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1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy jest

obli-

czanie i projektowanie stalowych belek podsuwnicowych ob-
cigzonych suwnicami o wiotkim lub sztywnym podwieszeniu
przemieszczanego ladunku, a takze tordw jezdnych obcig-
zonych podwieszonymi urzgdzeniami dzwigowo-transporto -

wymi.

1.2. Zakres stosowama normy. Norme nalezy stosowaé

pod-

przy opracowywaniu dokumentacji technicznej belek
suwnicowych 1 toréw jezdnych dZwignic podwieszonych.
Ponadto, w zakresie postanowien uzupelniajgcych do PN-80/
B-03200, norma dotyczy konstrukcji bezpo§rednio zwigza-

nych z belkami.

1.3. Oznaczenia i okre$lema

m - wspdlczynnik statecznosci miejscowej przy do-

sd
cisku,

z - odcinek, na ktéry rozklada si¢ silta (skupiona)
dzialajgca na pas belki,

7 - wspdélczynnik utwierdzenia $§rodnika w pasie bel-
ki,

@ - wspdlczynnik dynamiczny,

Ek - energia kinetyczna,

Wskazniki d oraz g w oznaczeniach odnoszg dany para-
metr do odpowiedniej (dolnej lub gérnej) krawedzi lub od-

powiedniego pasa (np. @, Wxg) »

2. MATERIALY

2.1. Postanowienia ogdlne. Stal, czeéci i materialy

do potgczeri oraz materialy do zabezpieczen przed korozja
i ogniem nalezy przyjmowaé wg PN-80/B-03200.

Na tory jezdne dZwignic zaleca sig stosowad szyny dZwi-
gowe wg PN-62/H-93410 a w uzasadnionych  przypadkach
dopuszcza sie stosowanie innych rodzajéw szyn, np. pre-
téw prostokgtnych ze stali o wlasno$ciach okre$lonych w

powyzszej normie lub szyn kolejowych.

2.2. Wytyczne doboru stali. Rodzaj wyrobu oraz gatu-

nek, kategoria, odmiana i stan stali na giéwne elementy be-
lek podsuwnicowych oraz toréw jezdnych dZwignic podwie-
szonych powinny Byé dobrane odpowiednio do nat¢zenia pra-
cy dzwignic (grupy wg PN-79/M-06503), warunkéw tech-
nologicznych montazu belek (np. spawanie) oraz warunkéw
eksploatacyjnych (wolno stojgce estakady, jezdnie w zamk-
nigtych budynkach). Zestawienie - wg tabl. 1.

Zadane wlasnoéci stali powinny byé potwierdzone w za-

Rz - wytrzymato$é zmeczeniowa stali., $wiadczeniu o jakosai lub atescie.
Pozostale oznaczenia oraz okreélenia - wg PN-80/ Stal na slupy i inne elementy zwigzane z belkgmi - wg
B-03200. PN-80/B-03200.
Tablica 1
Estakady wolro Jezdnie w Grupa natezenia
Eategorys sl stojgce budynkach pracy dZwignicy |
g <202
: pétuspokojona
R, min < 355 MPa iy
g =>20 1, 28,4
uspokojona lub
<y normalizowana
u% R, min > 355 MPa?) odmiana D odmiana C
: odmiana odmiana
Ry muln. s 355 M0 M lub D Ulub C 5,6
R, min > 355 MPa nie zalecana nie zalecana

1) Wg PN-72/H-84018, PN-72/H-84020 oraz norm przedmiotowych.

2) Grubosé ksztattownika w mm,

3) W przypadku jezdni déwignic 3 i 4 grupy natgzenia pracy, celowo$é zastosowania stali R, min = 355 MPa po-
| winna by¢ sprawdzona z uwzglednieniem zmegczenia. |
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3. ZASADY PROJEKTOWANIA

3.1. Ogélne zasady obliczesi statycznych i projektowa-

nia, metode obliczer wg stanéw granicznych, wytrzymato$-
ci obliczeniowe stali i polgczeri oraz ogélne postanowienia
w zakresie obcigzed i ugieé przyjmuje sie wg PN-80/ B-03200.

3.2. Obcigzenia

3.2.1. Ustalanie obcigzeri. Poza ogdlnymi zasadami u-

PN-64/

stalania obcigzer nalezy stosowad wymagania wg
B-02012 oraz PN-72/B-02013.

Ponadto przy ustalaniu rodzaju obcigzenia belki przyj-
muje sig:

a) obcigzenia pionowe suwnicami 5 i 6 grupy natezenia
pracy - jako obcigzenie zmienne dlugotrwale,

b) obcigzenie poziome 1 obcigzenie pionowe W  innych

przypadkach niz podano w poz. a) oraz obcigzenie pomos-

téw, chodmkéw, schodéw - jako obcigzenie zmienne krét-
kotrwate,
c) uderzenie dZwignicy w urzgdzenia odbojowe - jako

obcigzenie zmienne wyjgtkowe.

Jezeli w nawie wystepuje wigce] niz jedna dZwignica, to
do obliczen (wytrzymaloéci m.in. zmeczeniowej, statecz-
noéci, ugied) przyjmuje si¢ najniekorzystniejsze oddzialy-
wanie dwu dZwignic.

Do obliczen toréw jezdnych suwnic wspornikowych przy}
muje sie naciski kél na tory (wg charakterystyki suwnicy)
oraz sily hamowania suwnicy réwne 0,1 nacisku két (bez
wspélczynnika dynamicznego), natomiast nie uwzglednia sie

sil hamowania wézka.

3.2.2. Wspéiczynniki. Dla skladowe) oddzialywania wy-

wotane) cigzarem wlasnym dZwignicy przyjmuje si¢ wspol-
czynnik obcigzenia réwny 1.1. Wspdlczynniki obcigzenia
dla pionowego 1 poziomego odd'zialywama dzwignicy od ob-
cigzen uzytkowych (udzwigu) nalezy przyymowad w zalez-
noéci od natgzenia pracy dzwignicy:

1,1 w przypadku 1, 2i 3 grupy,

1,15 w przypadku 4 grupy.

1,2 w przypadku 5 grupy,

1,25 w przypadku 6 grupy.

Wspdlczynnik jednoczesnoéci obcigzerdi stosowany do
zmiennych obcigzen krétkotrwatych odnosi si¢ rdéwniez do
przypadkéw wymiarowania belki podsuwnicowe) z uwzgled-
nieniem nacisku két kilku (dwu lub wigcej) niezaleznie dzia-

lajgcych suwnic zaliczonych do 1 + 4 grupy natezenia pracy..

