Spis tresci

Wykaz oznaczen
Wstep.

1. Produkcja, wtasno$ci stali, wyroby hutnicze, taczniki

1.1. Zarys produkcji stali
1.1.1. Produkcja suréwki
1.1.2. Produkcja stali i zeliwa
1.1.3. Odtlenianie stali
1.2. Struktury uktadu zelazo - wegiel
1.3. Ogdlna klasyfikacja stali
1.3.1. Stale konstrukcyjne
1.3.2. Stal trudno rdzewiejaca
1.3.3. Stal weglowa o szczegdlnym przeznaczeniu
1.3.4. Staliwo
1.3.5. Stal na nity.
1.3.6. Stal do wyrobu $rub
1.4. Wtasnosci stali budowlanych
1.5. Podstawowe wyroby hutnicze
1.5.1. Obrébka plastyczna stali
1.5.2. Wyroby walcowane na goraco.
1.5.3. Elementy zimnogigte z blach cienkich
1.5.4. Elementy ttoczone
1.5.5. Zasady doboru ksztattownikéw i blach na konstrukcje
1.6. Stopy aluminium
1.6.1. Zastosowanie stopow.
1.6.2. Produkcja stopéw aluminium
1.6.3. Rodzaje i wtasnosci stopéw aluminium
1.7. Rodzaje tacznikow.
1.8. Nity.
1.9. Sruby zwykte i pasowane
1.10. Sruby sprezajace
1.11. Spoiny.
1.11.1. Pojecie spoiny, metody spawania
1.11.2. Spawanie tukiem elektrycznym
1.11.2.1. Reczne spawanie tukowe.
1.11.2.2. Spawanie lukiem krytym
.11.3. Spawanie gazowe
11.4. Rodzaje spoin
11.5. Spoiny czotowe
11.6. Spoiny pachwinowe
11.7. Spoiny grzbietowe, otworowe i bruzdowe
11.8. Potozenie spoiny w przestrzeni
11.9. Oznaczenie spoin na rysunkach
11.10. Wady spoin
11.11. Kontrola robét spawalniczych
.11.12. Podstawowe wymiary spoin, konstrukcyjne zasady ich doboru
1.11.12.1. Spoiny czotowe
1.11.12.2. Spoiny pachwinowe
1.11.12.3. Spoiny pachwinowe przerywane
1.11.12.4. Spoiny otworowe i bruzdowe
1.11.12.5. Spoiny punktowe
1.11.12.6. Spoiny montazowe
1.12. Zgrzeiny.
1.12.1. Rodzaje zgrzewan
1.12.2. Zgrzewanie punktowe
1.12.3. Zgrzewanie liniowe
1.12.4. Zgrzewanie garbowe
1.12.5. Zgrzewanie doczotowe
1.12.6. Oznaczenia zgrzein na rysunkach
1.13. Kleje do metali
1.14. Kotki, gwozdzie i taczniki lekkiej obudowy.

2. Teoria projektowania

2.1. Bezpieczefistwo konstrukcji metalowych
2.2. Zatozenia projektowania i wymiarowania
2.3. Obciazenia i wspdtczynniki
2.3.1. Klasyfikacja obciazen .o
2.3.2. Obciazenia state
2.3.3. Obciazenia zmienne
2.3.3.1. Podziat obciazen zmiennych
2.3.3.2. Obciazenia technologiczne zmienne réwnomiernie roztozone
2.3.3.3. Obciazenia skupione pionowe
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2.4.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.11.

