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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przed•iote• nor•y jest oblicza~ie i projektowenie stelowych ~ ­
lek podsuwnicowych obciożonych auwnice•i o wiotki• lub sztywny• podwieszaniu prza•ieez -
czanego ładunku, a także torów jezdnych obcitżonych podwte.zony•i urztdzenie•i·"dtwigowo­
-transportowymi. 

1.2. Zakres 8tosowania normy. Nor•~ należy stosować przy opracowywaniu _ dokumentacji 
technic~nej belek podsuwnicowych i torów jezdnych dtwignic podwieszonych. Ponadto, w za­
kresie postanowień uzupełniających do . PN-80/B-03200, no~a dotyczy kone~rukcji bezpośre­
dnio zwięzanych z belkami. 

1 . 3. Oznaczenia i określenia 

•ad -współczynnik stateczności •iejscowej przy docisku, 

z - odcinek, na który rozkłada ait siła (skupione) działaJtce na paa belki, 

~ - współczynnik utwierdzenie środnika w pasie belki, 

~ - współczynnik dynamiczny, 

Ek - energia kinetyczna, 

Rz - wytrzymałość zmęczeniowa stali. 

Pozostałe oznaczenia oraz określania - wg PN- 80/B-03200. 
Wskaźniki d oraz g w oznaczeniach odnoszę dany parametr do odpowiednieJ(dolnej lub gór­
naj) krawędzi lub odpowiedniego pasa (np. Ód • wx

9
). 

2. MATERIAŁY 

2.1 . Postanowienia ogólne. Stal, części i materiały do połęczeń oraz materiały do za­
bezpieczeń przed korozJo i ogniem należy przyJ•ować wg PN-80/B-03200. 

Na tory ł., ... _ ... ~1e zaleca się stosować szyny dźwigowe wg PN-62/H-93410 e w uze -
sadnionycn -~rP~ dopuszcza ai~ stoaowanie innych rodzajów szyn, np. prttów pro­
atokotnych ze steli o własnościach określonych w powyższej normie lub szyn kolejowych. 

2.2. VNtvczne doboru stali. Rodzaj wyrobu oraz gatunek, kategoria, od•iene i etan 
stali na główne elementy belek podeuwnicowych oraz torów jezdnych dźwignic podwieszonych, 
powinny być dobrane odpowiednio do natężenia pracy dźwignic (grupy wg PN-79/M-06503). w. 
runków technologicznych montażu belek (np. spawanie) oraz warunków ekaploetacyjnych(wol­
no atoj,ce estakady, jezdnie w za~kniętych budynkach). - zalecenia zestawione zoetaly w 
tabl. 1. 
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Tablica a 

Estakady Jezdnie w Grupa natt-
Kategoria eta·li wolno budynkach żenia pracy 

stoj,ce dźwignicy 

g~ 20 1) 

pół u epoko-

odmiana 
jona 

R min 6 355 MPa e U lub C g 7 20 
uspokojona 1, 2, 3, 4 
lub norma-'· lizowana .... ., ... 

fi) 2) R min :l"' 355 MPa odmiana D odmiana c e 

Rem in :S 355 tpa odmiana odmiana 
M lub D U lub C 

5 l 6 
Rem in ~ 355 MPa nie zale- nie zale-

cana c a na 

1) Grubość kształtownika w mm. 

2) w~rzypadku jezdni dźwignic 3 i 4 grupy natężenia pracy celowość zastosowania stali 
R

8
min > 355 MPa powinna być sprawdzona z uwzgędnieniem zmęczenia. 

Zodene własności stali powinny być potwierdzone w zaświadczeniu o jakości lub ateście. 

Stal na słupy i inne elementy zwięzane z belkami - wg PN-80/B-03200. 

3. ZASADY PROJEKTOWANIA 

3.1. Ogólne zasady obliczeń atatycznych i projektowania, metodę obliczeń według etanów 
granicznych, wytrzymałości obliczeniowe stali 1 połączeń oraz ogólne postanowienia w za­
kresie obcioteń i ugięć przyjmuje się wg PN-80/B-03200. 

3.2. Obciążenia 

3.2.1. Ustelenie obciążeń. Pozd ogólnymi zasadami ustalania obciężeń należy etosować~ 
••gania PN-64/B-D2012 oraz PN-72/8-02013. 
Ponadto przy ustalaniu rodzaju obciężenia belki przyjmuje się: 
a) obciożenia pionowe suwnicami 5 i 6 grupy natężenia pracy - jako obciężenia zmienna dłu­

got !"Wałe, 

b) obciężania pozioma i obciQżenie pionowe w innych przypadkach niż poz. a/ oraz obcioża -
nie pomostów, chodników, schodów - jako obciętanie zmienne krótkotrwałe, 

c) uderzenia dźwignicy w urzędzenia odbojowe - jako obciętenie zmienne wyjotkowe. 

Jeżeli w nawie występuje więcej niż jedna dźwignica, to do obliczeń (wytrzymałości m.in. 
zmtczeniowej, stateczności, ugięć) przyjmuje si ę najniekorzystniejsze oddziaływanie dwu 
dźwignic. 
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Do obliczeń torów jezdnych suwnic wapornikowych przyj•uje aiv· nacieki kół na tory ·twg 
charakteryetyki auwnicy) oraz siły hamowania euwnicy równa 0,1 nacisku kół (bez wepól -
czynnika dynamicznego), nato•iaat ni,• ~względnie ait aU: ha•owania wózka. 

3.2.2. Współczynniki. Dla składowej oddziaływania wywołanej ciężare• własny• dźwigni­
cy przyjmuje się współczynnik obciożania równy 1.1. Wepółczynniki obciożenia dla piono -
wago i poziomego oddziaływania dźwignicy od obciożeń użytkowych (udźwigu) należy p~j­

mować w zależności od natężenia pracy dźwignicy: 

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. 

Współczynnik jednoczesności oboiożeń stosowany do z•iannych oboiożeń krótkotrwałych 
l 

odnosi się również do przypadków wymiarowania belki podsuwnicowej z uwzglvdnienie• naci-
eku kół kilku (dwu lub więcej) niezależnie działajocych suwnic zaliczonych do 1 • 4 
grupy natężenia pracy. 

