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Modularny element konstrukcyjny struktur przestrzennych

Przedmiotem wynalazaku jest modularny element konstrukcyjny struktur przestrzennych,
przeznaczony do wykonywania przestrzennych przekry¢ hal fabrycznych, obiektow widowisko-
wych i sportowych, pawilonéw wystawowych, a takze wszelkiego rodzaju duzych budowli uzyte-
cznosci publicznej. Modularny element szczegdlnie przeznaczony jest do konstruowania przekry¢
dwukrzywiznowych takich jak koputy, paraboloidy i hiperboloidy, ale takze dla przekry¢ o
dowolnym ksztalcie i formie.

W technice budowlanej znany jest modularny element konstrukcyjny struktur przestrzennych
D. G. Emmaerich’a, przedstawiony w miesi¢gczniku Techniques Architecture nr 320, juin — juliet
—1978 r. Element ten sklada si¢ z jednego typu pretéw, wezkéw taczacych dwa prety oraz ciggien,
przy czym prety i ciggna wykonywane sg o réznej dtugosci. Wzajemne przestrzenne rozmieszczenie
pretéw i ciggien w obrgbic uzupetniajacych si¢ prostopadio$ciennych bryt wprowadza podziat
pracy mi¢dzy elementami struktury. Prety s3 sztywnymi elementami $ciskanymi, natmiast ciggna
poddawane s3g dziataniu sil rozciggajacych. Sztywne prety tacza si¢ przegubowo ze soba za pomoca
wezZtéw, stanowigcych wycinki sieci przestrzennej w formie czternasto§cianéw poiforemnych. Prgty
faczone s3 parami do przeciwlegtych $cian tego wieloscianu.

Koncoéwki pretéw maja postaé widetek o rozstawie odpowiadajacym odleglosci przeciwleg-
tych $cian czternasto$cianu. W konicéwkach pretéw wykonane sg otwory na trzpienie osadzone w
przeciwleglych Scianach wezléw, ktére tacza prety z wgztami. Polgczenie preta z weztem pozwala na
swobodny jego obrét w jednej plaszczyZnie. O§ zamocowania drugiego pr¢ta w tym wezle jest
prostopadta do osi zamocowania pierwszego pr¢ta. Zasada pracy wezta podobna jest do pracy
przegubu krzyzowego.

Modularne elementy konstrukcyjne doskonale nadaja sie do wykonywania przekry¢ plaskich
w ksztalcie rusztow, sklepien walcowych, a takze powtok dwukrzywiznowvch. Jednak w przy-
padku wykonywania przekry¢ powtokowych dwukrzywiznowych konieczne jest siosowanie pre-
tow o réznej dlugosci. obok ciggien réwniez o réznej dlugosci. SzczegdlInie wykonywanie pretéw o
zmiennej dtugosci znacznie utrudnia proces wytwarzania i montowania, a ponadto stanowi zaprze-
czenie zasady unifikacji elementéw sktadowych.

Modularny element konstrukcyjny, wedlug wynalazku, zawiera jednakowe prety i jednakowe
ciggna o regulowanej dtugosci oraz dwa rodzaje weziéw przegubowych. Podstawowym elementem
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konstrukcji modularnej jest rownolegloboczny zestaw czterech pre¢téw polaczonych ze sobg za
pomoca weztéw i stgzonego ciggnem. Ciggno taczy ze sobg dwa przeciwlegle wezly. Przez zmiang
dtugosci uzyskuje si¢ zmiany dtugosci zestawu czterech pr¢téw. Rownolegtoboczne zestawy czte-
rech pretdw laczy si¢ w modularne elementy konstrukcyjne za pomoca krzyzujacych sig ciggien o
regulowanej dtugosci, mocowanych do wgzidéw kolejnych réwnoleglobocznych zestawdw pretow.

