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1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy jest obliczaﬁie i projektowanie stalowych be-:
lek podsuwnicowych obcigzonych suwnicami o wiotkim lub sztywnym podwieszeniu przemiesz -
czanego tadunku, a takze toréw jezdnych obcigzonych podwieszonymi urzgdzeniami’ diwigowo-

-transportowymi,

1.2. Zakres stosowania normy. Norme nalezy stosowaé przy opracowywaniu .dokumentacji

technicznej belek podsuwnicowych i toréw jezdnych diwignic podwieszonych. Ponadto, w za=~
kresie postanowierl uzupeiniajacych do PN-80/B-03200, norma dotyczy konstrukcji bezpodre-
dnio zwigzanych z belkami.

1.3, Oznaczenia i okreslenia

m.4 ~ wspdiczynnik statecznosdci miejscowej przy docisku, '

z - odcinek, na ktéry rozklada sig sila (‘skupiona) dziatejgca na pas belki,
- wspdiczynnik utwierdzenia srodnika w pasie belki,

Y - wspétczynnik dynamiczny,

E, = energia kinaetyczna, '

R, = wytrzymatod¢ zmeczeniowa stali.

Pozostale oznaczenia oraz okreslenia - wg PN=-80/8B-03200.
Wskazniki d oraz g w oznaczeniach odnoszg dany parametr do odpowiedniej (dolnej lub gér -
nej) krawgdzi lub odpowiedniego pasa (np. dd' wxg)'

2. MATERIALY

2.1. Postanowienia ogdlne. Stal, czedci i materiaty do polgczen oraz materiaty do za-
bezpieczer przed korozjgs i ogniem nalezy przyjmowaé¢ wg PN-80/8-03200,

Na tory jexzdas dawignic zaleca sie stosowad szyny diwigowe wg PN-62/H-93410 &8 w uza -
sadnionych przypedka&h dopuszcza sie stosowanie innych rodzajéw szyn, np. pretéw pro-
stokgtnych ze stali o wiasnosciach okreslonych w powyzszej normie lub szyn kolejowych,

2.2. Wytyczne doboru stali. Rodzaj wyrobu oraz gatunek, kategoria, odmiana i stan
stali na giéwne elementy belek podsuwnicowych oraz toréw Jezdnych diwignic podwieszonych,
powinny by¢ dobrane odpowiednio do natezenia pracy diwignic (grupy wg PN-79/M-06503), we-
runkéw technologicznych montazu belek (np. spawanie) oraz warunkéw eksploatacyjnych (wol-

no stojace estakady, jezdnie w zamknigtych budynkach) - zalecenia zestawione Zostaly w
tabl. 1, _ s
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Tablica 1
: ‘ Estakady Jezdnie w Grupa nate-
Kategoria stali wolno budynkach zenia pracy
. stojace dzwignicy
g <20 )
pétuspoko-
Jjona
R_min £ 355 MPa odmiana ”
8 U lub C g > 20
uspokojona 1.2, 3, 4
) lub norma-
- lizowana
(1]
&
Rgmin > 355 MPa odmiana D odmiana C
R_min < MPa odmiana odmiana
e 239 M lub D U lub C
5, 6
R_min > 355 MPa nie zale- nie zale-
. cana cana
1) Gruboséé ksztattownika w mm.
2) W przypadku jezdni diwignic 3 i 4 grupy natezenia pracy celowos$¢ zastosowania stali
Remin > 355 MPa powinna byc sprawdzona z uwzgednieniem zmgczenia.

quahe wlasnodéci stali powinny byé potwierdzone w zaswiadczeniu o jakosci lub atedcie.

Stal na siupy i inne elementy zwigzane z belkami - wg PN-80/8-03200.

3. ZASADY PROJEKTOWANIA

3.1. Ogélne zasady obliczerh statycznych i projektowania, metode obliczer wedlug stanéw
grenicznych, wytrzymaltoéci obliczeniowe stali i polaczen oraz ogélne postanowienia w za-
kresie obcigzert i ugigé przyjmuje sie wg PN-80/8-03200.

3.2, Obc.'i.gZania

3.2.1, Ustalanie obcigzeri., Poza ogélnymi zasadami ustalania obcigzen nalezy stosowad wy
magania PN-64/B-02012 oraz PN=-72/8-02013,

Ponadto przy ustalaniu rodzaju obciazenia belki przyjmuje sie:

a) obcigzenia pionowa_suwnicami 5 i 6 grupy nategzenia pracy - jako obcigzenie zmienne diu-
gotrwate,

b) obcigzenie poziome 1 obcigzenie pionowe w innych przypadkach niz poz. a/ oraz obciqze -
nie pomostéw, chodnikéw, schodéw - jako obciazenie zmienne krétkotrwate,

¢) uderzenie di¢wignicy w urzadzenia odbojowe - jako obcigzenie zmienne wyjgtkowe.

Jezeli w nawie wystegpuje wigcej niz jedna diwignica, to do obliczet (wytrzymatodci m.in,

Zmeczeniowe]j, statecznodci, ugieé) przyjmuje sie najniekorzystniejsze oddziaiywanie  dwu
diwignic.
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Do obliczer toréw jezdnych suwnic wspornikowych przyjmuje sie naciski kék na tory {wg
charakterystyki suwnicy) oraz eily hamowania suwnicy réwne 0,1 nacisku két (bez wepél -
czynnika dynamicznego ), natomiast nie uwzglednia sig sii hauowaqia wozka.

3.2.2, Wspéiczynniki. Dla skiadowej oddzialywania wywolanej ciezarem wiasnym diwigni-
cy przyjmuje sig wspdiczynnik obcigZenia réwny 1,1. Wspdiczynniki obcigzenia dla piono -
wego i poziomego oddziatywania diwignicy od obcigzen uzytkowych (udiwigu) nalezy przyj-
mowa¢ w zaleznosci od natezenia pracy diwignicy:

1,1 w przypadku 1, 2 1 3 grupy,
1,15 w przypadku 4 grupy,
1,2 w przypadku 5 grupy,
1,25 w przypadku 6 grupy.

Wspéiczynnik jednoczesnodci obcigzert stosowany do zmiennych obcigten krétkotrwatych
odnosi sig réwniez do przypadkéw wymiarowania belki podsuwnicowej z uwzglednieniem naci-
sku két kilku (dwu lub wigcej) niezaleznie dzialajgcych suwnic zaliczonych do 1 + 4
grupy natgzenla pracy.