3.2.3. Oboiażenie pomostu, chodnika, schodów. Obciożenia użytkowe chodnika i echodów 
należy przyjmować 1500 Pa, a obciożenie pomostów remontowych- nie •niej niż 2500 Pa;p~ 
czym przyjmuje &if, że obciożenie pomostu remontowego nie występuje równocześnie z ~­
żenielll belki dźwignico. 

3.2.4. Obciężenie śniegie• wg PN-80/B-02010 uwzgltdnia eit przy wy.iarowaniu belek 
podsuwnicowych wówczas, gdy oprócz obciożenia suwnica•! belki te obcioża konstrukcja bu~ 
dynku (np. dach). Nie uwzgltdnia sit obciożenia śniegie• w przypadku belek ekaploato­
wanych w otwartej przestrzeni. 

3.2.5. Obciętenie wiatrem wg PN-77/B-02011 belek podsuwnicowych pracujQcych w b'udyn -
kach zamkniętych uwzgltdnia się, gdy oprócz obcio~enia auwnicami belki te obcitża kon­
atrukcja budynku, m.in. przez ettżenia belek podsuwnicowych podpierajQCe ściant zewntt~ 
no. 

Natomiast obciożenie wiatrem belek eksploatowanych w otwartej przestrzeni okre,la eit 
wg PN-74/M-06514, uwzględniajoc działanie ciśnienia dyna111cznego wia.tru na belkt podeuw­
nicowę, suwnicę, zawiesie i przemieazczany ładunek. 

,ł•2.6. Wpływ zmian temperatury - wg PN-74/M-06514. 

3.2.7. Składowe oddziaływania suwnicy (je~eli nie so określane w epoeób dokładnyl~. 
największe i najmniejsze wartości oddziaływania koła suwnicy wywołane. CiQtare• właany• 
oraz udźwigiem można przyjmować odpowiednio : 

- od udźwigu 
Q (a - eh) 

V • Qmax an - a n 

- od ciężaru własnego 

V • V V · Gmax max - Qmax' • V - V • min Qmin' 

Udźwig suwnicy (Q), maksymalny i minimalny nacisk koła (Vmax• vmin>• rozstaw torów (a), 
najmniejszę odległość haka od toru (eh) oraz ilość kół po jednej stronie suwnicy (n) 
przyjmuje się według charakterystyki suwnicy. 
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3.2.8. Kojarzenie obcię~eń. w obliczeniach przyjmuje się najniekorzystniejsze działa­
nie następujęcych obciężeń: 
-pionowe obciężenie suwnicami (ze współczyn~ikiem dynamicznym), 
- pozioma siła hamowania wózka (bez współ~zynnika dynamicznego), 
-ciężar własny belki i chodnika, 
- obciężenie użytkowe chodnika (nie dotyczy pomostów remontowych), 
-oddziaływanie konstrukcji hali (np. dachu, ścian). 

Ponadto w obliczeniach konstrukcji wsporczej (słupy, stężenia) uwzględnia się pozio­
•o równoległo do toru siłę hamowania suwnicy. 

3.3. Ugięcia 

3.3.1. Ugięcie pionowe belek podsuwnicowych i torów jezdnych, niezależnie od eposobu 
podparcia, nie powinno przekraczać (~- rozpiętość belki): 
t/400 - przy obciężeniu suwnicami o napędzie ręcznym oraz wcięgnikami i wciogarkami jed­

noszynowymi, 
qsoo -przy obciożeniu suwnicami o udźwigu do 50 t, 
ą&Oo - przy obciężeniu suwnicami o udźwigu ponad 50 t. 

3.3.2. Ugięcie poziome belek podsuwnicowych i torów jezdnych C•iędzy podporami) nie 
powinno przekraczać 1/1000 rozpiętości belki i nie powinno ~ynosić więcej niż 10 ••· 

3.3.3. Przemieszczenie poziome podpór (slupów) wolno stojocych estakad a także jazdni 
dźwignic 5 i 6 grupy natężenia pracy eksploatowanych w budynkach zamkniętych (z wyjQtkie• 
suwnic hakowych, magazynowych i warsztatowych), nie powinno przekraczać (h -poziom jazd~ 
auwnicowej): 
h/2000 -w kierunku wzdłużnym, 
h/1000 - w kierunku poprzecznym, gdy rozpatrywany jest płaski układ statyczny (np. dwa ~u­

py jednonawowej estakady), 
h/1500 - w kierunku poprzecznym, gdy uwzględnia się współpracę SQsiednich układów (w kie- . 

runku jazdy suwnicy). 
Ponadto, niezale~nie od grupy natężenia pracy suwnic, względne przemieszczenie 
podpór belek podsuwnicowych (zmiana prześwitu}, nie powinno przekraczać 20 ••· 
kość jazdy mostu suwnicy vjm ~ 80 m/min oraz 12 mm przy vjm ~ 80 m/min. 

3.4. wytrzymałość zmęczeniowa 

poziome 
gdy pręd-

3~4.1. Zalecenia ogólne. Wytrzymałość zmęczeniowo stali i poloczeń belek podsuwnico -
wych i torów jezdnych należy ustalać wg PN-79/M-06515. 

W obliczeniach zmęczeniowych przyjmuje się obciożenia charakterystyczne i nie uwzględ­
nia się obciożeń poziomych ani użytkowych obciożeń pomostów. 

Można nie uwzględniać zmęczenia stali w przypadku belek obciożonych dźwignicami 1, 2 
i 3 grupy na.tężenia pracy, jeżeli na belkę zastosowano stal o Remin ~ 355 MPa oraz w kon­
strukcji belki nie występuje karb rodzaju K4 wg PN-79/M-06515. 