3.2.3. Obcigzenie pomostu, chodnika, schodéw. Obcig-

zenie uzytkowe chodnika i schodéw nalezy przyjmowad

1500 Pa. a obcigzenie pomostéw remfontowych - nie mniej
niz 2500 Pa; przy czym przyjmuje si¢, ze obcigzenie po-
mostu remontowego nie wystepuje jednoczesme z obcigze-

niem belki dZwignicq.

3.2.4. Obcigzenie $niegiem wg PN-80/B-02010uwzgled-

nia si¢ przy wymiarowaniu belek podsuwnicowych wéwczas,
gdy - oprdécz obcigzenia suwnicami - belki te obcviqza kon-
strukcja budynku (np. dach). Nie uwzglednia si¢ obcigze-
nia $niegiem w przypadku belek eksploatowanych w otwar-

tej przestrzeni.

3.2.5. Obciazenie wiatrem wg PN-77/B-02011 belek

podsuwnicowy‘ch pracujacych w budynkach zamknietych u-
wzglednia sig, gdy - oprdécz obcigzenia suwnicami - belki
te obcigza konstrukcja budynku, m.in. przez st¢zenia be-
lek podsuwnicowych podpierajgce $ciane zewngtrzng.
Natomiast obcigzenie wiatrem belek eksploatowanych w
otwartej przestrzeni okresla sie wg PN-74/M-06514, u-
wzgledniajac dzialanie ci$nienia dynamicznego wiatru na
belke podsuwnicowg, suwnice, zawiesie i

przemieszczany

tadunek.

3.2.6. Wplyw zmian temperatury - wg PN-74/M-06514.

3.2.7. Skladowe oddzialywania suwnicy (jezeli nie sg

okreélane w sposdéb dokladny) tj. najwigksze i najmniejsze
wartosci oddzialywania kola suwnicy wywotane cigzarem

wiasnym oraz udZwigiem mozna przyjmowaé odpowiednio:

- od udZzwigu

v — Qla-ep) o Q- en
Q max an Q min an
- od cigzaru wtasnego

VG max = Vmax ~ vQ max Y6 min= Ymm— Q min

Udzwig suwnicy (@), maksymalny i minimalny nacisk ko-

ta (V s V.
max min

tos¢ haka od toru (eh) oraz liczbe kél po jednej stronie suw-

;, rozstaw toréw (@), najmniejszg odleg-

nicy (n) przyjmuje si¢ wg charakterystyki suwnicy.

3.2.8. Kojarzenie obcigzeri. W obliczeniach przyjmuje

sie najniekorzystniejsze dzialanie nastepujgcych obcigzen:

- pionowe obcigzenie suwnicami (ze wspdlczynnikiem
dynamicznym),

- pozioma sila hamowania wézka (bez wspdlczynnika dy-
namicznego),

- clezar wlasny belki i chodnika,

- obcigzenie uzytkowe chodnika (nie dotyczy pomostéw
remontowych) ,

- oddziatywanie konstrukeji hali {np. dachu, $cian).

Ponadto w obliczeniach konstrukcji wsporczej (stupys

stezenia) uwzglednia si¢ pozioma réwnolegla do t-toru sile

hamowania suwnicy.

3.3. Ugigcia

3.3.1. Ugiecie pionowe belek podsuwnicowych i toréw

jezdnych, niezaleznie od sposobu podparcia, nie powinno
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przekraczadé (I - rozpigtosé belki):

1 /400 - przy obcigzeniu suwnicami o napedzie recznym
oraz wciggnikami i1 weiggackami jednoszynowymi,

1/500 - przy obcigzeniu suwnicami o udzwigu do 50 t,

1/600 - przy obciazeniu suwnicami o ud7wigu ponad 50t

3.3.2. Ugiecie poziome belek podsuwnicowych 1 tordw

jezdnych (miedzy podporami) nie powinno przekraczaé 1/
1000 rozpigtosct belki 1 nie powinno wynosié  wigcej] mz

10 mm.
3.3.3. Przemieszczenie poziome podpdr (stupdw) wol-

no stojgcych estakad, a takze jezdmi dzwignic 516  grupy
natgzenia pracy eksploatowanych w budynkach zamkmetych
(z wyjatkiem suwnic hakowych, magazynowych 1 warsztato-
wych) nie powinno przckraczadé ( h - poziom jezdni suwni-

cowej):

h/2000 - w kierunku wzdluznym,

Mozna nie uwzgledniaé zmeczenia stali w przypadku be-
lek obcigzonych dZwignicami 1, 2 i 3 grupy natezenia pra-
cy, jezeli na belke zastosowano stal o R, min <355 MPa
oraz w kon;trukCJl belki nie wystepuje karb rodzaju K4 wg

PN-79/M-06515.

3.4.2. Grupy natezenia pracy 1B+ 6B belek podsuwni-

cowych lub jezdni dZwignic podwieszonych ustala sie wg

PN-79/M-06515, analogicznie jak grupy 1U : 6U w przy-

padku ustrojéw nosnych dZzwignic,przy czym nalezy, uwzgled-
nié prace dZzwignic (dwu lub jednej) w zakladanym okresie

eksploatacji konstrukcji (zwykle 50-letnim).

W przypadku braku danych, grupe nat¢zenia pracy bel-
ki mozna przyjmowad wg tabl.2 w zaleznos$ci od klasy ob-
cigzenia (Ql + Q4) oraz klasy wykorzystania (C1 ¢+ C8) jed-
nej dzwignicy najniekorzystniej oddziatywujgcej na belke;

h/1000 - w kierunku poprzeczuym, gdy jest rozpatrywa- tak ustalong grupe natezenia pracy belki podwyzsza sig o
ny plaski uklad statyczny (np. dwa slupy jednonawowej es- lo w przypadku, gdy zalozenia technologiczne przewidujg
takady) , stala wspdlprace dwu dzwignic,

Tablica 2 /

Klasy obcigzenia 1 klasy wy- - 9 o ¢
korzystania wg PN-79/M-06503 1 Ca <3 C4 S g6 <7 e
Q1 - ~ - 1B 2B 2B 3B 3B 4B

