroju zamkrtym. Stosuje si zwykle prze-
kroj skrzynkowy z dwoch ceownikow lub ksztattowrdkmknity o przekroju
kwadratowym.

5. Wezel kalenicowy

Wezel pasa goérnego w kalenicy (zwykle momay) ksztattuje si wedtug
ukladu czsci skladowych, pokazanego na rys. 7 w wypadku zutopw, odpo-
wiadapcych wezlowi pasa dolnego z rys. 2 (patrz [12])zelé umieszczenie
krzyzulcow odpowiada rys. 3 z [12], to rozmanie wzta kalenicowego nie
zmienia st poza sposobem utenia tych pgtdw. Nalezy przyjmowa duza gru-
bos¢ blach styku, zwykle 16 do 20 mm, abyzgt mazna byto traktowa jako
niepodatny. Woéwczas blachy czotowe, goaionesrubami, § wzajemnie doci-
skane. Obliczanie pgtzen na spoiny pachwinowe przeprowadze \si Sposob
omowiony w wypadku wzta podporowego w poziomie pasa goérnego, lecz
w wypadku krzyulcow hy jest przyjmowane z zatnosci (2). Katownik krzy-
zulca ze wzgjdu na ujednolicenie przekrojoéw gbdw skratowania jest przyj-
mowany z nadmiarem.

Rys. 7. Styk montaowy pasa gornego kratownicy
Fig. 7. The connection of upper chord of the truss
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6. Przyktad obliczania wezta pasredniego

Rozpatruje si pierwszy od podpory yzet wedlug rysunku vgzara (patrz
[12]). Sity podhgne w krzyulcach wynosz K; = - 360,5 kN i K= 202,6 kN.

Pas gorny zaprojektowano z ceownika o rownolegigiankach UP 360,
ktérego cechy geometryczng sastpujace: b, = 360 mm, b = 110 mm,
tw =12 mm, & = 17 mm, & = 29,4 mm, s = 18 mm.

Krzyzulce zaprojektowano zgtownikdw L120x120x12. Ich cechy geome-
tryczne g nastpujgce: A = Aj = 27,5 cm, v = 4,8 cm, it=t = 12 mm,
bi = =120 mm, ¢= 8,27 mm (patrz [12]).

Wezet ma ksztalt pokazany na rys. 1 z wkigdhwycieta z katownika
180x180x16 mm., ktérego pole przekroju A = 55,42.c@echy geometryczne
wktadki ustalono o wartziach:

Szerokd¢ boku po odgiciu pasm: a = 110 — 12 — 10 = 88 mm, pole prze-
kroju zredukowanego A= 5540 - 216(180 - 882 - 16) = 3249 mr Dalsze
cechy obliczono, pomijag zaokgpglenie méedzy ramionami ktownika:
e =32,6 mm,I=771,9 crfy, Wi min = 101,8 crd W; max= 236,9 criA

Funkcje katéw wynosa:

0i =0, =47°7'6", o =4°49,

sin(3t/4 +a —6;) = 0,9988,

cos(3t/4 +a —0;) =- 0,05,

sin(3t/4 —a —6;) = 0,9923,

cos(3t/4 —a —6;) = 0,1236,

tan@; + o —n/4) = 0,1246,

tan@; —o —m) = 0,05.

Pas gorny, wkiadki krzyzulce projektuje si ze stali S355 o,f= 355 MPa
i fu=490 MPa.

A. Rozpatruje s obcigzenie krzyulca K = - 360,5 kN.
Ocena dlugsci wspotpracuicej odcinka spoiny pachwinowej (patrz [12]):
d,, =3,14120/( 470,9988= 94,61
d,,=20120 /(\ﬁzmo,998)3= 169, 9nm
d, =0,5(94,3+ 169,90132,inm
b, =0,6124132,% 80,9nm

Naprzenia skladowe wynogz

_ 360500]0,9988:185’4Mpa
2[12[80,9

_115.36050000,05 _ o o\
2(120- 0,5712
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0., =+/185,4 + 316,6 = 1858/Pa< 35MPa
Sprawdzenie spoin pachwinowych o gréti@, = 5 mm:
A, = 4[b[B0,9= 1618mnf

V, =360,500,05 18&N

V, =360,510,9988& 360,kN

7, =18000/1618 11, MPa

7,=360100/1618& 222,6/Pa

Toa =VILE +222,6 = 222, MPa< 4904/ 30,81)25 283Pa

W wypadku krzyulca obcizonego s K; = 202,6 kN naprzenia lzda
mniejsze, gdy sita podiina jest mniejsza, a wasm obliczeniowych przekro-
jOéw réznig sie nieznacznie.