3.2.3, Obcigzenie pomostu, chodnika, schodéw. Obcigzenie uzytkowe chodnika i schodéw
nalezy przyjmowaé¢ 1500 Pa, a obcigzenie pomostdw remontowych - nie mniej ni% 2500 Pa; przy

czym przyjmuje sig, 2e obcigzenie pomostu remontowego nie wystepuje réwnoczednie z obcig -
zeniem belki diwignica.

3.2.4, Obcigzenie gniegiem wg PN-BO/B-02010 uwzglednia sie przy'wyliarowaniu belek
podsuwnicowych wéwczas, gdy oprécz obcigzenia suwnicami belki te obcigza konstrukcja bu-
dynku (np. dach). Nie uwzglednia sig¢ obcigienia éniegiem w przypadku belek oknplontO*
wanych w otwartej przestrzeni.

3.2.5, Obciagzenie wiatrem wg PN-77/8-02011 belek podsuwnicowych pracujgcych w budyn -
kech zamknigtych uwzglednia sig, gdy oprécz obcigZenia suwnicami belki te obcigza kon=-
strukcja budynku, m.in. przez stezenia belek podsuwnicowych podpierajgce éciang zewnetrz-
ng.

Natomiast obcigzenie wiatrem belek eksploatowanych w otwartej przestrzeni okreéla sig
wg PN-74/M-06514, uwzgledniajgc dziatanie ciénienia dynamicznego wiatru na belke podsuw
nicowg, suwnicg, zawiesie 1 przemieszczany ladunek.

3.2.6. Wpiyw zmian temperatury - wg PN=74/M-06514,

—

3.2.7, Sktadowe oddzialywania suwnicy (jezeli nie sa okreélane w sposéb dokkadny) ti.
najwigksze i najmniejsze wartosci oddzialywania koia suwnicy wywolane cigzarem wlasnym
oraz udiwigiem mozna przyjmowad odpowiednio:

- od udiwigu

Q(a"'eh) Q-eh
Qmax an i Vamin ™ an ;

- od cigzaru wiasnego

=\ =4 . i .
Gmax max VQmax' Vomin = Vnin vain'

UdZwig suwnicy (Q), maksymalny i minimalny nacisk kola (Vmax, Vmin)' rozstaw toréw (a),
najmniejszg odleglosé haka od toru (eh) oraz 1ilo$¢ kék po jednej stronie suwnicy (n)
przyjmuje sig wedlug charakterystyki suwnicy.,
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3.2.8. Kojarzenie obcigzeri, W obliczeniach przyjmuje sig najniekorzystniejsze dziala-
nie nastgpujacych obciagzenr:
- pionowe obcigzenie suwnicami (ze wspéiczynnikiem dynamicznym),
- pozioma sila hamowania wézka (bez wspdiczynnika dynamicznego),
- cigzar wtasny belki i chodnika,
- obcigzenie uzytkows chodnika (nie dotyczy pomostéw remontowych),
- oddziatywanie konstrukcji hali (np. dachu, écian).

Ponadto w obliczeniach konstrukcji wsporczej (sktupy, stezenia ) uwzglednia sig¢ pozio-
mg réwnolegla do toru site hamowania suwnicy.

[

3.3, Ugiecia

3.3.1. Ugigcie pionowe belek podsuwnicowych i toréw jezdnych, niezaleznie od sposobu
podparcia, nie powinno przekraczaé (£- rozpietosé belki):
¢/400 - przy obcigzeniu suwnicami o napedzie recznym oraz wciggnikami i wciggarkami jed-

noszynowymi,
¢/500 - przy obcigzeniu suwnicami o udiwigu do 50 t,
600 - przy obcigZeniu suwnicami o udiwigu ponad 50 t.

3.3.2, Ugigcie poziome belek podsuwnicowych i toréw jezdnych (miedzy podporami) nie
powinno przekracza¢ 1/1000 rozpigtoéci belki i nie powinno wynosié wigcej niz 10 mm.

3:3.3. Przemieszczenie poziome podpér (siupéw) wolno stojecych estakad a takze Jezdni
diwignic 5 i 6 grupy natezenia pracy eksploatowanych w budynkach zamknigtych (z wyjatkiem
suwnic hakowych, magazynowych i warsztatowych), nie powinno przekraczaé (h - poziom jezdnl
suwnicowej) :

h /2000 -w kierunku wzdiuznym,
h/1000 - w kierunku poprzecznym, gdy rozpatrywany jest plaski uktad statyczny (np. dwa siu-
Py jednonawowej estakady),
h/1500 - w kierunku poprzecznym, gdy uwzglednia sie wspdlprace sagsiednich ukiadéw (w kie- .
' runku jazdy suwnicy). '

Ponadto, niezaleznie od grupy natezenia pracy suwnic, wzgledne przemieszczenie poziome
podpér belek podsuwnicowych (zmiana przeswitu), nie powinno przekraczaé 20 mm, gdy pred=-
kod¢ jazdy mostu suwnicy Vim £ 80 m/min oraz 12 mm przy va > 80 m/min,

3.4, Wytrzymaloéé zmeczeniowa

3;4.4. Zalecenia ogélne, Wytrzymaktosé zmgczeniowa stali i polgczen belek podsuwnico -
wych i toréw jezdnych nalezy ustalaé wg PN-79/M-06515,

w obliczaniach_zmeczeniowych przyjmuje sie obciazenia charakterystyczne i nie uwzgled-
nia sig obcigzen poziomych ani uzytkowych obcigzen pomostéw.

Mozna nie uwzgledniaé zmeczenia stali w przypadku belek obcigzonych diwignicami 1, 2
i 3 grupy natezenia pracy, jezeli na belkg zastosowano stal o Rgmin £ 355 MPa oraz w kon-
strukcji belki nie wystgpuje karb rodzaju K4 wg PN-79/M-06515,

3.4.2. Grupy Natezenia pracy 1B + 6B belek podsuwnicowych 1lub Jezdni diwignic pod-
_wieszonych ustala sig¢ wg PN-79/M-06515, analogicznie jak grupy 1U + 6U w przypadku ustro-
Jow noénych diwignic, przy czym nalezy uwzglednié prace diwignic (dwu lub Jednej) w zakla-
danym okresie eksploatacji konstrukcji (zwykle 50-letnim).
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W przypadku braku danych, grupe natezenia pracy belki mozna przyjmowaé¢ wg tabl. 2 w
zaleznosci od klasy obcigzenia (Q1 + Q4) oraz klasy wykorzystania (C1 + C8) : jednej
diéwignicy najniekorzystniej oddziatywujacej na belke; tak ustalong grupe natgzenia pracy
belki podwyzsza si@ o 1° w przypadku, gdy zalozenia technologiczne przewiduja stalg wepdt-
prace dwu diwignic.