Q2 - 1B 2B 3B 3B 4B 4B 5B

Q3 1B 2B 3B 4B 4B 5B 5B 6B

Q4 2B 3B 4B 5B 5B 6B 6B 6B

h /1500 - w kierunku poprzecznym, gdy uwzglednia sie
wspdtprace sgsiednich ukladéw (w kierunku jazdy suwnicy).
Poriadto, niezalesznie od grupy natgzenia pracy suwnic,

wzgledne przemieszczenie poziome podpdr belek podsuwni-

cowvch (zmiana przedwitu) nie powinno przekraczad 20 mm,

gdy predkosé jazdy mostu suwnicy vjm< 80 m/min oraz
3 2 j
12 mm przy v’.m => 30 m/min.
J.4. Wytrzymalosé zmeczeniowa
3.4.1. Postanowienia ogdlne. Wytrzymaltodé zmecze-
ntowg stali i polgczen belek podsuwnicowych i tordw  jezd-

nvch nalezy ustalaé¢ wg PN-79/M-06515.
W obliczeniach zmgczeniowych przyjmuj2 si¢ obcigzenia
charakterystyczne 1 nie uwzglednia si¢ obcigzen poziomych

ani uzytkowych obcigzen pomostow.
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4. OBLICZENIA STATYCZNE

4.1. Postanowienia ogdlne. Elementy rozciggane, ele-

menty $ciskane, elementy zginane oraz potgczenia oblicza
si¢ wg PN-80/B-03200 z tg réznica, ze do  wymiarowania
belek podsuwnicowych i tordéw innych urzadzern diwigowo-
-transportowych nie stosuje si¢ zasad teorii plastycznosci.

Zamiast przyjetych w niniejszym rozdziale uproszczo-
nych zalozed i obliczed mozna stosowaé inne dokladniejsze,

pod warunkiem spelnienia wymagan wg 3.1.

4.2, Jezdnie suwnic natorowych

lub z

4.2.1. Belk: peinos$cienne bez stezern z dwiema

jedng osig symetrii przekroju (rys.1) mozna obliczaé przy
nast¢pujacych zalozeniach:

A B8 Y
L,

r

15g
Pevrs

y ~81/2312-01-1
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a) obcigzenia pionowe (nacisk két suwnicy, oddziatywa-
nie konstrukcji dachu iinne) sg przenoszone przez catkowi-

ty przekrdj belki,

_ b) pomija si¢ skrecanie (obrét przekroju) belki przy
okres$laniu wplywu obcigzen poziomych,
¢) moment zginajgcy wywolany obcigzeniem poziomym

prostopadlym do toru (oddziatywanie két suwnic, oddzialy-
wanie konstrukcji i inne) jest przenoszony przez przekréj
zastepczy obejmujgcy gérny pas belki, cze$é §rodnika o wy-
sokosci l;é\vnej 15g (g - gruboéé $rodnika) oraz przekrdj
szyny gdy sa uwzglednione wymagania wg 4.7.1.

M. +M.
ag,= . - L = Rz (\3)
d W.a
- w gérnym pasie belki
! + ’
gg= MuMz? _ p (4)
xg

w ktérych M;,, M; - momenty zginajgce wywotane obcigze-

niami wg 3.4.1.

4.2.2. Belki pelno$cienne ze stezeniem blachownico-

wym poziomym (rys.2 i 3) mozna obliczaé przy nastepujg-

cych zalozeniach:

[BN=81

Rys.2

912-01-2

Wéwczas naprgzenia oblicza si¢ wg wzordw:

- w dolnym pasie belki

v = optly B (0
i
. Wza m, ’

- w gérnym pasie belki

M, +M M,
ggg"’_li_"_s 1'11 (25
Woo wy m,
w ktérych:

M M, MU - momenty zginajgce wywolane: ?c'\qiarem
wlasnym belki wraz z obcigzeniem chod-
nikéw i cigzarem dachu lub innych kon-
strukcji dziatajgcych na belkg; piono-

wymi naciskami két suwnic; poziomymi

oddziatywaniami két suwnic;

g

wskaznik wytrzymatos$ci zastgpczego
przekroju wzgledem osi y- y odniesiony
do odpowiedniego punktu przekroju (np.
A na rys.1 w przypadku uwzglednienia
przekroju szyny w przekroju zastepczym
lub B na rys. 1+ 3).
Wartos¢ pierwszego czlonu we wzorze (2) nie powinna
by¢ wieksza niz .Rfﬂ‘lz .
Wplyw zmgczenia stali (zgodnie z 3.4) uwzglednia sig
przy sprawdzaniu naprg¢zen wg wzordéw:

- w dolnym pasie belki

|IBN-81/2912-01-3]

Rys.3
a) obcigzenia pionowe sg przenoszone przez catkowi-
ty przekrdj belki (blachownicy pionowej),
b) pomija sie skrecanie belki przy okresdlaniu  wplywu
cl-iazen poziomych,
¢) moraent zginajacy wywolany obcigzeniem poziomymn

jest przenoszony przez zastgpczy przekrdj gérnego  pasa
belki wraz z catkowitym przekrojem stezenia, tj. blachow-
nicy poziomej.

Wdéwczas naprezenia oblicza sig:

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

- w géruym pasie belki (A lub Bna rys.2i 3) wg wzoru

gy = M'w+M‘r¢ + My'.'t
wtg v

uwzgledniajgc wplyw zmeczenia stali wg wzoru (4),

1 =< 1,1R (5)

- w zewnegtrznym pasie stezenia (C na rys.2) wg wzoru
My,

M, x
p - Y_"2 =R (6)

x1 Iy

q

Oznaczenia we wzorach (5) i (6):
T, T,- wgrys.2,
ly - moment bezwtadnos$ci przekroju wg poz. ¢),

Mw1 - moment zginajgcy wywolany ciezarem wlasnym

stezenia wraz z obcigzeniem chodnika (uzytko-

wym) ,
W:’:1 - wskaznik wytrzymatoéci przekroju zewngtrzne-
go pasa stezenia.
M - w przypadku jak na rys.3 nalezy uwzgledniad
poziome oddzialywanie suwnic z sgsiedniej na-

wy.
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Wartos¢ pierwszego czlonu we wzorze (5) nie powinna

byé wieksza niz R.

4.2.3. Belki pelnoécienne ze stezeniem kratownicowym

poziomym (rys.4 i 5) mozna obliczaé przy zalozeniu, ze
moment zzinajacy wywotany poziomymi oddzialywaniami k&l
SUWNiC jest przenoszony przez stezenie, tj. poziomg belke
kratownicowg, ktére) pas (jeden lub oba) stanowi przekrdj
zastepczy gérnego pasa belki (jak w 4.2.1c). Pozostale za-

lozenia - wg 4.2.2a), b).