2.3.3.4. Obciazenia poziome
2.3.3.5. Obciazenia statyczne i dynamiczne
2.3.3.6. Obciazenia od maszyn, urzadzen sktadowych
2.3.3.7. Obciazenia od $cianek dziatowych
2.3.3.8. Obciazenia od sit tarcia
2.3.3.9. Obcigzenia montazowe
2.3.4. Obciazenia wyjatkowe
2.3.5. Wspdtczynniki do okre§lania wartosci obliczeniowych obciazen
2.3.5.1. Wsp6tczynnik obciazenia
2.3.5.2. Wsp6tczynnik jednoczesnosci obciazen
2.3.5.3. Wsp6tczynniki redukcji obciazen zmiennych
2.3.5.4. Wspébtczynnik dynamiczny.
2.3.5.5. Wsp6tczynnik konsekwencji zniszczenia
2.3.6. Kombinacje obciazen obliczeniowych i charakterystycznych w stanach granicznych
2.3.6.1. Obciazenie obliczeniowe w stanach granicznych no$nos$ci
2.3.6.2. Obciazenie charakterystyczne w stanach granicznych uzytkowania
2.3.7. Schematy i zestawienia obciazen
2.3.8. Uktad jednostek miar
Przyktad 2.1
Przyktad 2.2
Wytrzymato$é obliczeniowa stali

. Obliczenia statyczne

Stany graniczne uzytkowania

2.6.1. Zasady ogdlne

2.6.2. Graniczne ugigcia

2.6.3. Graniczne przemieszczenia (ugigcia) poziome

2.6.4. Drgania

Stany graniczne no$nosci

2.7.1. Zasady ogdlne

2.7.2. Modele zachowania si¢ przekrojéw elementéw konstrukcji
2.7.3. Wspdbtczynniki podparcia i obciazenia §cianek K oraz niestatecznos$ci miejscowej
2.7.4. Procedura obliczania stan6w no$no$ci granicznych
Nos$noé¢ na zmeczenie (wysokocyklowe) materiatu

2.8.1. Zjawisko zmegczenia

2.8.2. Zakres zmiennos$ci naprezen

2.8.3. Wytrzymato$¢ zmeczeniowa

2.8.4. Nos$nos$¢ na zmeczenie

Przyktad 2.3

Nos$no$¢ konstrukcji w aspekcie réznych whasciwosci stali

2.9.1. Uwagi ogdlne

2.9.2. Wptyw struktury krystalicznej na sprezyste i plastyczne zachowanie sig stali
2.9.3. Krucho$¢ metali

2.9.4. Przystosowanie si¢, konsolidacja stali

2.9.5. Starzenie metali

2.9.6. Wytrzymato$é w ztozonym stanie naprgzenia

. Wplyw temperatury na stany graniczne no$nosci

2.10.1. Uwagi og6lne

2.10.2. Temperatury klimatyczne

2.10.3. Temperatury w pozarze zlokalizowanym

2.10.4. Temperatury w pozarach rozwinigtych

2.10.5. Temperatury krytyczne przekrojow w pozarze

2.10.6. Odporno$¢ ogniowa przekroju

2.10.7. Zabezpieczenie elementdéw stalowych podwyzszajace odpornos$¢ ogniowa,
Ochrona przed korozja,

2.11.1. Uwagi ogdlne

2.11.2. Projektowanie konstrukcji stalowych w aspekcie ochrony przed korozja
2.11.3. Powtoki antykorozyjne

12. Dobdr gatunkdw stali na konstrukcje budowlane
13. Ogdlne zasady tworzenia projektu technicznego obiektu

2.13.1. Fazy projektowania konstrukcji stalowej
2.13.1.1. Zatozenia techniczno-ekonomiczne
2.13.1.2. Projekt techniczny.
2.13.1.2. Dokumentacja warsztatowa

2.13.2. Zasady wykonywania rysunkéw konstrukcyjnych
2.13.2.1. Styki montazowe

Zagadnienia projektowe do opracowania

3. Elementy rozciagane

3.1.
3.2

3.3.

3.4.