Do fyczenia prgtéw w zestawy i zestawdw w modularne elementy stosuje si¢ dwa rodzaje
przegubowych wegztéw. Jeden z nich posiada prostopadtoscienny korpus o podstawie tréjkata
rOwnobocznego, kwadratu lub szesciokgta rdwnobocznego. W korpusie wykonane sa pionowe
otwory na uchwyty koncéwek prgtow. Otwory te odwiercone s w ten sposob, ze tworza w §cianach
bocznych korpusu pionowe szczeliny, ktdre umozliwiaja uchwytom koncéwek osadzonych w
otworach obrét w zakresie ograniczonym szerokos$cig szczeliny. Drugi z wgztéw, przeznaczony do
faczenia pretoéw i ciggien, ma dwie pokrywy z wybraniami na dZzwignie i podstawami w postaci
pierscieni. Pomigdzy te dwie pokrywy osadza si¢ koncowki prgtdw i po wsunigciu dZzwigni skreca sie
w cato$¢ wezta potaczeniem Srubowym. Sruba tego polaczenia stanowi jednocze$nie o$ obrotu dla
dZwigni. Do koficowek dZzwigni mocowane sa widlaste zakonczenia ci¢gien za pomoca trzpieni.

Natomiast ciggna o regulowanej dtugosci sktadaja si¢ z dwoch pr¢tdw z widlastymi uchwy-
tami, potaczonych ze soba rzymska nakretka. Koncowki pretéw i elementy ztgczne uchwytow
weztow maja ksztatt zblizony do pierscieni i dzigki temu umozliwiajg taczenie elementéw modular-
nego elementu konstrukcyjnego w szerokim zakresie katow.

Przedstawiony modularny element konstrukcyjny struktur przestrzennych, skladajacy si¢ z
jednego rodzaju powtarzalnego pre¢ta i ciggna orazdwodch rodzajéow weztéw umozliwia praktycznie
konstruowanie i montowanie dowolnych form przekry¢ powlokowych. Pozwala na skuteczne
skrocenie czasu wykonywania elementéw i czasn zmontowania catej kontrukcji. Umozliwia takze
rozbidrke niepotrzebnej juz konstrukcji i ponowne montowanie innej konstrukcji o zasadniczo
10znej postaci przekrycia z tych samych elementow. Zasadniczg zaleta tego rozwigzania jest
wystepujacy tu podziat obcigzen. Stosunkowo krotkie prety przenosza sity Sciskajace, natomiast
dtugie ciggna pracuja zawsze pod obciazeniem sit rozciagajacych. Przy teoretvcznie prawie dwuk-
rotnie wigkszej rozpigtosci struktury prgtowo-ciggnowej jest ona rownoczes$nie znacznie lzejsza od
podobnej przestrzennej struktury prgtowe;.

Przedmiot wynalazku jest pokazany na rysunkach i przedstawiony w przyktadach wykonania,
przy czym na rysunku fig. | przedstawia sposob lgczenia pr¢tow i ci¢gien, fig. 2 — uktad brytowy
struktury prgtowej, bez ciggien, jedenastosze$cianu uzupetnionego dwoma estrostupami prawidto-
wymi o podstawie sze$ciokatnej, fig.3 — uklad brylowy struktury pre¢towej czternastoscianu
uzupetnionego dwiema poléwkami osmioscianu, fig. 4 — uktad brytowy struktury pr¢towej dwu-
dziestodwusécianu uzupelnionego dwoma czworo$cianami, fig. 5 — widok z géry — fragmentu
struktury o uktadzie dwudziestodwuscianu uzupetnionego dwoma czworo$cianami, fig. 6 — widok
z géry fragmentu struktury o ukladzie jedenastoéciaru uzupetnionego dwoma ostrostupami pra-
widlowymi o podstawie sze$ciokatnej, fig. 7 — widok z géry fragmentu struktury o uktadzie
czternasto$cianu uzupetnionego.dwiema potéwkami osmioscianu, fig. 8 — widok dwéch segmen-
tow struktury dwudziestodwuscianu, fig. 9 — uktad ci¢gien struktury prgtowo-ciggnowej, fig. 10 —
szczeg6l faczenia pretéw, fig. 11 — przekrdj poprzeczny i podtuzny preta, fig. 12 — widok ciggna
bez jednej z widlastych koncowek, fig. 13 — widok koncowek ciggna, fig. 14 — wezel taczacy prety
w przekroju pionowym, fig. 1S — wezel taczacy prety w przekroju poziomym, fig. 16 — uchwyt
koncowek preta w pétwidoku i potprzekroju, fig. 17 — wegzel taczacy prety w widoku cz¢sciowo
anatomicznym, fig. 18 — korpus wegzla 7z czterema otworami na uchwyty, fig. 19.— korpus wezta z
szeScioma otworami na uchwyty, fig. 20 — dZwignia w¢zta pretowo-ciggnowego, fig. 21 — wezet
faczacy prety i ciggna w widoku z jednej ze stron, fig. 22 — wezel laczacy prety i ciegna w przekroju
poprzecznym pionowym, fig. 23 — wezet faczacy prety i ciggna w przekroju pionowym, fig. 24 —
fragment wgzta laczacego prety 1 ciggna w przekroju poziomym., fig. 25 — optymalne rozmieszcze-
nic elementow modularnych struktury pr¢towo-ciggnowej, o ukladzie czternastoscianu
uzupelnioncgo dwiema potéwkami oSmioscianéw w widoku z gory.