[eN-81/2912-01-4]

Rys. 4

Woéwczas naprezenia sprawdza sie:
- w dolnym pasie blachownicy odpowiednio wg wzordéw
(i3,

- w gérnym pasie blachownicy wg wzoru

0, = M,*M.¢ + Py my, s My
W, Fy, Wy

= 1,1R (7)

uwzgledniajac wplyw zmeczenia stali wg wzoru (4),

- w zewnetrznym pasie kratownicy (Cna rys. 4) wg
wzoru
M, Pye - my
ad, = 0 = 1,05R l8)
t~“w,, T T F ’

Oznaczenia we wzorach (7) i (8):

F_ - pole zastgpczego przekroju gérnego pasa belki,

F: - pole przekroju zewngtrznego pasa kratownicy,
Mllf - moment zginajgcy wewnetrzny pas kratownicy (prze-
kréj zastepczy), wywotany hamowaniem wozka
suwnicy; przy obliczaniu momentu mozna posiugi-
wad sie tabl.3,
PHt - maksymalna sila w zewnetrznym pasie kratownicy

(wywotana hamowaniem wdzka).
Warto$é pierwszego czlonu we wzorze (7) nie powinna

byé wieksza niz R.

4.2.4. Belki kratownicowe plaskie mozna stosowaé do

suwnic umiarkowanie obcigzonych i eksploatowanych,; gdy

grupa natezenia pracy belki nie jest wyzsza niz 4B.

Kratownice oblicza sie jako uklad statycznie niewyzna-
czalny, przyjmujac nastepujgce zalozenia:

a) w obliczeniu uwzglednia si¢ sztywno$é gérnego pasa,

b) w wezlach gérnego pasa kratownicy uwzglednia sie
wystgpowanie mimo$rodu sity w pasie, réwnego odlegtoséci
punktu przecigcia osi krzyzulcéw od osi pasa {zgodnie z
PN-80/B-03200) ,

T

[8N-81/2912 - 01-3]

Rys. 5

¢) sily w pretach kratownicy wyznacza si¢ pomijajac
sztywnos$é wezldw oraz mimosrody (z wyjatkiem b) osi pre-

téw wzgledem linii siatki geometrycznej kratownicy (rys.6),

44
S e e —— = = == LS T
\N \\ / \\ Y
L
f
[BN-81/2912-01-¢€
Rys. 6

d) najwigkszy moment zginajacy w gérnym pasie kratow-
nicy, wywotany bezpodrednim naciskiem két suwnicy mozna

przyjmowaé wg wzoru

M= chlp (9

w Ktérym:
¢ - wspélczynnik (wg tabl.3) zalezny od stosunku e:
L e, - rozstaw két suwnicy, l,- odstep wezldw
kratownicy,
V - pionowe oddziatywanie két suwnicy (obliczeniowe).
Naprezenia w gérnym pasie kratownicy, wywolane sita-
mi poziomymi, oblicza sie jak w 4.2.2 lub 4.2.3,odpowied-

nio do rozwigzania konstrukcyjnego stezenia.
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Tablica 3
Wspébtczynnik ¢ Wspélczynnik ¢ Wspdtczynnik ¢

e Uy et 1y e L

przgstowy podporowy 1) przestowy podporowy przeslowy podporowy
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 «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

‘) Wspdlczynnik ¢ wiaciwy dla przgstowego oraz podporowego momentu zginajgcego.

4.2.5. Belki kratownicowe przestrzenne mozna obli-

czaé wg zalgcznika.

4.2.6. Belki skrzynkowe mozna obliczaé wg zalacznika.

4.3. lezdnie suwnic podwieszonych projektuje sie zwyk-

le jako belki o przekrojach dwuteowych walcowanych lub
zlozonych, przy czym nie zaleca si¢ stosowania belek azuv-
rowych.

Belki suwnic podwieszonych mozna obliczaé przy na-
stepujacych zalozeniach:

a) obcigzenia pionowe (nacisk ké! suwnicy) sg przeno-
szone przez catkowity przekrd) belki,

b) pomija si¢ skrecanie belki przy okreslaniu  wplywu
obcigzen poziomych,

¢) moment zginajgcy wywolany obcigzeniem poziomym
(prostopadiym do toru) przenosi przekrdj zastepczy obej-
mujacy pas belki obcigzony bezposérednio kolami suwnicy
wraz z czg$cig srodnika o wysokodci réwnej 15g( g - gru-

bos¢ érodnika).

Wdéwczas naprezenia oblicza sig¢ wg wzordw:

- w pasie obcigzonym bezposrednio kolami suwnicy

M, +M ¢ M

w z Y
g = . - = R 0
W, Wy ukhe

- w drugim pasie belki
M +M
g = -2 L =R (1D)
W

Po prawej stronie wzoru (10 lub 11) odnoszgcego sie
do pasa §ciskanego, warto$é wytrzymalosci obliczeniowe]
R nalezy podzielié przez wspdlczynnik zwichrzenia m,.

Lgczniki w elementach rozcigganych podwieszenia {fo-
réw projektuje sie¢ przyjmujac zmniejszone o 30% wartosci

wytrzymato$ci obliczeniowe]j.

4.L. Jezdnie jednoszynowe mozna obliczaé wg 4.3 u-

wzgledniajgc przy tym wystgpowanie naprezen miejscowych
w stopce dolnej na skutek zginania kotami wézka oraz zmniey
szanie sie gruboéci stopk: (do 20%) na skutek  $cierania.
Dopuszcza sie pominigcie naprezen mniejscowych oraz $cie-
rania stopki pod warunkiem redukcii o 50%  wytrzymalosci

obliczeniowe) stali stopki.

4.5. Jezdme suwnic wspornikowych projektuje sie sto-

sujgc odpowiednio postanowienia 4.2, 4.3 oraz 4.4.

4.6. Kozly odbojowe. Na koiicach tordéw szynowych in-

staluje sig¢ kozly odbojowe wyposazone w odboje sprezyste
albo twarde z naktadkg sprezystg lub gumowa.