3.4.2. Grupy natężenia pracy 18 ~ 68 belek podsuwnicowych lub jezdni dźwignic pod­
. wieszonych ustala się wg PN-79/M-06515, analogicznie jak grupy 1U • 6U w przypadku ustro­

jów nośnych dźwignic, przy czym należy uwzględnić pracę dźwignic (dwu lub jednej) w zak~ 
danym okresie eksploatacji konstrukcji (zwykle 50-letnim). 
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w przypadku braku danych, grupę netętania pracy belki motne przyjmować wg tabl. 2 w 
zależności od klaey obciężenia (Q1 ~ Q4) oraz klasy wykorzystania (C1 • C8) , jednej 
dźwignicy najniekorzystniej oddzieływuj.ocej na belkę; tak uetalon, g.rupf natężenia pracy 
belki podwyższa sit o 1° w przypadku,. gdy założenia technologiczne przewiduje etalo wap&­

pracę dwu dźwignic. 

Tablica 2 

wg 
PN-79/M-06503 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 c8 

Q1 - - 18 28 28 38 3B 48 

Q2 - 18 28 38 38 48 48 58 

Q3 18 28 3B 48 48 58 58 68 

Q4 2B 38 48 58 58 68 68 68 

4. OBLICZENIA STATYCZNE 

4.1. Postanowienia ogólne. Elementy rozc.ięgane, elementy ściskane, ele•enty zginane 
oraz poloczenia oblicza się wg PN-80/B-03200 ż tQ różnico, że do wy.ierowania belek pod­
suwnicowych i torów innych urzodzeń dźwigowo-tranaportowych nie stoauje sit zeead teorii 
plastyczności. 

Za•iast przyjętych w niniejszym rozdziale uproszczonych założeń i obliczeń •ożna sto­
sować inne dokładniejsze pod warunkie~ spełnienia wymagań 3.1. 

4.2. Jezdnie suwnic natorowych 

4.2.1. Belki pełnościenne bez atężeń z dwiema lub z jedno osio symetrii przekroju 
(rya.1) motna obliczać przy następujocych założeniach: 

A. 'l 
r 1 

Rya. 1 

a) obciężenia pionowe (nacisk kół · suwnicy, oddziaływanie konstrukcji dachu i inne) prze­
noszone so· przez całkowity przekrój belki, 

b) po•ija aię akrtcanie (obrót przekroju) belki przy określaniu wpływu obcitteń pozio~, 
c) mo11ent zginajocy wywołany obciożeniem poziomym prostopadłym d~ toru '(oddziaływanie 

kół suwnic, oddziaływanie konstrukcji i inne} przenoszony jest prze.z przekrój zastęp­
czy obejmujocy górny pas belki, czę'ć środnika o wysokości równej 15 g (g - grubość 
środnika) oraz przekrój szyny gdy uwzględnione są wymagania 4.7.1. 
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W6wczas napr,~enia oblicza sit wg wzorów 1 

-" dolny• p .. ie belki 

· "w+ M. 'f 
_.!L_ ód ' • . X ~ 

wxd •z 
(1) 

- w górny. pasie belki 

M" + "x 'f' 4 R 6 • 
wxg !. ~ 1,1 .-g 

Y z 
(2} 

w których 1 

"w• "x• My - aoaenty zginaj,ce wywołane: cit~are• włeanya belki wraz z obcit~aniaa chod­
ników i cit~area dachu lub innych konatrukcji działaj,cych na balktJ piono­
wyai naciekaai kół auwnic1 pozioayai oddziaływaniaai kół auwnicJ 

W' - wakeżnik wytrzy.ało,ci zeettpczego przekroju wzgltd•• oei y-y odnieaiony do Y . 
odpowiedniago punktu przekroju (np. A na rya.1 w przypadku uwzgltdniania 
przekroju azyny w przekroju zaattpczya lub punkt B). 

warto'ć p~erwezago członu we wzorze ( 2) nie powinna być ~itk•z• nit R/•z• 

-.,lyw zatczanie ateli (zgodnie z 3.4.) uwzgltdnie ait eprawdzajtc naprt:tenia wg wzo­
rów t 

- w dolny• pasie belki . 

M" + M" 'P 

~d • W X 
~ Rz wxd 

- w górny. paaie belki 

M' + M~ 
., 

6'g • " ~ Rz wxg 

4,2.2. Belki pelno,cienne ze etożenie• blechownicowya pozio•y• ( rye.2 i 3) ao~na ob­
liczać przy neattpujtcych zało:teniech: 

l 
!J 

Rye. 3 
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a) obciężenia pionowe przenoszone sę przez całkowity przekrój belki (blachownicy pionowej), 

b) pomija się skręcanie belki przy określaniu wpływu obciężeń poziomych, 

c) moment zginający wywołany· obciążeniem poziomym przenos2ony jest przez zasttpczy prze -
krój górnego pasa belki wraz z całkowitym przekrojem stężenia tj. blachownicy poziomej. 

Wówczas naprężenia oblicza się: 

-w dolnym pasie belki odpowiednio wg wzorów (1) i (3}, 

-w górnym pasie belki (p. A lub B na rys.2 i 3) wg wzoru: 

6· • 
g 

M + M 'f 
W X 1,1 R 

uwzględniając wpływ -zmęczenia stali wg wzoru (4), 

-w zewnętrznym pasie stężenia (p.C na rys.2) wg wzoru 

+ 
M • x

2 Y ~ R 
Iy 

' 

We wzorach: 

x1 , x2 - wg rys.2, 

Iy -moment bezwładności przekroju wg poz.c), 

Mw1 - moment zginajęcy wywołany ciężarem własnym stężenia wraz z obciężeniem chodnika 
(użytkowym), 

wx1 - wskatnik wytrzymałości przekroju zewnętrznego pasa stężenia. 

(s) 

(6) 

MY - w przypadku ż rys.3 należy uwzględniać poziome oddziaływanie suwnic z •••iedniej na­
wy. 

·wartość pierwszego członu we wzorze (5) nie powinna być większa niż R. 