Tablica 2
gg-79/ﬁ-06503 c1 62 c3 ca cs c6 c7 cs
Q1 ' - - 18 28 28 38 38 48
Q2 - 18 28 38 3B 48 4B 58
Q3 18 28 38 48 48 58 58 68
Q4 T 28 3B 48 58 58 68 6B 68

4., OBLICZENIA STATYCZNE

e

4.1, Postanowienia ogélne. CElementy rozciggane, elementy sciskane, elementy zginane
oraz polgczenia oblicza sie wg PN-80/B-03200 z tg réznicg, ze do wymiarowania belek pod-
suwnicowych i toréw innych urzgdzen diwigowo-trensportowych nie stosuje sig zasad teorii
plastycznoéci. ' '

Zamiast przyjetych w niniejszym rozdziale uproszczonych zalozen i obliczeh mozna sto~
sowa¢ inne dokladniejsze pod warunkiem spelnienia wymagan 3.1.

4.2, Jezdnie suwnic natorowych

4.2.1. Belki peinoécienne bez stezed  z dwiema lub z jedng osig symetrii przekroju

(Fys.l) mozna oblicza¢ przy nastepujacych zalozeniach:

A
L P
]
—_X X— =4
Yy

Rys. 1

a) obciazenia pionowe (nacisk kék suwnicy, oddziatywanie konstrukcji dachu i inne) prze-
noszone sy przez catkowity przekréj belki,

b) pomija sig skrecanie (obrét przekroju) belki przy okreélaniu wptywu obcigzen poziomyh,

c) Moment zginajqcy wywolany obcigzeniem poziomym prostopadiym do toru foddzialywanio
k6t suwnic, oddziatywanie konstrukcji i inne) Przenoszony Jest przez przekréj zastep-
czy obejmujgcy gérny pas belki, czeéé srodnika o wysokosci réwnej 15 g (g - gruboéé'
érodnika) oraz przekréj szyny gdy uwzglgdnione sa wymagania 4.7.1.
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Wowczas naprezenia oblicza sig wg wzordw:

- w dolnym pasie belki

+ MY |
8y = "H!"W;;“E-"—“ < , 2:_ (1)

- w gérnym pasie belki

M, * Mx'f M : P

w ktérych:

Myr My M - momenty zginajgce wywoiane: cigzarem wlasnym belki wraz z obcigzeniem chod-
nikéw i cigzarem dachu lub innych konstrukcji dzialtajgcych na belke; piono=
wyani naciskemi kél suwnic; poziomymi oddzialywaniemi kék suwnic;

W - wskainik wytrzymalodci zastepczego przekroju wzgledem osi y-y odniesiony do
odpowiedniego punktu przekroju (np. A na rys.1 w przypadku uwzglednienia
przekroju szyny w przekroju zastepczym lub punkt B),

Wartodé p_umozogd czlonu we wzorze (2) nie powinna byé vfr:lqluza niz R/nz.

Wplyw zmeczenia stali ( zgodnie z 3.4.) uwzglednie sig sprawdzajec naprezenia wg wzo-
réws

= w dolnym pasie belki

H; + M; ¥
d.d G de £ R (3)
= w gérnym pasie belki
: M+ MY
6, = o = < R 4
g wxg z ( )

w ktérych M‘;. M; = momenty zginajgce wywolane obcigzeniami wg 3.4,.1.

4.2.2, Belki pelnoécienne ze stozeniem blachownicowym poziomym (rys.2 1 3 ) mozna ob-

liczaé przy nastgpujacych zalozeniach:

RY‘. 3
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a) obcigzenia pionowe przenoszone sg przez caitkowity przekréj belki (blachownicy pionowej),
b) pomija sie skrecanie belki przy okreslaniu wplywu obcigzent poziomych,

c) moment zginajacy wywoiany obciqieniem.poziomym przenoszony jest przez zastgpczy prze -
kréj gérnego pasa belki wraz z catkowitym przekrojem stgzenia tj. blachownicy poziomej.

wéwczas naprezenia oblicza sig:
- w dolnym pasie belki odpowiednio wg wzoréw (1) 1 (3),
- w gérnym pasie belki (p. A lub B na rys.2 i 3) wWg WzZoru:

-—

6w —M_X_ "XT___l < 1,1 R (s)

uwzgledniajac wpilyw-zmeczenia stali wg wzoru (4),
~ w zewngtrznym pasie stegzenia (p.C na rys.z) wg wzoru
M, . X ¥

M
6‘ - M:i e ny A = 8 (6)

We wzorach:
xi, x2 - Wg rys.z,

I
Y
My1 — Moment zginajacy wywolany ciezarem wlasnym stgzenia wraz z obcigzeniem chodnika

(uzytkowym),

moment bezwtadnosci przekroju wg poz.c),

wx1 wskaznik wytrzymatodéci przekroju zewngtrznego pasa stezenia.

M

y w przypadku z rys.3 nalezy uwzgledniaé¢ poziome oddzistywanie suwnic z sgsiedniej na~-

wy.

‘Wartoéé pierwszego czionu we wzorze (5) nie powinna by¢ wigksza niz R,

A4.2.3. Belki peinoscienne ze stezeniem kratownicowym poziomym (rys.4 i 5) mozna obli-
cza¢ przy zalozeniu, Ze moment zginajgcy wywotany poziomymi oddziatywaniami kéi suwnic
pPrzenoszony jest przez steienie, tj. pozioma belke kratownicowa, ktdfaj pas (jeden lub dma

stanowi przekrdj zastepczy gérnego pasa belki (jak w p.4.2.1c). Pozostate zatozenia = wg
4:2.2%, b).