Sil¢ uderzenia w odbdj okreséla si¢ wg charakterystyki
zderzaka dzwignicy 1) na podstawie wartosci energii kine-

tyczne) Ek uderzenia wyrazajjce) si¢ wzorem

T | (12)

w ktdrym:

m, - masa skrajnej dzwignicy przypadajjca na dany od-
béy, wyznaczona z uwzglednieniem niesymetrycz-
nego lub zmiennego polozenia $rodka cigzkosci ma-
sy wzgledem odbojéw; w przypadku sztywnego pod-
wieszenia tadunku, do masy dZzwignicy wlicza sig
mase elementéw podwieszenia oraz mase tadunku,

v, - predkosé uderzenia, ktdérg przyjmuje . sig w grani-
cach 0,5 : 1 znamionowe) predkosci jazdy diwig-
nicy, w zaleznos$ci od zastosowanego systemu ha-
mowama dzZzwignicy.

Wymagania ogdlne - wg PN-81/M-45013.

1) Zderzaki dZwignic sg odbierane wg przepiséw Urze-
du Dozoru Technicznego, zwykle wg wytycznych zawartych
w ZN-74/1232-3371 O$rodka Badawczo-Rozwojowego Diwig-
nic i Urzgdzen Transportowych DETRANS Bytom.
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Inne postanowienia

by

4.7.1. Przekrd) szyny mozna uwzgledniaé w zastepczym

przekroju pasa belki, jezeli sa spelnione nastgpujgce wa-
runki:
a) polgczenie (lgczniki) szyny z belky jest obliczone =z

uwzglednieniem sil rozwarstwiajgcych,

b) do obliczen przyjmuje sie zmniejszong o 25% wyso-
kos¢ gidwki szyny diwigowe) lub kolejowe) (w  przypadku
szyn o przekroju prostokgtnym - 75% calkowitej wysokosci

szyny),.
¢) rozwigzanie konstrukcyjne umozliwia regulacje toru
przez zmiane polozenia catej belki (wraz z szyna).

L.7.2. Naprezenia zastepcze w_S$rodmku belki w ob-

szarze przylegajqcym do pasa, ktéry nie jest obcigzony
(bezpos$rednio) kolam: dzwignicy, sprawdza si¢ wg PN-80/
B-03200.

Naprezenia zastgpcze w obszarze $rodnika przylegajg-

cym do pasa obciazonego kotami dzwignicy sprawdza sig¢ wg

wzoru
o'z-l/d;+¢2—¢Idy+318‘$l,lR (13)
w ktérym:
oy naprezente normalne od zginania belki wywolanego
obciazeniami pionowymi,
du - napr¢zenie od nacisku kota dZwignicy; mozna przyj-
mowad 4y = %gﬂ
fQ = _(_Q%tgz_)é - naprgzenia $cinajgce.
- mo).na'rprxyjmowac’ wg rys. 7,

v
\ / Jem \ S ! <
L Z AN L
\ L 1
z=5+2(h+g) | ' o
i
(Bn-8172812-01-7]
Rys.7
Qw - sila poprzeczna wywolana cigizarem wiasnym bel-
ki wraz z obcigzeniem chodnikéw 1 ciazarem da-

chu lub innych konstrukeji dziatajacveh na belke,

_1__~-v

9, 2 (msy

Q. - sila poprzeczna wywolana pionowymi naciskami két
suwnicy,
S - moment statyczny pasa belki (gdy sa spelnione wa-

runki wg 4.7.1, lgcznie z przekrojem szyny).

4.7.3. Polgczenie $rodnika belki (o ztozonym przekro-

ju) z pasami za pomocg spoin pachwinowych lub czolowych
oblicza si¢ wg PN-80/B-03200, przyjmujac odpowiednie
wspélczynniki 8 oraz naprezenia wyznaczone wg 4.7.2.

pa-

sem obcigzonym kolami suwnicy, na kazdy nit (poziomy)przy-

W przypadku nitowego potgczenia $rodnika belki z

pada sila wg wzoru

2 21
(Qut Qzp)S \4
N=t, [__“’__11'__. ik . (14)
T n
w ktérym:

t, - odcinek polgczenia (szwu) przypadajgcy na jeden
nit,
z, - wymiar z wyznaczony na linii szwu.

4.8. Stateczno$é miejscowa elementéw pelnodciennych

4.8.1. Ogdlne warunki statecznoéci. Stateczno$é miejs-

cowg $ciskanego pasa belki oraz stateczno$c érodnika przy

§cinaniu i zginaniu sprawdza sl¢ wg PN-80/B-03200, a sta-

tecznoséé érodnika przy docisku (pasa do érodnika) mozna
sprawdzaé wg wzoru
R
9y < m.a (15)

przy ograniczeniu sily V<< 36g2R przekazywanej na $rod-
nik (g - grubos¢ $rodnika).

W przypadku zlozonych stanéw naprezen statecznosé
miejscowa $rodnika sprawdza sie wg wzordéw:

a) $rodnik nieuzebrowany wzdluznie (bez zeber lub u-

zebrowany poprzecznie)

2 _ - a
"z'l/("'sv"'v+ PP ‘3"".,'%"’".:"19*9(’"::"0)2 =
1
< I,IR ) (16)

b) $rodnik uzebrowany poprzednie i wzdluznie, w polu

migdzy zebrem wzdluznym a pasem $ciskanym (rys. 8).

.dv+m:1'drfr)+

I/I 2. 3
* A(msu.dv-"mar"r!r)"'zv

2"
(msy' Oy = Mg ‘z!r)z * 3(mst ) 'Q) =

< 1,IRY) an

1) Wzér z pracy prof. dr inz. Janusza Murzewskiego.
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¢) $rodnik uzebrowany poprzecznie 1 wzdluznie, w polu

miedzy zebrem wzdluznym a pasem rozcigganym - wg wzo-

ru (18), w ktérym L nalezy  zastgpic wyrazeniem
b —
2 _2 .g oraz g, wyrazeniem 0,4¢d
b, xg v v
e
4
. S
0Os obojgtna ) o
- - Q
-
{ L N
o
.

W przypadku gdy sila skupiona dziata na rozciggany

pas belki, to stateczno$é miejscowg $rodnika sprawdza sig:
- w strefie $ciskanej wg PN-80/B-03200,

- w strefie rozcigganej stosuje sie¢ wzdr (16) przy @,g = 0.

4.8.2. Wspdlczynniki m mg 4 sa okredlone przez

st* Msns
uogdlniony wspdlczynnik h‘lx wg PN-80/B-03200.