4.2.3 . Belki pełnościenne ze stężeniem kratownicowym poziomym (rys.4 i 5) •ożna obli-
czać przy założeniu, że moment zginajęcy wywołany poziomymi oddziaływaniami kól auwnic 
przenoszony jest przez stężenie, tj. poziomę belkę kratownicowę, której pae _(jeden lub~ 
stanowi przekrój zastępczy górnego pasa belki (jak w p.4.2.1c). Pozostełe założenia wg 
4.2.2a, b). 

c 
~ ~ ..+. J.. 

lz::z: ~ i-. --
Rys. 4 Rys. 5 

Wówczas naprężenia sprawdza się: 

- w dolnym pasie blachownicy odpowiednio wg wzorów (1) i (3) 

- w górnym pasie blachownicy wg wzoru 

d • MW +M 'f' PHt • m ~ X w 
(7) g wxg .!. F .!. wy ~ 1,1 R 

9 
uwzględniając wpływ zmęczenia stali wg wzoru (4). 
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- w zewn~trznym pasie kratownicy ( p.c na rys.4) wg wzoru 

w· + ~ 1,05 R (e) 
. xl 

We wzorach: 

Fg - pole zastępczego przekroju górnego pasa belki, 

Ft -pole przekroju zewnętrznego pasa kratownicy, 

Myt -moment zginajQCY wewnętrzny pas kratownicy (przekrój zastępczy), wywołany hamowa­
niem wózka suwnicy; przy obliczaniu mo•entu można posługiwać się tabl.3, 

PHt - maksymal~a sila w zewnętrznym pasie kratownicy (wywołana hamowaniem wózka). 
l 

wertość pierwszego członu we wzorze (7) nie powinna być większa nit R. 

4.2.4. Belki kratowniciwa płaskie można stosować do suwnic umiarkowanie obciężonych 

i eksploatowanych, gdy grupa netętenis pracy belki nie jest wyższa niż 48. 

Kratownicę oblicza się jako układ statycznie niewyznaczalny, przyjmujęc następujQce~ 
łatania: 

a) w obliczeniu uwzględnia się sztywność górnego pasa, 

b) w w~złach górnego pasa kratownicy uwzględnia się ·występowanie mimośrodu siły w pa -
sie, równego odległości punktu przecięcia osi krzy:iulców od osi pasa (zgodnie z PN~O/ 
/8-03200 ), 

c) siły w prętech kratownicy wyznacza się pomijajęc sztywność węzłów oraz mimośrody (z 
wyj,tkiem b) osi prętów względem linii siatki geometrycznej kratownicy (rys.6 ~ 

l 

Rys. 6 

d) największy moment zginajęcy w górnym pasie kratownicy, wywołany bezpośrednim necie -
kiem kół suwnicy •ożna przyjmować 

M • c V 11'-P (9) 

w który• z 

c -współczynnik (wg tabl . 3) zależny od stosunku ek 1
1 

ak - rozstaw kół suwnicy, 

11 - odetęp węzłów kratownicy, 

V -pionowe oddziaływanie kół suwnicy (obliczeniowe). 

Naprętania w górnym pasie kratownicy, wywołane siłami pozio•ymi, oblicza sit jak w 4~.4 
lub 4.2.3. - odpowiednio do rozwiQZania konstrukcyjnego stężenia. 
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Tablico. ł 

ek:l1 współczynnik c 8 k'11 współczynnik c ek:l1 wepółczynnik c 

przęeł. podp.1/ przęd. podp. prztel. podp. 

0,1 +0,35 -o,17 0,6 +0,20 -o,16 1,1 +0,20 -o ,1:4 

0,2 +0,30 -0,16 0,7 +0,20 -0,16 1,2 +0,20 -Q~13 

0,3 . +0,27 -0,15 O~ B +0,20 -0,16 1,3 +0,20 -0,12 

0 ,4 +0,24 -0,14 0,9 +0,20 -0;16 1,4 +0,20 -0;10 
• 

0,5 +0,22 -0,15 1,0 +0,20 -0,15 1,5 +0,20 -0,08 

1) współczynnik c właściwy dla przęsłowago oraz podporowego momentu zginajęcego. 

4.2.5. Belki kratownicowe przestrzenne można obliczać wg załocznika. 

4.2.6. Belki ekrzynkowe ~ożna obliczać wg załęcznika. 

4.3. Jezdnie suwnic podwieszonych projektuje się zwykle jako belk! o przekrojach ~ 
teowych walcowanych lub złożonych przy czy~ nie zaleca eię stosowania belek ażurowych. 

Belki suwnic podwieszonych można obliczać przy następujęcych założeniach: 

a) obciężenia pionowe (nacisk kół suwnicy) przenoszone sep przez całkowity przekrój belki., 

b} porRija eię skrvcanie belki przy określaniu wpływu obciężeń pozio•ych, 

c) ao~ent zginajęcy wywołany obciężeniell poz1o11y111 ( prostopadły• do toru) przanoei prze -
krój zastępczy obejllujęcy pas belki obciężony bezpośrednio kołami euwnicy wraz z czt­
ścię środnika o wysokości równej 15g (g - grubość środnika). 

Wówczas naprężenia oblicza się wg wzorów: 

- w pasie obciężonym bezpośrednio kolami suwnicy 

6 • · MW + Mx 'f M 
Y ~ R 

w" .!. wy (10) 

- w drugi_m pasie belki 

6 .. M + M w X 
~ R 

wx (u) 

Po prawej stronie wzoru (10 lub 11) odnoszęcego się do pasa ściekanego,. wartość wytrzy .; 
llalości obliczeniowej R należy podzielić przez współczynnik zwichrzenia •z• 

Łęczniki w elementach rozcięganych podwieszenia torów projektuje· aię przyjaujfC ~ 
azone o 30% wartości wytrzymałości obliczeniowej. 

4.4. Jezdnie Jednoszynowe można obliczać wg 4.3 uwzględniejQC p·rzy ty• występowanie 
naprężeń miejscowych w stopce dolnej na skutek zginania kołami wózka oraz zmniejszania 

się grubości stopki (do 20%) na skutek ścierania. Dopuszcza eię ~o~inięcie napf1żeń mi~ 
acowych oraz ścierania stopki pod warunkiem redukcji o 50% wytrzymałości obliczeniowej 
stali stopki. 
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4.5~ Jezdnie suwnic wspornikowych projektuje eię etoeujoc odpowiednio postanowie -
nie 4.2 ; 4.3 . oraz 4.4. 

4.6. Kozły odbojowe. Na końc~ch torów szynowych instaluje eię kozły odbojowe wypo -
setone w odboje sprężyste albo twarde z nakładko sprQtysto lub gu~owo. 