-

r+1 rrr

Rys. 4 Rys. 5

Wowczas naprezenia sprawdza sie:
= w dolnym pasie blachownicy odpowiednio wg wzoréw (1) i (3)

- W gérnym pasie blachownicy wg wzoru
M +M Y P,, « M M :
d a w X Ht w yt '
m + * < 1,1 R (7)
g xg Fg Yy
uwzgledniajgc wplyw zmgczenia stali wg wzoru (4),




BN-80,/2912-01 9

- w zewnetrznym pasie kratownicy (p.C na rys.4) wg wzoru

Ee P
6 = —wi g omi— Z O (8)
t W Fe e

We wzorach:
Fg - pole zastepczego przekroju gérnego pasa belki,
B - pole przekroju zewngtrznego pasa kratownicy,

M, , - moment zginajgcy wewngtrzny pas kratownicy (przekréj zastepczy), wywolany hamowa-

yt ,
niem wézka suwnicy; przy obliczaniu momentu mozna positugiwaé¢ sig tabl.3,
Ht

Wartoéé pierwszego czionu we wzorze (7) nie powinna by¢ wigksza niz R.

P, = maksymalna sila w zewngtrznym pasie kratownicy (wywolana hamowaniem wézka).
/

4.2.4. Belki krastowniciwe pltaskie mozna stosowac do suwnic umiarkowanie obcigzonych
i eksploatowanych, gdy grupa natezenia pracy belki nie jest wyzsza niz 4B,

_ Kratownice oblicza sig jako uklad statycznie niewyznaczalny, przyjmujac nastgpujace ze-
tozenia:

a) w obliczeniu uwzglednia sig sztywnosé gérnego pasa,

b) w weztach gérnego pasa kratownicy uwzglednia sig wystgpowanie mimodrodu sily w pa -
sie, réwnego odlegiosdci punktu przecigcia osi krzyiulcdw od osi pasa (zgodnie z PN-8Q/
/8-03200 ), '

c) sily w pretach kratownicy wyznacza sig pomijajec sztywnodé wezléw oraz mimodrody (z
wyjatkiem b) osi pretéw wzgledem linii siatki geometrycznej kratownicy (rye.6 X

‘ T e S AT e e
N 7N\ y & 4
- { o
| B e A—1
Rys. 6

d) najwiekszy moment zginajacy w gérnym pasie kratownicy, wywolany bezposrednim nacis -
kiem kéi suwnicy mozna przyjmowad

M=cvl" (2)

w ktérym:

¢ - wspékczynnik (wg tabl.3) zalezny od stosunku e, : 1,
8, - rozstaw két suwnicy,

11 - odstep weziéw kratownicy,

V - plonowe oddziatywanie kék suwnicy (obliczeniowe).

Naprezenia w gérnym pasie kratownicy, wywolane silami poziomymi, oblicza sig jak w 4.2.2,
lub 4.2.3. - odpowiednio do rozwigzania konstrukcyjnego stezenia,
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Tablica, 3

ek:l1 wspélczynnik ¢ e 11, wspéiczynnik c e 1, wspéiczynnik ¢

przesk. podp.l/ przesi, podp. przesk. podp.
0,1 +0,35 -0,17 0,6 +0,20 -0;16 1.1 +0,20 . =0,14
0,2 +0,30 -0,16 0.7 +0,20 -0,16 1,2 ;0,20 ] -0,13
0.3 | .+0,27 -0,15 0,8 +0,20 -0,16 1,3 40,20 | -0,12
0,4 +0,24 -0,14 . 0,9 +0,20 -0,16 1,4 +0,20 . -0,10
05 | +0,22 | -0,15 1,0 +0,20 -0,15 1,5 +0,20 | -o0,08

1) Wspbéiczynnik ¢ wkadciwy dla przeslowego oraz podporowego momentu zginajacego.

4.2,5, Belki kratownicowe przestrzenne mozna oblicza¢ wg zalgcznika.

4.2.6., Belki skrzynkowe mozna obliczaé wg zetacznika.

4.3. Jezdnie suwnic podwieszonych projektuje sig zwykle jako belki o przekrojach dwu-
teowych walcowanych lub zlozonych przy czym nie zaleca sig stosowania belek azurowych,

Belki suwnic podwieszonych moina obliczac przy nastgpujacych zatozeniach:
a) obcigzenia pionowe (nacisk kéi suwnicy) przenoszone sQ przez calkowity przekréj belii,
b)‘pomija sig skrecanie belki przy okreslaniu wpiywu obcigzen poziomych,

c) moment zginajacy wywolany obcigzeniem poziomym ( prostopadiym do toru ) przenosi prze -
kréj zastgpczy obejmujacy pas belki obcigzony bezpoérednio kolami suwnicy wraz z czg-
écig érodnika o wysokosci réwnej 15g (g - gruboéé drodnika).

Wowczas naprezenia oblicza sig wg wzoréw:

- W pasie obcigzonym bezpos$rednio koiami suwnicy

M o+ MY M
G Mo ., X < g (20)
; w Y . ' :

-~ w drugim pasie belki

M + M .
G- - £ R - (21)

Po prawej stronie wzoru (10 lub 11) odnoszacego sie do pasa éciskanogo. wartoéc wytrzy -
matoéci obliczeniowe] R nalezy podzielié przez wspbiczynnik zwichrzenia nz.

taczniki w elementach rozcigganych podwieszenia toréw projektuje sie przyjmujec zmnigj-
szone o 30} wartosci wytrzymaosci obl:czeniowej.

4.4, Jezdnie jednoszynowe mozna obliczaé wg 4.3 uwzgledniajgc przy tym wystgpowanie
naprezen miejscowych w stopce dolnej na skutek zginania kolami wédzks oraz zmniejszanie
sig grubosci stopki (do 20% ) na skutek scierania, Dopuszcza sie honiniqcie naprezen migj-

scowych oraz dcierania stopki pod warunkiem redukcji o 50% wytrzymalosdci obliczeniowej
stali stopki,
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4.5, Jezdnie suwnic wspornikowych projektuje sig stosujgc odpowiednio postanowie -
nia 4.2; 4.3. oraz 4.4.

4.6, Kozly odbojowe. Na koficach tordéw szynowych instaluje sig kozty odbojowe wypo -
sazone w odboje sprezyste albo twarde z naktadkg sprezysta lub gumowa.