Sprawdzenie pod okgzieniem lokalnymcianek wkiadki (patrz [12]).

Wartasé nosnosci N ra:

Uplastycznienigrodnika wktadki i zginanie brzegéw pasarsemiarodaj-
ne, lecz jest przy:

- przebiciu pasa wktadki o jej szerglday2 — t, = 882 — 16 = 108,4 mm:

10080,9 80,9
y, = ————————=84,4Amm>——=-= 57,2mn
P J20108,4/16 J 2

N, pq = 2%36(2[1& 2057,2= 961,8 fON = 964 &\

Wartcsé nosnosci N ra:
N, g =2a¢355]16( £180,9/108,4 /4 1 — 16/1()8,:4 BIIFN = 871, 5kN

N, g =0,5(961,3+ 871,5= 436,RN> 360KN

W wypadku obcjzenie wkiadki sig K; = 202,6 kN jest:
N rg =436,2kN> 202,610,9963 20kN

B. Sprawdzenie rimosci polgczenia wkiadki z pasem.
Sprawdzenie pod ohgieniem K = - 360,5 kN.
a) Ustala s¢ wartdsci sit skladowych (wzory (6)):

P, = Kco{377/4+a -6,)=-360,%- 0,05= 18N
P", = Ksin(377/ 4+a -6,) = - 360,610,9988 - 36KN
b) Oblicza st odcinki w celu ustalenia patenia sity K (wzory (7)):
a,—(a+t, —e,) co§m/4[1- tafg-a - 14]=
(88+12-29,3 0,7071 1-0,)5 4Tn> 120/ 3-48-827 26
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a, =(a+ t, — qb) coiﬂ/4)[l+ taI(us?j -a IT/4)]+( 8- fg)\fZ -
(88+12-29,% 0,70714 O,p5( 29,442 =2 n¥i> +48 8§27 SHAT
c) Oblicza st reakcje od obgienia sih P"y (wzory (8)):

_a,-05, . _-47,4- 0,516,
= % 60,1= - 130,9kN
RaIW af—t al 88\/7 1

a,-05 ,, _~77,4- 051
R, = Py 567316 Z77.4- 0508360 1= - 229, 2kN
Sprawdzenie pod obkgieniem K = 202,6 kN:
P3 = Kjcos(3/4 —a —6j) = 202,60,1236 = 25 kN,
P"s = Kjsin(3t/4 a. — ;) = 202,60,9923 = 201 kN,
a1 = (a+ b — epcos/4)[1 — tanf; + o —n/4)] =
(88 +12 — 29,4) 0,7071 (1 — 0,1246) = 43,7 mm 6 28m,
32 = (@ + % — &) cos/)[1 — tanf; + o —n/4) + (en—tn) V2 =
(88+12 — 29,4P,7071 (1+0,1246) + 29,4 —1€p =
:802mm>5627mm

a,-0,5, . _43,7-0,516,
N pr_= 01= 66,2 kN
R = ax/_ t 7 88/2-16

a,-0,5% .. _80,2-0,51
R, = a\/_—t P, = 85/ 16 6E:JZOl 133,9kN
Sity obcazajace spoiny szerokobruzdowe wynggwzory (9)):
Raiw = Rair = - 229,7 kKN lub Ry = Ry = 133,9 kN < [-229,7| kN
Dlugasé spoiny ustala sijako:
lwi = b — 2(two + 1) = 360 — 2(17 + 18) = 290 mm.
Naprzeniescinajgce w spoinie szerokobruzdowej silniej adatinej wynosi
przy aa = 16 mm (wzér (11a))
maxt: = Raw/(lw18w1) = 229700/(29A6) = 39,9 MPa < 283,2 MPa.
Sity obcizajace spoiny pachwinowe (wzory (10)):
Rar = 130,0 kN lub B = Rair - P3j = 222,9 — 25 =197,6 kKN > 131,9 kN.
Dhugasé spoiny ustala sijako: b, = al2 -t = 882 — 16 = 108,4 mm,
Naprzenie przy a =5 mm:
R, 197600