Silę uderzenia w odbój o~re,la sit według charakterystyki zderzaka dźw1gn1cy3)na po~ 
stawie wartości energii kinetycznej uderzenia wyrażajęcej się wzorem 

v2 m1 u 
Ek • 2 

w który•: 

(12) 

• 1 - •a•a skrajnej dźwignicy przypadajoca na dany odbój, wyznaczona z uwzględnieniem~ 
ey~etrycznego lub zmiennego połotania środka ciężkości •••Y względe11 odbojów: w 
przypadku sztywnego podwieszenia ładunku, do maey dźwignicy wlicza się •••t ele­
•entów podwieszenia oraz •asę ł~dunku, 

v -prędkość · uderzenia, któro przyJ•uje sit w granicach 0,5 ~ 1 zna•ionowej prtdkoś­u 
ci jazdy dźwignicy, w zależności od zastosowanego syate•u haaowania.dźwignicy, 

4,7. Inne postanowienia 

4,7,1. PrzekróJ szyny można uwzględniać w zastępczy• przekroju pasa belki, ,jeżeli . 
spełnione eo naetępuJoce warunki: 

a) połoc~enie (łoczniki) ezyny z belko obliczona jest z uwzględnienie• sił rozwarstwie­
J ocych', 

b) do obliczań przyjmuje się zmniejszono o 25% wysokość główki szyny dźwigowej lub ko­
lejowej (w przypadku szyn o przekroju prostokotny• - 75% całkowitaj wysokości ezyny1 

c) razwiozenie konstrukcyjne u•otliwia ragulacj t toru przez zaianę położenia całej bel­
ki (wraz z ezynę). 

4,7,2. Naprężenia zastępcze w środniku belki w obszarze przylegajocy• do paea, który 
nie jeet obciożony (bezpośrednio) kołami dźwignicy sprawdza eię wg PN-80/B-03200, 

Na~rężenia zastępcze w obszarze środnika przylegajocy• do pasa obciotonego 
dźwgnicy sprawdza aię wg wzoru: 

2 ~ ~ .,..2' d - Q. V + 3 Un :!: 1,1 R 
Y X Y "' 

w który•: 

6x - naprężenie noraalne od zginania belki wywołanego obcięteniemi pionowy•!, 
Óy -naprężenie od nacieku koła dźwignicy: można przyjmować 

6 • Y...:!. Y zg 

- naprężenia ścinajoca, 

(13) 

1) Zderzaki dźwignic podlegajo przapiso• Urzędu Oozoru Technicznego i dobierana •t zwy­
kle wadług wytycznych zawartych w nor•ie ZN-74/1232-3371 OBRDiUT •oatrans• Byto•. 
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z - mo~na przyj•ować wg rys.7 

Rys.7 

Q - siła poprzeczna wywołana ciężare• własny• belki wraz z obciożeniea chodników i Cit­w 
żarem dachu lub innych konstrukcji dzialajocych na belkę, 

Qx - siła poprzeczna wywołana pionowymi naciskami kół suwnicy, 

S - mo•ent etatyczny paea belki (gdy spełnione so warunki wg 4 . 7 . 1 - locznie z prze­
k roj e• szyny ), 

4.7.3. Poloczenie środnika belki (o złożony• przekroju) z paea•i za poaoct epoin pa­
chwinowych lub czołowych oblicza się wg PN-80/B-03200, przyjaujtc odpowiednia wapólczyn­
niki • oraz naprtżenia wyznaczone wg 4,7 , 2 . 

w przypadku nitowego poł,czenia środnika belki z paee• obciożony• kolaai auwnicy, IHI 

każdy nit (poziomy) przypada eiła 

+ 

t 1 - odcinek poloczenia (ezwu) przypadajęcy na jeden nit, 

zn - wyaiar z wyznaczony na linii azwu . 

4,8, Stateczność •ie1ecowa elementów pełnościennych 

4,8,1, Ogólne warunki stateczności. Stateczność aiejecowo ściekanego paea belki oraz 
etateczniść środnika przy ścinaniu i zginaniu sprawdza się wg ~N-80/8-03200, a atatecz -
ność środnika przy docisku (pasa do środnika) •o'żna sprawdzać wzore•: 

(15) 

przy ograniczeniu siły V~ 36 g2R przekazywanej na środnik (g - grubość środnika). 
W przypadku złożonych stanów naprężeń stateczność Miejscowo środnika aprawdza ait wg 

wzorów : 

a) środnik nieużebrowany wzdłużnie (bez żeber lub użebrowany poprz,cznie) 

6 ·"'"(· · ·6 •• . c$ )2-3'1'• · d Z \f~ sy y sx Xg sy y 

1) WZór z pracy prof.dr inż. 3anusza Murzewekiego 



b) środnik u~ebrowany poprzednie i 
ściekany• : (ry-..8) 

~ • 12-9 (m .lr' ~~~ .d ś) + \Jz , sy ~Y SX X •1 
~1,1 R 1) . 
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wzdłu~nie, w polu między ~ebrem wzdłutnym 

41(• .d +iD .6 "-r)2+ ~'li• .t5. -III .d _._ )2 sy y sx XD 4·~ •o/ y sx XDr 

a pasem 

+l(. et·~~ 
(17) 

c) 'rodnik utebrowany poprzecznie i wzdłużnie, w polu między żebra• wzdłużny• a pasem 
( ) ~ l • ' ż i b - b .L rozcioganym- wg wzoru 18 , w którym uxg na eży zastopic wyra en •• o 

60 
2 ,uxg 

oraz 6y wyrażeniem 0,4 Óy 

' 
e -

L l 

l 
~ 

l.~ l . '() 
i os' ~~~'!J~Ina. l ~ . "'() l l~ 
i l 
l l 

Rys. 8 

We wzorach1 

'' rlin '• 5 - 4 •s , ale nie mniej ni~ 'Y. o 

•in 1 1 1 h •s - współczynnik • 8 dla naJmniejszej spośród smukłości wzg tdnych d a poezczegó nyc 
składowych stanu naprężenia, 