Site uderzenia w odbéj okredla sig wediug charakterystyki zderzaka d2wignicyl)na pod-
stawie wartosci energii kinetycznej uderzenia wyrazajacej sig wzorem

2
B = %’E— ) : (12)

w ktérym:

m, - masa skrajnej diwignicy przypadajaca na dany odbdj, wyznaczona z uwzglednieniem nie-
symetrycznego lub zmiennego potozenia érodka cigzkoéci masy wzgledem odbojoéw; w
przypadku sztywnego podwieszenia ladunku, do masy diwignicy wlicza sig mase ele-
mentéw podwieszenia oraz masg tadunku,

v, - predkoéc ‘uderzenia, ktérg przyjmuje sie w granicach 0,5 + 1 znamionowej predkos-
ci jazdy diwignicy, w zaleznoéci od zastosowanego systemu hamowania diwignicy.

4.7. Inne postanowienia

A.7.1, Przekrd] szyny mozna uwzgledniaé w zastepczym przekroju pasa belki, _jezeli
spelnione sg@ nastgpujgce warunki:

a) potgczenie (igczniki) szyny z belks obliczone jest z uwzglednieniem sil rozwarstwia-
Jacych’, : .

b) do obliczeh przyjmuje sig zmniejszong o 25% wysokosé giéwki szyn§ diwigowej lub ko-
lejowej (w przypadku szyn o przekroju prostokatnym - 75% catkowite] wysokodci szyny),

c) rozwigzenie konstrukcyjne umozliwia rogulaéjg toru przez zmiang potozenia catej bel-
ki (wraz z szyna).

4.7,2. Naprerenia zastgpcze w srodniku belki w obezarze przylegajacym do pasa, ktéry
~ nie jest obcigzony (bezpoérednio) kotami diwignicy sprawdza sig wg PN-80/B-03200.

Nafrezenia zastepcze w obszarze drodnika przylegajgcym do pasa obcigzonego kotami
diwgnicy sprawdza sig wg wzoru:

6, - 62+ 62- 6,6, .3 T2 < 1,15 | (13)

w ktérym:

6; = naprezenie normalne od zginania belki wywolanego obciazeniami pionowymi,

6‘, - naprg:an%q?od nacisku kota diwignicy; mozna przyjmowaé

= e

Y zg

T

R

T3 - naprgzenia scinajgce,

1) Egorzaki diwignic podlegajg przepisom Urzedu Dozoru Technicznego 1 dobierane sg zZwy-
e wediug wytycznych zawartych w normie ZN-74/1232-3371 OBRDiUT "Detrans" Bytom,
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z - mozna przyjﬁowaé wg rys.7

Rys o7

Q = sila poprzeczﬁa wywolana cigzarem wlasnym belki wraz z obcigzeniem chodnikéw i cig-
zarem dachu lub innych konstrukcji dziatajacych na belke,

- sila poprzeczna wywolana pionowymi naciskami kéi suwnicy,

- moment statyczny pasa belki (gdy spelnione sg warunki wg 4.7.1 - tgcznie z prze-
krojem szyny ). ‘

4.7.3. Polgczenie érodnika belki (o zlozonym przukroju) z pasami za pomocg spoin pa-
chwinowych lub czolowych oblicza sig wg PN-80/B-03200, przyjmujac odpowiodnie wepdiczyn-
niki s oraz neprezenia wyznaczone wg 4.7.2.

W przypadku nitowego polgczenia s$rodnika belki z pasem obcigzonym kotami suwnicy, a
kazdy nit (poziomy) przypada sila

. v P ' . .
N.tl.\/[(q QV)S} ’ (zv) - |  (14)

X n

t, - odcinek polgczenia (szwu) przypadajacy na jeden nit,

z, - wymiar z wyznaczony na linii szwu.

4.8, Statecznod¢ miejscowa_elementéw pelnosciennych

4.8,1, Ogélne warunki statecznosci. Statecznosé miejscowg sciskanego pases belki oraz
statecznidé érodnika przy écinaniu i zginaniu sprawdza si¢ wg PN-80/B-03200, a statecz -
noéé érodnika przy docisku (pasa do srodnika) mozna sprawdzaé wzorem:

y —_—
Med ) .

6, < _® : ' . (15)

Przy ograniczeniu sity V < 36 ng przekazywanej ne érodnik (g - gruboéé érodnika ).

W przypadku zlozonych stanéw naprezen statecznosdé miejscowa srodnika sprewdza sig wg
wzoréw:

a) érodnik nieuzebrowany wzdiuznie (bez zeber 1lub uzebrowany poprzecznie)

dz = -\/(msy' 6y W dxg)z-—ﬁ\’msy- dy ¢ W dxg + 3 ('st'fq)a‘ 1.1 Rj‘)(16)

1) Wzér z pracy prof.dr inz. Janusza Murzewskiego
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b) érodnik uzebroweny poprzednie i wzdiuinie, w polu miedzy Zebrem wzdiuznym a pasenm
sciskanym ("Y‘!T-B) oy

1'-9 ; b 1 : 2 3 i 2 i T

62 = Sz (msy'symsx'o;ér) %(”sy'dy”"sx‘éxér) + Iv(msy'dy m dxér) +3( &t Q)‘
&1,1rR Y . ) (17)

c) érodnik uzebrowany poprzecznie i wzdiuinie, w polu miedzy Zebrem wzdiuznym a pasem

. . b, . ~-b
rozcigganym - wg wzoru (18), w ktérym dxg nalezy zastgpic¢ wyrsazeniem 1) 2, dxg
oraz 6y wyrazeniem 0,4 6y o

¢ N0
os'oég;'gtﬁm, 3
T | <

RYB. 8

We wzorach:
Ve 5 -4 msmin‘ ale nie mniej niz V.o
min

n, - wspélczynnik m_ dla najmniejszej sposréd smuklosdci wzglednych dla poszczegdlnych
sktadowych stanu napre¢zenia,

ng - naprezenie normalne od zginania w obszarze drodnika przylegajgcym do gérnego pe-
. sa, :

dxér - érednia wartoéc¢ naprezenia normalnego w polu migdzy zebrem wzdiuznym a pasem
éciskanym; wéwczas m., Okredla sig dla K, odpowiadajgcego Y a1 oraza= e/b2

TQ wg 4.7.2,

W przypadku, gdy sils skupiona dziakta na rbzciagany pas belki, to stateczno$é miejsco-
wa érodnika sprawdza sie: '
- w strefie éciskanej wg PN-80/B-03200,
- w strefie rozciggane] stosuje sig wzér (16) przy dxg =0