maxr, = = =182,6MPa< 283,RXMPa
20,,[&,, 2008,615

C. Sprawdzenie fooici czesci sktadowych wzta

Sprawdzenie rimosci scianki pod obcizeniem K = - 360,5 kN.

Ustalenie wartéci sit wewretrznych od tego obgkenia przeprowadzacsi
korzystajc z zalenosci:

M:i = 0,25P%i(bm - twp) = 0,25360,1(360 —17) = 30800 kNm

Nri = Pajr Pa|— 131 9 kN AMn - Nr|er 131 932 6 4300kNmm
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Vi =0,5360,1 = 180 kN,
2M;i = Mii — AM;; = 30800 — 4300 = 26500 kKNmm.
Naprzenia wsciankach wynosg

- w przsle (sita podhina jest rozeigajaca):

M .
o = -%+ Ny _ 26500010 | 131900 _, 4 3pa< 358vPa

ri

S 101800 3249
M . )
o =L+m= _ 26500110 .\ 13<190(;152,5|\/|Pa< 358MPa
W, A 236900 3249

Naprzenie zt@one wynosi:
Ored — (szax"' 352)0’5 = (219,3 + 3902)05 = 269,1 MPa < 355 MPa.
- na podporze

AM, N, _ 430016 , 131900

O, = oy - =82,8 MPa< 355MPa
W,.. A 101800 3249
r=— Vo - 180000 g5 o vipa < 392 505 ompa
t, /2 16088/2 V3

Sprawdzenie rimosci scianek pod obagieniem K = 202,6 kN.
M;; = 0,25200(360 — 17) = 17150 kNmm,

Nij = Pair - P3 = 198 KN,AM;; = Ny = 19832,6 = 6452 KNmm,
Vi = 0,5P% = 200/2 = 100 kN,

XM = My + AM; = 17150 + 6452 = 23600 kKNmm.
Naprzenia w prezsle wynosa przy sciskapcej sile podhane;:

M. N
o = My N, _ 2360016 _ 198000 ,) gyino o 355MmPa
W,.. A 101800 3245

M, . N _ 2360016 , 198000

o,. =291,8MPa< 355MPa
W, .. A 236900 3249
p=_ Vo - 100000 _ o 5 mpa<-2%% 205 2mpa
t, /2 16088/2 V3

Ored = (0%max+ 319)%°=(291,8 + 362,2)°5= 311,1 MPa < 355 MPa.

Sprawdzenie wartgi wspoétczynnika k:

N =omalfyr = 219,3/355 = 0,618

km=1,3(1-n)=1,31-0,618) =0,5<1,0.

Sprawdzenidrodnika wkfadki pod obgizeniem lokalnym:

Nird = 436,20,6724 = 293,3 kN > 201 kN.

Wczeaniejsze sprawdzenie frmosci wkitadki byto przeprowadzone prawi-
diowo.

Sprawdzana riooici pasa gornego w ¢ile dokonuje si w sposéb omo-
wiony w [4].
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DESIGN OF TRUSSES WITH ANGLE BRACE MEMBERS AND CHAN NEL
SECTION CHORDS, K JOINTS. PART 2. UPPER CHORD TRUSSJOINTS

Summary

The method of connecting of brace members and ughped of the truss was presented in
the article. In the connection of this type, braeembers and chord were connected used steel
element made from angle section which was weldetheéochannel section of the chord. The re-
sistance of brace members was calculated duringkiotge of the stability of the truss. The re-
sistance of the connection was calculated accottti@grocedure presented in [12]. The resistance
of angle section should be calculated on the assomghe static schema of angle as a simply
supported beam under bending and compressionr(giote loaded by concentrated force.

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