Modularny element konstrukcyjny struktur przestrzennych utworzony jest z 4 rurowych
pretow 1 o jednakowych koncoéwkach 21 jednakowej dtugosci, z ciggien 3 o regulowanej dtugosci,
lecz catkowicie powtarzalnych i z dwoch wgztow 4 1 5. Wezel 4 stuzacy do taczenia koficowek 2
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pr¢tédw 1 ma korpus 6 w ksztatcie prostopadto$cianu o podstawie zblizonej do tréjkata, kwadratu
lub szedciokata w zaleznosci od ilosci faczonych prgtow 1. W korpusie 6 wykonane sg pionowe
otwory 7, w ktdrvch osadza si¢ uchwyty 8 Koncéwek 1. Otwory te wicrcone sg w pobiizu $cian
bocznych korpusu 6 tworzac w tych §cianach pionowe szczeliny 9, rozcinajace ¢ciany boczne na
dwie czgs$ci w ukladzie pionowym. Wezet § stuzacy do tyczenia pretdéw 1iciggien 3 utworzony jest z
dwéch pokryw 10, usytuowanych wzglgdem siebie podstawami 11, przy czym podstawy te maja
ksztatt pierscieni o wielko$ci podobnej do koncowek 2 prgtéw 1. Pokrywy 101 konicowki 2 pretow
faczone s3 ze soba dwustronng $rubg 12. W pokrywach 10 wykonane s3 wybrania 13, w ktorych
osadzone s3 na dwustronnej $rubie 12, jak na osi, dwie dZzwignie 14, przeznaczone do zamocowania
za pomocy trzpieni 15 ciggien 3 o regulowanej diugosci. Ciggna 3 te wykonane s3 z dwoch
jednakowych okragltych pr¢tow 16 z koncoéwkami jednostronie gwintowanymi i dospawanymi
widlastvmi zaczepami 18 z otworami 19 na trzpienie 15.

Okragte prety 16 faczone sg w ciggna 3 o regulowanej dlugosci za pomocg rzymskich nakretek
17. Przez pokrecanie nakrgtek 17 uzyskuje si¢ wydtuzenie lub skrécenie dtugosci ciggna 3. Nato-
miast uchwyty 8 konicéwek 2 pretow 1 maja postaé walca, do ktérego przyspawane sg wzdtuz
tworzgcych walca po dwa ucha 20, tworzac widlasty przegub. Ksztatt uch 20 dostosowany jest do
koncowek 2 i taczony z nimi $rubg 21. Typowy modularny element konstrukcyjny tworzy zestaw
czterech pretdw 1 potaczonych dwoma weztami 4, dwoma weztami §, ciggnem 3 zamocowanym
pomi¢dzy weztami § i co najmniej dwoma ciggnami 3 tgczacymi sgsiednie zestawy pretow 1.