4.8.2. WBgéchzxnnik_i Mots Mgne+ Mgq Okreslone sg przez uogélniony wspdiczynnik m, wg
PN-80/B~03200, _ .
Wartosci wspdiczynnika Kq do wzoru Apd = Kd/\/ﬁ ‘podane sg w tablicy 4 w zaleznosci od
stosunku KL= g/b (b = b, lub b, wg rys.8) oraz parametru 4 . Dla belek nitowanych
pr_ﬂgmuje sie¢ 4 = 10, a dla belek spawanych nastgpujace wartosci:

a) érodnik nieuzebrowany =0
b) $rodnik uzebrowany wzdluznie:
- W polu migdzy zebrem a pasem obcigzonym : ? =0
= w polu migdzy zebrem a pasem nieobcigzonym 7 =0,8

c) érodnik uzebrowany popr:zecznie:

- obcigzony dciskany pas belki z ktérym
wspéipracuje szyna (wg 4.7.1) ? =00 3

- obcigzony sciskany pas belki bez wspdlpracy szyny 7 =2 ‘Lg"L
b

1) wzér z Pracy prof.dr inz, Janusza Murzewskiego
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3
; . b g
- obcigzony pas rozciggany 7 - 0,8 -L!E—bg )
(b, g oraz b . g, - szerokodé¢ i grubosd érodnika
oraz éciskanego pasa belki),
d) srodnik uzebrowany wzdiuznie i poprzecznie
(dotyczy takze krétkich zeber poprzecznych) ?7=0,8
' Tablica 4
AsA Py - smukoéé wzgledna
A=b/g; o= e/fb;
L | 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 >2
% ! Wspdtczynnik Ky
i
o] 1840 1725 1540 1345 1205 1095 1030 975 940
0,8 3200 2885 2445 2155 1890 1730 1610 1525 1465
1 3230 2930 2480 2180 1935 1770 1655 1575 1515
2 3260 2975 2550 2280 2055 1900 1795 | 1715 1655
4 3290 3020 2605 2365 2160 2025 1930 1855 ° 1800
6 3315 3035 2620 2395 2195 2075 1990 1920 1875
10 3325 3045 2640 2420 2245 2125 2045 1990 1950
230 3345 3050 2670 2465 2315 2225 2160 2115 2080

W przypadku belek o przekroju =z Jedng osia symetrii /np. rys.1/, gdy oé obojetna
przesunigta jest w kierunku pasa $ciskanego |6} I,‘o’i do obliczeA przyjmuje sie wy-
sokodéé édrodnike b = 2 b (b - wysokosc¢ éciskanej strefy drodnika) oraz uartoéci wspét-
czynnika K_ (uzupelnienie tabl 14 z PN-80/B-03200):

K = 3600 - 1075 I 6‘| gdy 1 < o | < 1,35
" 15| T

| ®g|
Kn. = 2150 gdy 'l?—: > 1,35

g

4.8.3, Zebra usztywnisjace dérodniki belek peinoéciennych projektuje sig¢ wg PN-80/B-
- 03200, przy czym zaleca sig: ' :

a) stosowaé dwustronne zebra usztywniajece m.in. w miejscach wystgpowania stezen pionowych
(zastrzaléw),
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b) krdtkich zeber poprzecznych nie stosowaé¢ jezeli nie stosuje sig Zeber wzdluzinych,

c) na zebra ‘usztywniajace stosowac stal zwyklej Jakosci niezaleznie od gatunku stali uzy-
tej na érodnik.

8rodniki poziomych stezen peitnodciennych (belek hamownych) usztywnia sig zebrami jed-
nostronnymi (od spodu) stosownie do wynikéw obliczer, a bezwzglednie w przypadkach sto-
sunku szerokosci érodnika do grubodci wigkszego niz 140.

S, ZALECENIA KONSTRUKCYJINE

5.,1. Zalecenia ogdlne. Konstrukcjg zaleca si¢ projektowaé¢ z mozliwie duzych zespoiéw,
podzespoiéw i sekcji, z uwzglednieniem mozliwosci transportowych oraz stosowanych techno-
logii i sprzetu.

W dokumentacji powinny by¢ podane zalecenia co do montazu prébnego zespoléw, podzespo-
26w i sekcji lub sposobu wykonania stykéw, ktéry zapewni praewidiowy montaz konstrukcji na
placu budowy; styki gidéwnych diwigaréw mogg by¢é spawane lub drubowe cierne.

5.2. Belki. Optymalne rozwigzania belek podsuwnicowych uzyskuje sie zwykle przy zasto-
sowaniu nieuzebrowanych belek peinosciennych walcowanych lub spawanych o przekrojach dwu=-
teowych zwyklych lub zXozonych. Stosowanie belek kratownicowych a tekze azurowych (dwuteo-
wniki podwyiszone) nie jest zalecane nawet na tory jednoszynowe.

Belki peinoscienne wolno podparte o rozpigtosci do 12 m mogg mieé pasy o statym prze-
kroju, natomiast przy wigksze] rozpietoéci zeleca sig stosowacd pasy o zmiennym przekroju.

Zaleznie od obcigzenia i rozpigtodci belki usztywnienie séciskanego pasa moze byé wyko-
nane przez poszerzenie pasa badi zastosowanie stezen kratownicowych lub peinosciennych (np.
z blachy 2eberkowej); w przypadku belek ze stali o podwyiszonej wytrzymalosdci zaleca seig
stosowanie stezefi,

5.;. Stgzeﬂia

5.3.1. Stezenia poziome. Szerokoéé stezenia poziomego okreslona jest zwykle szeroko -
dcig chodnika i wzgledami kodstrukcyjnymi. Jjednak stosunek szerokodci stezenia do diugo -
éci nie powinien by¢ mniejszy niz 1/20.

Pas zewngtrzny poziomego stgzenia mozna uwazaé za podparty na gtéwnym diwigarze belki
podsuwnic0wej (np. rys.4), gdy zastrzaly podpierajace pochylone sa pod kagtem nie wiekszym
niz 4as%, w przypadku wigkszego pochylenia zastrzaléw, Zewnetrzny pas stgzenia oblicza sig

z uwzglednieniem cigzaru wiasnego i obcigzen zmiennych przy rozpigtoséci réwnej odstepowi
podpér belki,

.