6xg - naprotanie normalne od zginania w obszarze drodnika przylegajocym do górnego P• 
. ea, 

dxśr - średnia wartość naprężenia normalnego w polu między żebrem wzdłużnym a pasea 
ściskanym : wówczas msx określa siQ dla Kn odpowiadaj ęcego 'ł' • 1 oraz e(.. e/~ 

t'j" 
v Q - wg 4 • 7 • 2 • 

W przypadku , gdy siła skupiona działa na rozetogeny pas belki, to stateczność miejsc~ 
w' środnika sprawdza się: 
- w strefie ściskanej wg PN-80/B-03200, 
-w strefie rozcięganej etosuje się wzór (16) przy Óxg ~O 

4.8.2. Współczynniki mst' msn• m8 d określonesęprzez uogólniony współczynnik •s wg 
PN-80/B-03200. 

Wartości współczynnika Kd do wzoru Apd • Kd/\IR podane sę. w tablicy 4 w zale~no~ci od 
stosunku c<.. e/b (b • b1 lub b2 wg rys.8) oraz parametru 'l. Dla belek nitowanych 
p~~•uJe sit .1/ • 10, a dla belek spawanych następujęce wartości: 

a) środnik nieużebrowany 

b) środnik użebrowany wzdłużnie: 
- w polu między żebrem a paaem obciężonym 
- w polu między żebrem a pasem nieobciłżonym 

c) środnik użebrowany poprzecznie: 
- obci,żony ściekany pas belki z którym 
współpracuje szyna (wg 4.7.1) 

- obcio~ony ściskany pas belki bez współpracy szyny 

1) Wzór z p~acy pro f .dr inż. ;Janusza Murzewskiego 

Q. o 

'l • o 
"l • 0,8 
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. obciężony pas ' roz~ięgany 

(b, g oraz bp' gp - szerokość i grubość środnika 
oraz ściskanego pasa belki), 

środnik użebrowany wzdłużnie 1 poprzecznie 

(dotyczy także krótkich żeber poprzecznych) 

Tablica 4 

A/Apd - smukłość 

i\. b/g: c( • e/b: 

X 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 

Współczynnik Kd 

o 1840 1725 1540 1345 1205 

0,8 3200 2885 2445 2155 1890 

1 3230 2930 2480 2180 1935 

2 3260 2975 2550 2280 2055 

4 3290 3020 2605 2365 2160 

6 3315 3035 2620 23~5 2195 

10 3325 3045 2640 2420 2245 

~30 3.345 3050 2670 2465 2315 

'l ~ O,S 

~- 0,8 

wzgl~dna 

' 

1,4 1,6 1,8 ~2 

1095 1030 975 940 

1730 1610 1525 1465 ! 

l 1770 1655 1575 1515 

1900 1795 1715 1655 

2025 1930 1855 1800 

2075 1990 1920 1875 

2125 2045 1990 1950 

2225 2160 2115 2080 

W przypadku belek o przekroju z jedno osio syaetrii /np. rys.1/, gdy o' obojętna 
przesunięta jest w kierunku pasa ściskanego l6d l >-1<1 l• do obliczeń przyjauje eię wy-: 

k . ( . g ) so ośc środnika b • 2 b0 b0 - wysokośc ściekanej strefy środnika oraz wartości wepól-
czynnika Kn (uzupełnienie tabl.14 z PN-80/B-03200): 

l ódl l6d l 
Kn • 3600 - 1075 ~ gdy 1 ..::.. jO';j !E 1 , 35 

K • 2150 n. gdy 
l <S' d l nr:-r ::,:.. 1,35 
t 91 

4.8.3. żebra usztywnialece środniki belek pełnościennych projektuje się wg PN-80/B­
- 03200, przy czym zaleca się : 

a) stosować dwustronne żebra ueztywniajęce m.in. w aiejscach występowania attżeń pionowych 
(zastrzałów), 
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b) krótkich teber poprzecznych nie stosować jeteli nie stosuje się teber wzdłutnych, 

c) na .tabra ·usztywniajęce stosować stal zwyklej jakości niezależnie od gatunku stali uży­
tej na .. środnik. 

Srodniki poziomych stęteń pelńośc~ennych (belek hamownych) usztywnia się żebra•i jed­
nostronnyrai (od spodu) stosownie do wyników obliczeń, a bezwzględnie w przypadkach sto­
sunku szerokości środnika do grubości większego niż 140. 

5. ZALECENIA KONSTRUKCY~NE 

5.1. Zalecenia ogólne. Konstrukcję zaleca się projektować z możliwie dużych zespołów , 

podzespołów i sekcji, z uwzględnienia• •ożliwości transportowych oraz stosowanych techno­
logii i sprzętu. 

W dokumentacji powinny być podane zalecenia co do montażu próbnego zespołów, podzespo­
łów i sekcji lub sposobu wykonania etyków, który zapewni prawidłowy •ontat konstrukcji na 
placu budowy: styki głównych dźwigarów mogo być spawane lub śrubowa cierna. 

5.2. Belki. Opty•alne rozwifiZania belek podsuwnicowych uzyskuje się zwykle przy zasto­
sowaniu nieużebrowanych belek pełnościennych walcowanych lub spawanych o przekrojach dwu­
teowych zwykłych lub złożonych. Stosowanie belek kratownicowych a także aturowych (dwuta~ 
wniki podwyższone) nie jest zalecane nawet na tory jednoszynowe. 

Belki pełnościenne wolno podparte o rozpiętości do 12 • •ogo •iać pasy o stały• prze­
kroju, natoMiast przy witkazej rozpittości zaleca się stosować pasy o z•ienny• przekroju. 

Zależnie od obciotenia i rozpiętości belki usztywnienia ściskanego pasa •ote być wyko­
nane przez poezerzenie pasa będź zastosowanie stężeń kratownicowych lub pełnościennych(~ 
z blachy żeberkowej); w przypadku belek ze stali o podwyższonej wytrzy•ałości zaleca sit 

· stoaowanie stężeń. 

5.3. Stężenia 

5.3.1. Stożania pozio•a. Szerokość stężania poziomego określona jest zwykle szeroko -
ści, chodnika i względami koństrukcyjnymi, jednak stosunek szerokości stężenia do długo -
ści nie powinien być mniejszy niż 1/20 . 