Wartoéci wspdlczynnika Kd do wzoru Apd = Kd/ﬁ po-
dano w tabl.4 w zaleznosci od stosunku & = e/b (b="b; lub
b, wg rys.8) oraz parametru 7. Dla belek nitowanych przyj
muje sie 9= 10, a dla belek spawanych nastgpujgce wartos-
[9

a) $rodnik nieuzebrowany 7= 0,

b) Srodnik uzebrowany wzdiuznie

- w polu miedzy zebrem a pasem obcigzonym %= 0,

Rys. 8 - w polu migdzy zebrem a pasem nieobcigzonym % =0.8;
Tablica 4
o
n 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 =2
Wspdtczynnik Kd.
0 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
=30 3345 3050 2670 2465 2315 2225 2160 2115 2080
4
A /l Py - smuktoéé wzgledna,
A=blg; a=celb.
w ktérych: ¢) érodnik uzebrowany poprzecznie
¥=5 - Am:nm, ale nie mniej niz ¥ = 0, - obcigzony $ciskany pas belki, z ktérym wspdipracuje
m,mm - wspdlczynnik m g dla najmniejszej spoéréd smuk- szyna (wg 4.7.1) % = o .
: - obcigzony $ciskany pas belki bez wspdlpracy szyny 1=
tosci wzglednych dla poszczegdlnych  sktado- b 3
. 9
wych stanu naprezenia, - z_%ig_ ’
g
Oy - naprezenie normalne od zginania w obszarze "
, , bp9,
$rodnika przylegajgcym do gérnego pasa, - obcigzony pas rozciggany 7 = 0,8 :3;;
6.4, - Srednia wartos¢ naprezenia normalnego w polu g
miedzy zebrem wzdluznym a pasem $ciskanym: (b, g oraz by, 9p - szeroko$¢ i grubo$c¢ srodnika oras
wéwczas Mg, okredla sig dla K, odpowiadaja- $ciskanego pasa belki);
d) $rodnik uzebrowany wzdluznie i poprzecznie (doty-

cego ¥ = 1oraz « = e/b2
€ - wgi4.7.2.

czy takze krétkich zeber poprzecznych) g = 0,8,
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W przypadku belek o przekroju z jedng osig symetrii (np.
rys.1), gdy o$ obojetna jest przesunigta w kierunku pasa
$ciskanego ldd | >|dg|. do obliczen przyjmuje si¢ wyso-
ko$¢ $rodnika b = 2b0 ( bo— wysokoéé éciskanej strefy srod-
nika) oraz wartosci wspdiczynnika K, (uzupelnienie tabl. 14

wg PN-80/B-03200) :

oq| 9|

K, - 3600 - 1075 l‘d| gy 1<
g

_l__d_d_||_ = 1,35
9

= 215 d
K"_ZIJO gdy l‘

4.8.3. Zebra usztywniajgce $rodniki belek pelnoscien-

nych projektuje si¢ wg PN-80/B-03200, przy czym zaleca
sig:

a) stosowal dwustronne zebra usztywniajgce m.in. \v
miejscach wystgpowania stezen pionowych (zastrzaléw),

b) nie stosowaé krétkich zeber poprzecznych, jezelinie
stosuje sie zeber wzdiuznych,

c) na zebra usztywniajgce stosowad stal zwykle’ jakos-
ci, niezaleznie od gatunku stali uzytej na $rodnik.

Srodniki poziomych stezen pelnodciennych (belek ha-
mownych) usztywnia si¢ zebrami jednostronnymi (od spo-
du) stosownie do\ wynikéw obliczed, a bezwzglgdnie w
przypadkach stosunku szerokos$ci $rodnika do grubosci wigk-

szego niz 140.

5. ZALECENIA KONSTRUKCYINE

=4

5.1. Postanowienia ogdlne. Konstrukcje zaleca sig pro-

jektowaé z mozliwie duzych zespoldw, podzespoldw 1 sek-
cji, z uwzglgednieniem mozliwoéci transportowych oraz sto-
sowanych technologii i sprzetu.

W dokumentacji powinny by¢ podane zalecenia co do
montazu probnego zespotédw, podzespolédw 1 sekcji lub spo-
sobu wykonama stykdw, ktéry zapewni prawidlowy montaz
konstrukcji na placu budowy; styki gidwnych dzwigarédw mo-

ga by¢ spawane lub srubowe cierne.

5.2. Belki. Optymalne rozwigzania belek podsuwnico-
wych uzyskuje si¢ zwykle przy zastosowaniu nieuzebrowa-
nych belek pelnosciennych walcowanych lub spawanych o
priekro;ach dwuteowych zwykiych lub zlozonych. Stosowa-
nie belek kratownicowych a takze azurowych (dwuteowniki
podwyzszone) nie jest zalecane nawet na tory jednoszynowe.

Belki pelno$cianne wolno podparte o rozpigtosci do 12 m
moga mieé pasy o stalym przekroju, natomiast przy wiek-
szej rozpietosci zaleca sie stosowad pasy © zmiennym prze-
kroju.

Zaleznie od obcigzenia 1 rozpigtosci belki usztywnienie

éciskanego pasa moze by¢ wykonane przez poszerzem:e pa-

'sa lub zastosowanie stgzeri kratownicowych albo pelnodcien-

nych (np. z blachy zeberkowej);w przypadku belek ze sta-
li o podwyzszone) wytrzymalosci zaleca si¢ stosowanie ste-
zen.

5.3.1. Stezenia poziome. Szerokosé stezenia poziome-

go jest okreélona zwykle szerokoécig chodnika i wzgledami
konstrukcyjnymi, jednak stosunek szeroko$ci stezenia do
dlugoéci nie powinien by¢ mniejszy niz 1/20.

Pas zewnetrzny poziomego st¢zenia mozna. uwazaé za
podparty na gidwnym dzwigarze belki podsuwnicowej (np.
rys.4), gdy zastrzaly podpierajgce sg pochylone pod ka-
tem nie wigkszym niz 45°. W przypadku wickszego pochyle-
nia zastrzaléw, zewnetrzny pas stezenia oblicza sie¢ z u-

wzglednieniem cigzaru wlasnego i obcigzen zmiennych przy

rozpigtosci réwne) odstepowi podpdr belki.

5.3.2. Stgzenia pionowe. DZwigary boczne (stgzenia pio-

nowe wzdluzne) stosuje si¢ w ustrojach belek podsuwnico-
wych o rozpigtosci \vieksze] niz 12 m, zwykle dla dzwig-
nic 5 i © grupy natezenia pracy; wéwczas gérny pas dzwi-
gara bocznego jest jednoczesnie zewngtrznym pasem  ste-
zenia poziomego.