35.3.2, Stegrenia pionowe. Diwigary boczne (stezenia pionowe wzdiuzne) stosuje sie w u-
strojach belek podsuwnicowych o rozpietosci wigkszej niz 12 m, zwykle dla diwignic 5 1 6

grupy natezenia pracy - wéwczas gérny pas diwigara bocznego jest réwnoczeénie zewngtrznym
pasem stgzenia poziomego. :

Pionowe stgzenia w linii stupéw estakady wymiaruje sig¢ przyjmujac do obliczer sily po=-
ziome wg 4.6.

Pionowe stgzenia poprzeczne stosuje sig¢ w odstepach nie wigkszych niz 6 m.
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5.4. Szyny. Rodzaj szyn tj. przekréj, szeroko$éc¢ giéwki, gatunek stali - ustalane za
pomocg wzoréw Hertza na podstawie skupionego docisku kola suwnicy do szyny - przyjmuje
sig wedtug charakterystyk technicznych suwnic.

0¢: szyny powinna lezec¢. w plaszczyinie symetrii przekroju belki; w przypadku belek
dwuteowych i teowych - w ptaszczyznie symetrii srodnika. ‘

Mozna stosowac szyny bezstykowe lub lgczone z odcinkéw z luzem ( szczelina) w granicach
0 + 2 mm. Styki szyn nie powinny by¢ rozmieszczane w sgsiedztwie (ok. 600 mm) podpér i
stykéw belki. Styki szyn wystepujace w miejscach laczenia elementédw montazowych konstruk-
cji powinny byé wykonane skosnie (45 + 60° wzgledem osi szyny) z zastosowaniem ograni-
cznikéw' zabezpietzajacych korhce szyn przed przemieszczeniem poprzecznym. W przypadku prze-
rwy dylatacyjnej rozwigzanie konstrukcyjne stykéw szyn powinno zapewniaé¢ tagodne przeta-
czanie sig¢ kéi suwnicy przez przerweg.

5.5. Potaczenia

S.5.1. Polaczenia paséw. Pasy belki podsuwnicowej ze érodnikiem mogg byé taczone qmi-‘
nami czolowymi lub spoinami pachwinowymi o grubosci nie mniejszej niz 4 mm. Blachy we~-
ztowe w kratownicowej belce podsuwnicowej powinny byé lgczone z pasem za pomocg  spoin
ciggiych, przy czym nalezy zapewnié lagodne przejscie blachy weziowej w pas.

W dokumentacji powinno by¢ okreélone (zgodnie z PN-77/B-06200 rozdz.4 ) wymagane wy-
konanie polgczen a w szczegdlnosci wykonanie spoin odpowiadajgce karbom przyjetym w ob=-

liczeniach. :

5.5.2. Polaczenia zeber. Zebra zaleca sig lgczyé ze drodnikiem i pasami za pomoca spo-
in pachwinowych ciagiych o grubosci a = 3 mm lub wigkszej, wynikajacej z obliczenia. Ze-
bro nalezy spawa¢ bezposrednio do srodnika oraz do pasa sciskanego, a do pasa rozcigga ~
négo poprzez przekiadki, :

3.5.3. Polgaczenie szyn. Szyny moge byé tgczone z belkg podsuwnicowa za pomocg spawa -
nia, nitowania, s$rubowego poiaczenia ciernego lub odpowiednich tapek mocowanych érubami,
przy czym:

- spawanie mozna stosowac do prostokatnych szyn umiarkowanie obcigzonych,

- w przypadku suwnic 6 grupy natezenia pracy zalecane Jest mocowanie szyn za pomocg
érub.,

tgczniki (tapki, éruby, nity, odcinki spoin) powinny by rozmieszczone po obu stronach
- szyny w odstgpach nie wigkszych niz 700 mm, przy czym zaleca sig stosowac éruby 1 nity o
srednicy 16 + 24 mm, a odcinki spoin co najmniej o diugosci 100 mm i grubosci 4 mm,

Gdy przekréj szyny uwzgledniony jest w obliczeniach przekroju belki, to polaczenie
szyny z belka powinno byé nitowe, srubowe cierne lub spawane spoinami ciagiymi.

5.6. Inne zalecenia. Belki podsuwnicowe powinny byé zabezpieczone przed dzialaniem og=

nia lub diugotrwalym oddziatywaniem ciepta ( promieniowanie, konwekcja), powodujacym
wzrost temperatury ponad 150°C,

Zalei;nia 1 wymagania dotyczgce przejs¢ i dojé¢ do diwignic podane 8@ w _osobnych prze-
pisach

Pozostate zalecenia - wg PN-80/8-03200.

KONTIESGC

;alqcznik
Informacje dodatkowe

1) Zarzgdzenie nr 60 MBiPMB z 6.10.1969 Py
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ZALACZNIK

PRZYBLIZONE OBLICZENIE BELEK

1. Belki skrzynkowe. Belke skrzynkowg (rys.Z-i) dopuszcza sie obliczaé jako cztery
wspélpracujace diwigary plaskie, o $rodku skrecania pokrywajacym si@ ze érodkiem prze-
kroju, ktérych momenty bezwladnosci wynosza:

x _ b - x h"ls Y
m B vt Lo e Tt Lyt Lt It e I (2-9)

we wzorach:

S ch - momenty bezwiadnosci przekroju (catego) wzgledem osi przechodzacych przez $ro-
dek sztywnodéci przekroju,
pozostaie oznaczenia wg rys. Z-1.

Gdy belka obcigzona jest kilkoma diwignicami, to w poszczegdlnych przekrojach przyj -
muje sig zastgpczy ukiad zlozony z sily pionowej, sily poziomej oraz momentu ( przytozo-
nych w érodku sztywnoséci przekroju) wg wzoréw:

ViR RV o Hm GHG M s TV ey Mym THce s MM (2-2)

w ktdrych:

Ve Hi - poszczegblne pionowe i poziome sily dzialajgce w danym przekroju,

L aYi - mimosrody sil (Vi, Hi) wzgledem $rodka sztywnosci przekroju belki.