Pas zewnętrzny pozio•ego stężania można uważać za podparty na głównym dźwigarze belki 
podsuwnicowaj (np. rys.4), gdy zastrzały podpierajęce pochylone &Q pod kQtem nie większy• 

· O 
niż 45 • W przypadku większego pochylania zastrzałów, zewnętrzny pas stężenia oblicza~ 
z uwzględnienisil ciężaru własnego i obciężeń zmiennych przy rozpiętości równej odstępowi 
podpór belki. 

5.3.2. Stężenia pionowe. Dźwigary boczne (stężenia pionowe wzdłużne) stosuje się w u­
strojach belek podsuwnicowych o rozpiętości większej niż ~2 m, zwykle dla dfwignic 5 i 6 
grupy natężenia pracy - wówczas górny pas dźwigara bocznego jest równocześnie zewnttrzny• 
pasem stężenia pozio•ego. 

Pionowe stężenia w linii slupów estakady wymiaruje się przyj•ujęc do obliczeń sily po­
ziolle wg 4.6. 

Pionowe stężenia poprzeczna stosuje się w odstępach nie większych niż ó m. 
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5.4. Szyny. Rodzaj szyn tj. przekrój, szerokość główki, gatunek stali- ustalane za 
pomoco wzorów Hertza na pods_tawie skupionego docisku koła suwnicy do szyny - przyjauje 
sit według charakterystyk technicznych suwnic. 

Oś• szyny powinna leżeć . w płaszczyżnie symetrii przekroju belki: w przypadku belek 
dwuteowych i teowych - w płaszczyżnie symetrii środnika. 

Można stosować szyny bezstykowe lub łoczone z odcinków z luzem (szczelina,) w grenieech 
o ~ 2 mm . Styki szyn nie powinny być rozmieszczane w sęsiedztwie (ok. 600 1111) podpór i 
styków belki. Styki szyn występujęce w miejscach łęczenia elementów Ilontażowych konstruk­
cji powinny być wykonane skośnie (45 ~ 60° względem osi szyny) z zastosowanie• ograni­
czników ' zabezpieczajęcych końce szyn przed przemieszczeniem poprzecznym. W przypadku~ 
rwy dylatacyjnej rozwięzan i e konstrukcyjne styków szyn powinno zapewniać łagodne przeta­
czanie się kół suwnicy przez przerwę. 

5.5. Połęczenia 

5.5.1 . Połęczenia pasów . Pasy belki podsuwnicowej ze Środnikiell 11090 być loczone. tpo~ 
nami czołowymi lub spoinami pachwinowymi o grubości nie mniejszej niż 4 ••· Blachy wę-

złowe w kratownicowej belce podsuwnicowej powinny być łęczone z pasali za poaoco 
cięgłych, przy czym należy zapewnić łagodne p~zejście blachy węzłowej w pas. 

w dokumentacji powinno być określone (zgodnie z PN-77/B-06200 rozdz.4) wymagane 
konanie połęczeń a w szczególności wykonanie spoin odpowiadaj ęce karbom przyjętym w 
liczeniach. 

spoin 

wy~ 

o b-

5.5.2. Połęczenia żeber. Zebra zaleca się łęczyć ze środnikiem i pasami za poaoco ~ 
in pachwinowych cięgłych o grubpści a a 3 mm lub większej, wynikajęcej z obliczenia. że­
bro należy spawać bezpośrednio do ś rodnika oraz do pasa ściskanego, a do pasa rozcioga -
n ego poprzeż przekładki. 

5.5.3. Połęczenie szyn. Szyny mogę być łęczone z belkę podsuwnicowę za pomoco spawa -
nia , nitowania, śrubowego połęczenia ciernego lub odpowiednich łapek 110cowanych śruba•~ 
przy czym: 

- spawanie można stosować do prostokotnych szyn umiarkowanie obciężonych, 
- w przypadku suwnic 6 grupy natężenia pracy zalecane jest mocowanie szyn za 

śrub. 

Łęczniki (łapki, śruby, nity, odcinki spoin) powinny być rozmieszczone po obu et~ach 
szyny w odstępach nie większych niż 700 mm, przy czym zaleca się stosować śruby i nity o 
średnicy 16 ~ 24 mm, a odcinki spoin co najmniej o długości 100 11111 i grubości 4 ••· 

Gdy przekrój szyny uwzględniony jest w obliczeniach przekroju belk~ , to poł,czenie 
szyny z bel k ę powinno być nitowe, śrubowe cierne lub spawane spoinsili ciogłym.i. 

5.6. Inne zalecenia. Belki podsuwnicowe powinny być zabezpieczone przed 
nia lub długotrwałym oddziaływaniem ciepła {promieniowanie, konwekcja), 
wzrost temperatury ponad 150°c. 

działanie• ~ 

powoduj,cy• 

Zalecenia i wymagania dotyczęce przejść i dojść do dźwignic podane so w. osobnych prze­
pisach 1). 

Pozoetałe zalecenia - wg PN-80/B-03200. 

K O N I E C 

Załęcznik 

Informacje dodatkowe 

1) Zarzędzenie nr 60 MBiPMB z 6,10.1969 r. 
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ZAŁA.-CZNIK 

PRZVBLI20NE OBLICZENIE 8ELEK 

1. Belki skrzynkowe. Belkę skrzynkowo (rys.Z-1) dopuszcza się obliczać jako cztery 
współpracujtce dźwigary płaskie, o środku skręcania pokrywaj,cy• się ze środki•• prze­
kroju, których moaenty bezwładności wynoszo : 

we wzorach& 

b - X s 
b I . 

XC ' (z-1) 

I , I - •o•enty bezwładności przekroju (całego) względe• osi przechodztcych przez ś~ XC yc 
dek sztywności przekroju, 

pozostałe oznaczenia wg rys. Z-1. 

Gdy belka obcio~ona jest kilka-a dtwignice•i, to w poszczególnych przekrojach przyj -
auja się zastępczy układ zło~ony z siły pionowej. siły pozioaaj oraz aoaantu (przyłoto­

nych w środku sztywności przekroju) wg w~orów: 

w których& 

Vi' Hi -poszczególne pionowe i poziome siły działajęce w dany• przekroju, 

exi' eyj,- llliaaośrody sil (v1 , Hi) względ.em środka sztywności przekroju belki. 