Pionowe stezenia w linii slupéw estakady wymiaruje sig,
przyjmujac do obliczed sily poziome wg 4.6.

Pionowe stezenia poprzeczne stosuje si¢ w odstepach

nie wigkszych niz 6 m.

5.4. Szyny. Rodzaj szyn, tj. przekrdj, szerokosé gidw-
ki, gatunek stali - ustalane za pomocg wzoréw Hértza na
podstawie skupionego docisku kota suwnicy do szyny -przyj-
muje si¢ wg charakterystyk technicznych suwnic.

QO$§ szyny powinna lezé¢ w plaszczyzZnie symetrii  prze-
kroju belki; w przypadku belek dwuteowych i teowych - w
ptaszczyzZnie symetrii $rodnika.

Mozna stosowad szyny bezstykowe lub lgczone z od-
cinkéw z luzem (szczeling) w granicach O + 2 mm. Styki
szyn nie powinny by¢ rozmieszczane w sasiedztwie (okoto
600 mm) podpdr i stykéw belki. Styki szyn wystepujace w
miejscach lgczenia elementéw montazowych konstrukcji po-
winny byé wykonane skos$nie (45 & 60° wzgledem osi szyny)
z zastosowaniem ogranicznikdw zabezpieczajgcych  koiice
szyn przed przemieszczeniem poprzecznym. W przypadku
przerwy dylatacyjnej rozwigzanie konstrukcyjne stykéw
szyn powinno zapewniaé lagodne przetaczanie si¢ két suw-

nicy przez przerwe.

3:3. Polgczenia

5.5.1. Polgczenia paséw. Pasy belki podsuwnicowej ze

érodnikiem mogg by¢ laczone spoinami czotowymi lub spoi-
nami pachwinowymi o grubosci nie mniejszej niz 4 mm. Bla-
chy wezlowe w kraiowmcowej belce podsuwnicowej powinny
by¢ tgczone z pasem za pomocq spoin cigglych, przy czym

nalezy zapewnié lagodne przejécie blachy wezlowej w pas.
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W dokumentacji powinno byé okreélone (zgodnie z PN-77/
B-06200 rozdz. 4) wymagane wykonanie polgczen a w sacze-
gélnosci wykonanie spoin odpowiadajace karbom przyjetym

w obliczenmach.

5.5.2. Polaczenia zeber. Zebra zaleca sig laczyé ze

érodnikiem i pasami za pomocq spoin pachwinowych cigg-
lych o grubosci a = 3 mm 1ub wiekszej, wynikajgce) z obli-
czenia. Zebro nalezy spawaé bezposrednio do srodnika o-
raz do pasa §ciskanego, a do pasa rozcigganego  poprzez

przekladki.

5.5.3. Polagczenie szyn. Szyny mogg by¢é taczone z bel-

kg podsuwnicowa za pomocg spawania, nitowania, $rubowe-
go polaczenia ciernego lub odpowiednich tapek mocowanych
$rubami, przy czym:

- spawanie mozna stosowac do prostokgtnych szyn u-
miarkowanie obcigzonych,

- w przypadku suwnic 6 grupy natezenia pracy jest za-

lecane mocowanie szyn za pomocg $rub.

Lgczniki (lapki, $ruby, nity, odcinki spoin) powinny by¢é
rozmieszczone po obu stronach szyny w odstgpach nie wielk
szych niz 700 mm, przy czym zaleca si¢ stosowad “s'ruby i
nity o $rednicy 16 + 24 mm, a odcinki spoin co najmniej o
dlugoéci 100 mm i grubosci 4 mm.

Gdy przekrdj szyny jest uwzgledniony w obliczeniach
przekroju belki, to polgczenie szyny z belkg powinno byé

nitowane, $rubowe cierne lub spawane spoinami cigglymi.

5.6. Inne zalecenia. Belki podsuwnicowe powinny  byé

zabezpieczone przed dzialaniem ognia lub diugotrwalym od-
dzialywaniem ciepia (promieniowanie, konwekcja), powodu-
jacym wzrost temperatury ponad 150°C.

Zalecenia i wymagania dotyczgce przejsé i dojsé do
dZzwignic podano w osobnych przepisach 1) .

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

1) Patrz Informacje dodatkowe.

KONIEC

Informacje dodatkowe

ZALACZNIK

PRZYBLIZONE OBLICZENIE BELEK

1. Belki skrzynkowe. Belke skrzynkowg (rys.Z-1) dopuszcza sie obliczaé jako cztery wspdlpracujace dZwigary plas-

kie, o érodku skrecania pokrywajgcym sie ze $rodkiem przekroju, ktérych momenty bezwladno$ci wynoszg jak we wzorach:

%, b-2, h-y, Y,
L= Tees L=—7" "Iz =—F Lyes lo= 3 Tae (21
w ktérych:
) (- ch - momenty bezwladnosci przekroju (catego) wzgledem osi przechodzgcych przez Srodek sztywnosci przekroju,

pozostale oznaczenia wg rys. Z-1.

Gdy belka obcigzona jest kilkoma dZwignicami, to w poszczegdlnych przekrojach przyjmuje siq¢ zastepczy uklad zlozony

z sily pionowej, sily poziomej oraz momentu (przytozonych w érodku sgtywnoéci przekroju) wg wzordw:

V=2V H=ZH; My =2V, e My=2H; ey M=M,+M, (£-2)
w ktérych:
V‘ ’ H‘ - poszczegdlne pionowe 1 poziome sity dzialajgce w danym przekroju,
€riv ey - mimosrody sit (Vi 5 H‘) wzgledem $rodka sztywnosci przekroju belki.

