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PRAKTYCZNE METODY OBLICZANIA SIATKI CIĘGNO\?EJ 
O KSZTAŁCIE SIODŁOWYM

1 Uwagi ogólne

W artykule przedstawiono praktyczne sposoby oblicza» 
nia siatki cięgnowej dla ustroju o kształcie siodłowym« 
Ustrój taki jest utworzony pod względem geometrycznym 
przez wycięcie z powierzchni siodłowej pewnego płata po­
wierzchnią który najczęściej otrzymujemy z przecięcia 
powierzchni siodłowej bądź walcem eliptycznym, bądź to 
dwiema ukośnymi płaszczyznami» Powstałe w ten sposób o- 
brzeże posiada rzut poziomy eliptyczny lub paraboliczny« 
Na obrzeżu rozpięta jest siatka z cięgnami zwisającymi i 
prostopadłymi doń cięgnami napinającymi. Siatka taka od­
znacza się pięknym kształtem architektonicznym i stanowi 
podstawową formę statecznej konstrukcji dachowej. Wstęp­
nie napięta siatka jest stosunkowo "sztywna” i pod dzia­
łaniem obciążeń zewnętrznych doznaje mniejszych deforma­
cji w porównaniu z ustrojem składającym się tylko z cię­
gien swobodnie zwisających. Szczególnym przypadkiem po­
wierzchni siodłowej jest paraboloida hiperboliczna,gdzie 
zarówno cięgna zwisające jak i cięgna napinające są iden 
tycznymi parabolami. Z przecięcia takiej powierzchni u- 
kośnymi płaszczyznami otrzymamy obrzeże hiperboliczne.

2» Istniejące praktyczne metody obliczania 
siatki cięgnowej o kształcie siodłowym

Metody te można podzielić na dwie podstawowe grupy a 
mianowicie:

a) Obliczanie siatek metodami adaptowanymi z teorii 
jDowłok̂ jr stanie błonowym - autorzy Gordiejew i Rajnus
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b) Obliczanie siatek za pomocą analogii "rusztowej" - 
autorzy Bandel, Bogusz, Kaczurin i Moenaert UJ» L2]» W
[5].

3, Obliczanie siatki cięgnowej o kształcie siodłowym, 
rozpicte.i pomiędzy dwoma ukośnymi łuk:.mi parabolicznymi

Poziomy rzut takiego ustroju siatkowego przedstawiony 
jest na rys. 1«

Rys. 1



Praktyczne metody obliczania siatki cięgnowej».» 207

Rozpięta siatka na dwóch ukośnych łulcach parabolicz­
nych posiada kształt siodłowy zbliżony do paraboloidy hi 
perbolicznej. ^Wykorzystując tę analogię, przyjęto założę 
nie, że oddziaływania w poszczególnych węzłach siatki 
niewiele różnią się pomiędzy sobą i zastąpiono je rów­
noważnymi oddziaływaniami, jednakowymi w każdym węźle na 
danym cięgnie (rys. 2 i rys« 3)«

W

W' - rzeczywiste oddziaływanie węzłowe, W - zastępcze
oddziaływanie węzłowe
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Tok obliczania polega na ustaleniu początkowego stanu 
siatki, a następnie stanu odpowiadającego programowemu 
obciążeniu ustroju siatkowego.

3.1. Obliczenie siatki wstępnie napiętej, polegające 
na znalezieniu zastępczych węzłowych oddziaływań 
nyf h w stanic początkowym

Zagadnienie sprowadza się do znalezienia zastępczych 
węzłowych oddziaływań Wq, jednakowych w każdym węźle i 
równoważnych rzeczywistym oddziaływaniom V/q ,̂ różnym w 
poszczególnych węzłach cięgna, przy znanych naciągach 
Hq i Zo„ (Hq - naciągi cięgien zwisających, ZQ - naciągi 
cięgien napinających)® I’rzy równych naciągach H we
wszystkich cięgnach zwisających i równych naciągach ZQ
we wszystkich cięgnach napinających (dla dowolnego sto­
sunku E :Z ) siatka przyjmie kształt zbliżony do parabo- 
loidy hipeSbolicznej.