Przekroje dtwigarów płaskich (składników przekroju belki) wy•iaruje się przyjmujtc bez­
pieczniejszy wariant obcit~enia ( rys. Z-1), 

a) przy założeniu, że rozkład obc iQ_teń poszczególnych dźwiga rów jest p roporej onalny do· 
ich sztywności 

v1 
x. 

•V • --s-

b - x. v2 .• v. b 

h - Ya 
H g • H • h 

Y a Hd • H • -r-h--._ 

- M • 

+ M . 

+ M • 

- M • 

Ixc 
b (fxc + Iyc) 

b 
1xc 

(fXC + IYJ 

Iyc 
h <Ixc + Iyc) 

b) przy zełożeniu, · że pas górny przejmuje całe obcitżenie pozio•e 

I 
XC 

(Z-3) 

(Z-4) 

(z-s) 

( Z-6) 

(z-7) 
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b • X 
V V -~-.-.s+ 2. . b Mv· + (z-e) 

(z-9) 

{Z-10) . 

w narotach przekroju belki naprtżenia odpowiednio sumuje się uwzględniajoc przy tym 
najniekorzystniejsze zwroty sil pozio•ych (Hi) 

X 

Rys. Z-1 Rys. Z-2 

2. Belki kratownicowe przestrzenne ( rys.Z-2) dopuszcza się obliczać przy naattpuj•-
cych założeniach: 

- ustrój przestrzenny zastępuje się czterema kratownicami plaski•i o •omentach bezwlad -
ności 

2 • h ; 

- środek skręcania belki pokrywa się ze środkiem sztywności przekroju o współrzędnych 

X • • • b; Y • s • h; (Z-12) 

- obciQżenie w rozpatrywanym przekroju belki zastępuje się układem sprowadzonym do środ­
ka sztywności, 

- kratownice płaskie oblicza się analogicznie jak w p.l załęcznika, podetawiajoc we wzo­
rach (Z-3 " 10 ): 

zamiast Ixc 

zamiast I yc 

Powyższy tok postępowania może być stosowany również w przypadku ustrojów przestrzen­
nych kratownicowo-blachownicowych. 
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3. Prztpony. · w przestrzennych ustrojach jezdni suwnicowych powinny być etoeowane p~ 
l 

pony: 

- ra•owe .lub pełnościenne w przypadku belek ekrzynkowych, 

kratownicowe (prętowe) w przypadku belek kratownicowych lub kratownicowo-blachownico -
wych~ · 

Przepony nale~y stosować w odstępach tt) nie większych ni~ 5 •• przy równoczesnych~ 
runkach: t" 2h ~ oraz t~ 2ek . (h -wysokość belki, ek - rozstaw kół suwnicy). 

Przeponę oblicza eię przyj•ujtc działanie, wzdłu~ przekotnej przekroju belki, siły 
ściekejtcej 

p • 

w k tó r")'lll 

V - naciek kola euwnicy (ze wspólczynnikie• dyna•iczny•). 
d - przekttna przekroju belki. 

(Z-13) 

Je~eli odstęp przepon ·l••t większy od rozetawu kół suwnicy, to do licznika wzoru(Z-13) 
wprowadza eię •no~nik zale~ny od liczby kół euwnic •iaezcztcych eię w odettpie przepon: 

e · 
( 2 - ł-) - przy dwóch kolach, 

(3 - 2 'kt ) k l b - p r.zy w1.ę ezej i oz i e kół. · 

Je~eli przepont etanowi. pojedynczy pręt, to jego e•ukłość nie powinna być większa ni~ 
A • eo. 

W zło~onych przypadkach obcio~enia belki obci,~enie przepony zaleca sit wyznaczać a~ 
litycznie. 
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INFORMAC~E DODATKOWE 

1. Inetytucja opracowujoca no~y - Centralny Ośrodek ~dawczo-Projaktowy 
cji Metalowych •MOSTOSTAL·. 

Konetrukr -

2. Ietotna zaiany w etoeunku do 8N-65/8814-o4. Doetoeowano poetenowiania do PN-80/B­
-03200. a w t }'III: 

a) wprowadzono jako obowiozujoco •atody wy•iarowania wg etanów granicznych, 

b) wprowadzono nowe gatunki etali o podwyżezonaj wytrzy•ałości, 

c) wprowadzono nowy epoeób obliczania prytów ściekanych i zginanych oraz sprawdza~ sta­
teczności •iejecowej, 

d) wprowadzono unowocześniono •etody ustalania wytrzy•alości jak i eposobu obliczania p> 

łoczeń. 

Ponadto z•ieniono układ i uporzodkowano treść no~y oraz wprowadzono legalna jadnoet­
ki lliar. 

PN-80/B-02010 Obcitżenia w obliczaniach e ta tycznych. Obciożenie śniagi e• 

PN-77/B-Q2011 Obciożenie w obliczeniach e ta tycznych. Obci9żen1a wiat re• 

PN-64/B-Q2012 Obcitżenia w obliczeniach statycznych. ObciQżenia euwnicami mostowy•i 

PN-72/B-02013 Obcitżenie w obliczeniach statycznych. Obciożenie torów jezdnych urz.odze-
niemi dźwigowo-tranaportowy•i podwieszonymi 

PN-80/B-03200 Konstrukcje stalowa. Obliczenia atatyczne i projektowania 

PN-77/B-06200 Konstrukcje etalowe budowlane. Wy•aganie i badania 

PN-72/H-84018 Stal niskostopowa o podwyższonej wytrzymałości. Gatunki 

PN-72/H-84020 Stal węglowa konstrukcyjna zwykłej jakości ogólnego przeznaczania. Gatun­
ki 

PN-62/H-93410 Szyny dźwigowe 

PN-79/M-06503 Dźwignice. Podział dźwignic na grupy natężenia pracy 

PN-74/M-06514 Dźwignice. Obciożenia w obliczeniach ustrojów nośnych dżwignic 

PN-79/M-06515 Dźwignice. Podetawowe zasady wymiarowanie stelowych uetrojów dźwignic. 

4. Autor prolektu normy - prof.dr .inż . Władyeław Bogucki 