Przekroje dzwigaréw plaskich (skladnikéw przekroju belki) wymiaruje sie przyjmujac bezpieczniejszy wariant obcigze-

nia (rys. Z-1):
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a) przy zalozeniu, ze rozklad obcigzen poszczegdlnych dZwigardw jest proporcjonalny do ich sztywnosci

xr ies
Vi=V-=2—-M
! b b“.rc luc)
b—x Ipc
V=V 4+ M
. b + b(l.'rc+ IUC
h—y ye
H = o —— M -
o = Hr=——F (I, +1,.)
y Iye
H,=H - M-
d h h (Irc-l— ch)
b) przy zalozeniu, ze pas gérny przejmuje cale obcigzenie poziome
X = AT f’__M Lz __MH—HJA
B b ¥ b“rc+ ch) b
vomtr. 2% . M, - Hy,
' b LT b
H,=H+ M, - fve
o V h (I.rc + ch)
I
e
H,=—M
& ¥ h (I:rc ¥ ly:r)

(Z-3)

(Z-4)

(Z-5)

(2-6)

(Z2-7)

(2-8)

(2-9)

(Z-10)

W narozach przekroju belki napr¢zenia odpowiednio sumuje sie¢ uwzgledniajgc przy tym najniekorzystniejsze zwroty sit

poziomych (H))

J3 \F I

v Vz
H Cl
9. £ = _F3 ///
3, ,
M “
| =]
i
X -

)

R | B

= Eaf—’ 5 :EJ

Rys. Z-2

BN-81/2912-01-22)
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2. Belki kratownicowe przestrzenne (rys. Z-2) dopuszcza si¢ obliczad przy nastepujacych zalozeniach:

- ustrdj przestrzenny zastepuje sie czterema kratownicami plaskimi o momentach bezwladnosci

Iz_m.hz- I—i.hz; 13——&.52; [4=ﬂ‘_.b2 (Z-11)
1 k 27 -
F1+FZ 1734'}7'4 F + F, F,+ F,
- $rodek skrecania belki pokrywa sie ze $rodkiem sztywnosci przekroju o wspdlrzednych

! b L h (7-12)

= . ] Yy = — . o
s il
11 +1, # 13 +1,

- obcigzenie w rozpatrywanym przekroju belki zastepuje sig ukladem sprowadzonym do $rodka sztywnosci,
- kratownice plaskie oblicza si¢ analogicznie jak w p. 1 zalgcznika, podstawiajac we wzorach (7Z-3 § Z-10):
I, + I, zamiast I,

13 + I‘ zamiast ch

Powyzszy tok postgpowania moze by¢ stosowany réwniez w przypadku ustrojéw przestrzennych kratownicowo-blachowni-
cowych,

3. Przepony. W przestrzennych ustrojach jezdni suwnicowych powinny byé stosowane przepony:

- ramowe lub pelnoécienne w przypadku belek skrzynkowych,

- kratownicowe (pretowe) w przypadku belek kratownicowych lub kratownicowo-blachownicowych.

Przepony nalezy stosowaé w odstepach (t) nie wiekszych niz 5m, przy jednoczesnych warunkach: t < 2horaz t 42€k
(h - wysokos$é belki, e, - rozstaw kél suwnicy).

Przepong oblicza sig¢ przyjmujgc dzialanie, wzdluz przekatnej przekroju belki, sily $ciskajacej

- Vhd
I 1 Z-1
I—2b2+(-—z+1)h2 10

4 I

w ktérym:

V - nacisk kola suwnicy (ze wspéiczynnikiem dynamicznym),

d - przekagtna przekroju belki.

Jezeli odstep przepon jest wickszy od rozstawu két suwnicy, to do licznika wzoru (Z-13) wprowadza si¢ mndznik  za-

lezny od liczby két suwnic mieszczacych sig¢ w odstepie przepon:
€k
(2 - —-t—) - przy dwdch kotach,
(3 - 2:;‘-) - przy wiekszej liczbie kél.

Jezeli przepone stanowi pojedynczy pret, to jego smukloéé nie powinna byé wieksza niz 4 = 80.

W zltozonych przypadkach obcigzenia belki obcigzenie przepony zaleca sie wyznaczac analitycznie.
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INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujgca norme - Centralny Os$rodek

Badawczo-Projektowy Konstrukcji Metalowych MOSTOSTAL.

2. Istotne zmiany w stosunku do BN-65/8814-04

a) wprowadzono jako obowigzujgca metode wymiarowa-
nia wg standéw granicznych,

b) wprowadzono nowe gatunki stali o podwyzszonej wy-
trzymalosci,

e) ’wprowadzono nowy sposdb obliczania pretéow $ciska-

nych i zginanych oraz sprawdzania stateczno$ci miejscowe],

d) wprowadzono unowoczeéniong metode ustalania wy-
trzymaloéci jak i sposobu obliczania polaczen.
3. Normy 1 dokumenty zwigzane
PN-80/B-02010 Obcigzenia w obliczeniach  statycznych.
Obcigzenie $niegiem
PN-77/B-02011 Obcigzenia w obliczeniach statycznych.
Obcigzenie wiatrem
PN-64/B-02012 Obcigzenia w obliczeniach  statycznych.

Obcigzenie suwnicami mostowymi

PN-72/B-02013 Obcigzenie w obliczeniach statycznych.Ob-
cigzenie terdw jezdnych urzgdzeniami dZwigowo-trans-
portowym: podwieszonymi

PN-80/B-03200 Konstrukcje stalowe. Obliczenia statycz-

ne i projektowanie

PN-77/B-06200 Konstrukcje stalowe budowlane. Wymaga-
nia i badania
PN-72/H-84018 Stal niskostopowa o podwyzszonej wytrzy-
malosci. Gatunki
PN-72/H-84020 Stal weglowa konstrukcyjna zwyktej  ja-
kosci ogdlnego przeznaczenia. Gatunki
PN-62/H-93410 Szyny diwigowe
PN-79/M-06503 Dzwignice. Podzial dZwignic na grupy na-
tezenia pracy
PN-74/M-06514 Dzwignice. Obcigzenia w obliczeniach u-
strojow nosnych dZwignic
PN-79/M-06515 Dzwignice. Podstawowe zasady wymiaro-
wania stalowych ustrojéw dzwignic
PN-81/M-45013 Technika bezpieczenistwa. Urzadzenia bez-
pieczenstwa wciggarek, suwnic, zurawi i dZiwignic
linowych
Zarzadzenie nr 60 Ministra Budownictwa i Przemystu Ma-
Iterialéw Budowlanych z dnia 4 pazdziernika 1969 r. w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowia-
daé przejécia i doj$cia do dZwignic zainstalowanych na

statle w obiektach budowlanych (Dz.Bud. nr 15, poz. 49
z dnia 31 pazdziernika 1969 r.)

4. Autor projektu normy - prof. dr inz. Wiladystaw Bo-

gucki.

5. Wydanie 3 - stan aktualny: lipiec 1985 r.; uaktual-

niono normy zwigzane,
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