Głównymi cięgnami sąatki są cięgna środkowe ”a" i "e” 
(rys. 1). Zastępcze oddziaływania węzłowe na tych cięg­
nach znajdujemy z równania:

a e

które wyraża zależność, że suma rzędnych obu krzyżują­
cych się cięgien w węźle "tM jest wielkością znaną (C^), 
określoną geometrycznymi warunkami siatki (warunek nie- 
rozdzielności węzła).
W równaniu tym naciągi H i Z są wielkościami znanymi,

a e
zaś momenty a i e wyrażone są przez niewiadome 

U M
°1 °1

oddziaływania węzłowe, Wq. z analogicznych równań, ułożo 
nych dla punktów 2, 3, 4» 5 i 6, przy znanych naciągach 
H i Z i znanych wielkościach C,, obliczymy zastęp- 
°i °k x

cze oddziaływania węzłowe V/ odpowiadające pozostałym 
cięgnom.
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3.2. Obliczenie siatki wstępnie napiętej. polecające 
na znalezieniu zastępczych węzłowych oddziaływań 
"W.," i nowych naciągów przy zmianie obciążenia 
(obciążenie symetryczne)

Obliczona siatka cięgnowa dla 3tanu początkowego wg 
rozdziału 3.1 zostaje dociążona obciążeniem programowym 
G.. Nowe obciążenie spowoduje zmianę oddziaływań węzło­
wych oraz zmianę naciągów w cięgnach. Celem znalezienia 
nowych naciągów w cięgnach głównych "a" i "e" wykorzysta 
ny będzie warunek nierozdzielności węzła M1W oraz dodat­
kowa zależność wynikająca ze sprężystej odkształcalności 
tych cięgien.

Z trzech poniższych równań?
a e

M M
1 1 + r r ~ ~  - C,

H1 Z1 " 1 a * e

H1 l - *  7 7 7 2  ‘  =  0

(2)
!,s-

e k 1
obliczymy naciągi H.j i w cięgnach głównych oraz

a e
zastępcze oddziaływania , przy czym występuje w cał

2 a e
kach I Q^Łdx, / dy oraz w momentach Mj i LljA ,2 d l ,  A ,

1 £  >
‘ 1 ’ /'

2 aobciążenie G.. w / Q. dx i w I.L *
'1

Z analogicznych ról',nań, ułożonych dla pozostałych cię­
gien i dla węzłów na cięgnach głównych, wyznaczymy nacią 
gi H, i Z1 oraz odpowiadające im zastępcze oddziały- 

•1 1k 
wania węzłowe W1
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4* Obliczanie siatki cięgnowej wstępnie napiętej 
z niesymetrycznym obciążeniem

Siatkę cięgnową, przedstawioną na rys* 1, dociążono 
na jednej połowie obciążeniem programowym G2« Celem obli 
czenia sił w cięgnach, zastąpiono niesymetryczne obcią-

nu2żenie G„ obciążeniem symetrycznym —p i obciążeniem anty- 
G2symetrycznym Obliczenie siatki wstępnie napiętej dla

obciążenia symetrycznego, omówiono w rozdziale 3* nato­
miast antysymetryczne obciążenie, dzięki symetrii siatki 
nie spowoduje zmiany naciągów w cięgnach napinających 
i w całości przekazane zostanie na cięgna zwisające [?]- 

Przedstawione powyżej metody obliczeniowe opierają się 
na pewnych założeniach upraszczających i mogą być stoso-

i 1 1wane tylko przy siatkach płaskich (y = tj—  do 2q)«

5* V/nioski ogólne

Metodą "zastępczych oddziaływań węzłowych" można obli 
czać siły i zwisy w cięgnach siatek o kształcie siodło­
wym dla dowolnego symetrycznego rzutu poziomego, z obcią 
żeniem symetrycznym (np. pokrycie i śnieg na całym dachu), 
lub z obciążeniem niesymetrycznym (śnieg na połowie da­
chu) ,

Praktyczną przydatność przedstawionej metody sprawdzo 
no na modelu, gdzie wykazano, że różnice pomiędzy siłami 
z modelu i siłami z obliczeń różnią się poniżej 5% przy 
symetrycznym obciążeniu siatki oraz poniżej 7,5/j przy 
niesymetrycznym obciążeniu siatki.
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