Zestawy czterech pretow 1 zawsze majg postac¢ rownolegltobokéw, w ktorych jedng z przekat-
nych tworzy ci¢ggno 3. Przez regulowanie dlugosci ciggna 3, stanowiagcego przekatny zestawu
pretow 1, uzyskuje si¢ wydtuzenie, badz skrocenie dlugosci zestawu pretow 1. Ta zmienna diugosé
podstawowych elementéw konstrukcyjnych umozliwia budowanie przekry¢ o dowolnych ksztat-
tach. Jak pokazano na fig. 2, fig. 3, fig. 4, fig. §, fig. 6, fig. 7, fig. 8, fig. 25 i fig. 26 mozna budowac z
pretow 1 ciggien 3 przekrycia o rozmaitych ksztattach i postaci.

Wykorzystujac duzg elastvczno$é przedstawionych struktur mozna je ksztatltowaé tak, aby
pod wptywem obcijyzenia rOwnomiernie roztozonego na powierzchni przekrvcia, sity dziatajgce na
kazdy element konstrukcyjny, niezaleznie od jego potozenia w strukturze, byty takie samej, badz
zblizonej wartosci. Ten rodzaj konstrukcji przedstawiono w fig. 25 i fig. 26 na rysunku.

Zastrzezenia patentowe

1. Modularny element konstrukcyjny struktur przestrzennych, utworzony z pr¢tow i ciggien,
polaczonych ze sobg za pomocg przegubowych we¢zidw, znamienny tym, ze ma prety w formie
czworobocznego zestawu pretdéw (1) o jednakowej dlugosci i jadnakowych konicowkach (2),
potaczonych ze soba za pomoca weztdw (4 i §) i stgzonych w czworoboczne zestawy o zmiennej
dtugosci przekatnych za pomoca ciggien (3) o regulowanej dtugosci, ktore tacza dwa przeciwlegle
wezty (5), przy czym czworoboczne zestawy pretdw (1) faczone sa ze sobg w modularne elementy
konstrukcyjne za pomoca krzyzujacych si¢, uko$nie usytuowanych ciggien (3) o regulowanej
dtugosci.

2. Modularny element wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wegzel (4) faczacy prety (1) ma
sztywny prostopadtoscienny korpus (6) o podstawie zblizonej do tr6jkata rownobocznego, kwad-
ratu lub szesciokata rownobocznego, w ktdrym to korpusie (6) wykonane sg pionowe otwory (7) na
uchwyty (8) konicowek (2) pretéw (1), przy czym otwory (7) te wiercone sg w poblizu §cian bocznych
korpusu (6), tworzac w tych Scianach pionowe szczeliny (9).

3. Modularny element wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wgzel (5) taczacy prety (1) i ciggna
(3) ma dwie pokrywy (10) z podstawami (11) w ksztalcie pierscieni i wybraniami (13), potaczone z
konicowkami (2) pr¢tow (1) za pomocg polaczenia sSrubowego (12), przy czvm pokrywy (10)
dociskane sa do siebie podstawami (11) przez koncowki (2) taczonych pretow (1), oraz mna dwie
dzwignie (14) osadzone obrotowo w wybraniach (13) pokryw (18) na potaczeniu $rubowym (12), do
ktérych to dzwigni (14) mocowane s3 za pomocy trzpieni (15) ciggna (3) o regulowanej dtugosci.

4. Modularny element wedtug zastrz. 1, znamienany tym, zc ciggna (3) o regulowanej dhugosci
utworzone sy z dwoch jednakowych okraglych pretow (16), potaczonych ze sobg za pomoca
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rzymskiej nakretki (17) i zakonczonych widlastymi zaczepami (18) z otworami (19) na
trzpienie (18).

5. Modularny ¢lement wedtug zastrz. 1. znamienny tym, ze koncowki (2) pretow (1) majg
posta¢ plaskich pierécieni, przymocowanych trwale. prostopadle do powierzchni czotowych
pretow (1).

6. Modularny element wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze uchwyt (8) koncowek (2) pretow (1)
ma ksztalt walca, wzdtuz tworzacej ktérego trwale zamocowane sy ucha (20) o postaci zblizonej do
pierscieni.
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