Przekroje diwigaréw plaskich (skiadnikéw przekroju belki ) wymiaruje sig przyjmujgc bez-
pieczniejszy wariant obcigzenia ( rys. 2-1):

19 Przy zatozeniu, ze rozklad obcigzen poszczegélnych diwigaréw jest proporcjonalny do
ich sztywnodci

x 1
V, = Ve —2_ _ M, 2C z-3
1 b b (Ixc + ch) ( )
: b - Xe Lo : '
Va = V. -'T— + M. - (2-4)
xc Y
h -y I .
Hy = He =2 s 1, Ye z-
g F T+ Lo | (z-5)
Y 1 '
H, = H. S -M yc )
- . Z-6
d | LN &SP (

b) przy zatozeniu, ze pas gérny przejmuje cale obcigzenie poziome

X ' I M, - Hy
V., =V, _8_ - xe H s
| My : -
b -
B (T ) 5 (z-7)
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b = X, Txe "h = MY

Vo Ve—p—+ My . § Mo Ly ¢ T (z-8)
H = H+ .ch (2'9)
o T, T L)

! Tye (z-10)
d-_MV'h(Ixc*ch)

W narozach priekroju belki naprezenie odpowiednio sumuje sig uwzgledniajgc przy tym
najniekorzystniejeze zwroty silt poziomych (H;)

|/ 1"‘
He 7 Y /1
I ! _
' M|
e
TGy
< Ay - <
—— F;“Ji_.li{za.__J_
" ulXs
b
Rys., Z-1 Rys, Z-2

2. Belki kratownicowe przestrzenne (rys.z-z) dopuszcza si¢ obliczaé przy nastgpujg-

cych zatozeniach:

- ustré) przestrzenny zastepuje sig czterema kratownicami ptaskimi o momentach bezwiad =
nosci

F, F F. F F, F "F, F
12 2, 3 4 2. .13 2. ..2 "4 2,
W IR M e mBTE b Iy s g o 0 I = g DY (z)
1 2 3 4 1 3 2 4
- érodek skrecania belki pokrywa sig ze érodkiem sztywnosci przekroju o wspétrzednych
I I
1 4
OO e ~olCE U A 7 | | (z-12)

~ obcigzenie w rozpatrywanym przekroju belki zastepuje sig ukladem sprowadzonym do érod-
ka sztywnosci,

= kratownice piaskie oblicza sie analogicznie Jak w p.1 zatacznika, podstawiajgc we wzo-
rach (Z-3 4+ 10 ):

I1 + 12 Zamiast Ixc

13 + ;4 Zamiast I

yc

Powyzszy tok postepowania moze by¢ stosowany réwniez w przypadku ustrojéw przestrzen-
nych kratownicowo-blachownicowych,
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3. szagong.‘w'przestr;ennych ustrojach jezdni suwnicowych powinny byé stosowane prze-
pony: ;
- raane_lhB-ﬁq;noécienﬁe w przypadku belek skrzynkowych,
- kratownicowe (pretdwa) w przypadku belek kratownicowych lub kratownicowo-blachownico -
wych.
Przepony nalezy stosowaé w odstegpach (t) nie wigkszych niz 5 m, przy réwnoczesnych we-

runkach: t< 2h-oraz t< 2¢, (h - wysokoéé belki, e, - rozstaw kél suwnicy).

Przepong oblicza sig przyjmujec dzielanie, wzdiuz przekatne] przekroju belki, sily
dciskajacej

vhd

Pa < - (z-13)
SR (B e 1) W
4 1
w ktérym:
V - nacisk kota suwnicy (za wspéiczynnikiem dynamicznym),
d - przekgtna przekroju belki.

Jezeli odstep przepon jest wigkszy od rozstawu kél suwnicy, to do licznikas wzoru(z-13)
wprowadze si¢ mnoznik zalezny od liczby ké% suwnic mieszczacych sig¢ w odstgpie przepon:

o '
(2 - T) = przy dwéch kotach,

‘e ;
(3 -2 —%—) - przy wigkszej liczbie kéi.

Jeteli przepone stanowi pojedynczy pret, to jego smukioéé nie powinna byé wigksza niz
A = 80, : '

W ziozonych przypadkach obcigzenia belki obcigzenie przepony zaleca sig@ wyznaczacé anas-
litycznie. '
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INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujgca norme - dontralny Odrodek ‘Badawczo-Projektowy Konstruk: -
cji Metalowych “MOSTOSTAL".

2, Istotne zmiany w stosunku do BN-65/8814-04. Dostosowano postanowienia do PN-80/B-

-03200, a w tym:
a) wprowadzono jako obowiqzujgce metode wymiarowania wg stanéw granicznych,
b) wprowadzono nowe gatunki stali o podwyZszonej wytrzymalosdci,

c) wprowadzono nowy sposéb obliczania pretéw dciskanych i zginanych oraz sprawdzania sta-
tecznodci miejscowej,

d) wprowadzono unowoc¢zesniong metode ustalania wytrzymalosci jak i sposobu obliczania po-
taczeh.

Ponadto zmieniono uklad i uporzgdkowano tresé normy oraz wprowadzono legalne jednost-
ki miar. '

3. Normy zwigzane
PN-80/B-02010 Obcigzenie w obliczeniach statycznych. Obcigzenie sniegiem
PN-77/8-02011 Obcigzenie w obliczeniach statycznych. Obcigzenie wiatrem
PN-64/B-02012 Obcigzenie w obliczeniach statycznych. Obcigzenie suwnicami mostowymi

PN-72/B-02013 Obcigzenie w obliczeniach statycznych. Obcigzenie tordw Jezdnych urzgdze-
niami diwigowo-transportowymi podwieszonymi

PN-80/B~03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statyczne i projektowanie
PN-77/8-06200 Konstrukcje stalowe budowlane. Wymagania i badania
PN-72/H-84018 Stal niskostopowa o podwyzszonej wytrzymatodci. Gatunki

PN-72/H-84020 Stal weglowa konstrukcyjna zwyktej jakoéci ogélnego przeznaczenis. Gatun=-
‘ ki '

PN-62/H-93410 Szyny diwigowe
PN-79/M=-06503 Diwignice. Podzial diwignic na grupy natezenia pracy :
PN-74/M-06514 Diwignice. Obcigzenia w obliczeniach ustrojéw nosnych diwignic

PN-79/H-06515 Diwignice. Podstawowe zasady wymiarowania stalowych ustrojéw diwignic,

4. Autor projektu normy - prof.dr inz., Wiadysiaw Bogucki

L.