Rodzaje i zastosowanie elementdw rozciaganych
Podatne elementy rozciagane.
Przyktad 3.1
Niepodatne elementy rozciagane
Przyktad 3.2
Elementy rozciagane potaczone spoinami
3.4.1. Uwagi ogdlne
3.4.2. Wytrzymato$¢é spoin
3.4.3. Nos$no$¢ spoin czotowych
3.4.4. Nos$no$¢ potaczen zaktadkowych elementéw rozciaganych
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3.4.5. Projektowanie prgtéw rozciaganych kratownic spawanych 149
Przyktad 3.3 150

3.4.6. Nos$no$¢ rozciaganych elementéow ze spoinami mieszanymi 152
3.4.7. Ksztattowanie cech geometrycznych naktadek 153
Przyktad 3.4 154

Przyktad 3.5 155

Przyktad 3.6 156

3.5. Elementy rozciagane potaczone §rubami lub nitami 157
3.5.1. Uwagi ogdlne 157
3.5.2. No$no$¢ obliczeniowa tacznikéw w zaktadkowych potaczeniach 159
3.5.2.1. Stan graniczny $cigcia 159

3.5.2.2. Stan graniczny uplastycznienia $cianki otworu 160

3.5.2.3. Stan graniczny poS$lizgu styku sprezonego 161

3.5.3. Zasady rozmieszczania tacznikéw w potaczeniach elementéw rozciaganych 163
3.5.4. No$nos¢ rozciaganego potaczenia zaktadkowego. 164
3.5.5. Nos$nos$¢ elementu rozciaganego ostabionego otworami na taczniki 165
3.5.6. Zasady ksztattowania cech geometrycznych naktadek 168
Przyktad 3.7 168

Przyktad 3.8 170

Przyktad 3.9 172

3.5.7. Zasady projektowania potaczen rozciaganych ksztattownikow. 174
Przyktad 3.10 176

Przyktad 3.11 176

Zagadnienia projektowe do opracowania 178

3.6. Zasady projektowania potaczen rozciaganych z mieszanymi tacznikami 180
3.7. Stopy elementdéw rozciaganych 180
3.7.1. Uwagi ogdlne 180
3.7.2. Nos$no$¢ obliczeniowa $rub fundamentowych 181
3.7.2.1. Stan graniczny zerwania trzpienia 181

3.7.2.2. Dtugo$é zakotwienia (catkowita) $ruby 181

3.7.2.3. Stan graniczny zakotwienia $ruby fajkowej 183

3.7.2.4. Stan graniczny zakotwienia $ruby ptytkowej 183

3.7.2.5. Stan graniczny zakotwienia $ruby rozporowej 183

3.7.3. Nos$no$¢ érub fundamentowych stép elementéw rozciaganych 183
3.7.4. Blachy czotowe stép fundamentowych elementéw rozciaganych 184
3.7.5. Nos$no$¢ spoin pachwinowych taczacych element rozciagany z blacha czotowa 185
Przyktad 3.12 186

4. Elementy $ciskane osiowo 189
4.1. Wprowadzenie 190
4.2. Wyboczenie elementow $ciskanych 190
4.2.1. Sprezyste wyboczenie 190
4.2.2. Niesprezyste wyboczenie 194
4.2.3. No$no$¢ elementdw osiowo $ciskanych 197

4.3. Stateczno$¢ miejscowa $cianek osiowo $ciskanych elementow. 201
4.3.1. Podstawowe informacje teoretyczne 201
4.3.2. No$nos¢ $cianek w stanie krytycznym 202
4.3.3. Nos$nos¢ $cianek w stanie nadkrytycznym 203

4.4. Projektowanie $ciskanych pretéw kratownic spawanych 204
4.4.1. Przekroje pretow kratownic 204
4.4.2. Prety proste 206
4.4.3. Prety ztozone 208
Przyktad 4.1 210

4.4.4. Prety monosymetryczne o przekrojach otwartych 212
Przyktad 4.2 214

Przyktad 4.3 217

4.5. Projektowanie trzonéw stupow petnosciennych obciazonych osiowo 220
4.5.1. Przekroje poprzeczne i dtugo$ci wyboczeniowe stupow. 220

4.5.2 Zasady projektowania stupow hal parterowych 223
Przyktad 4.4 224

4.5.3. Stupy petnos$cienne szkieletéw wielokondygnacyjnych 225
Przyktad 4.5 226

4.6. Projektowanie ztozonych trzonéw stupow. 227
4.6.1. Przekroje poprzeczne i smuktos$ci 227
4.6.2. Zasady projektowania stupéw ztozonych 229
4.6.2.1. Trzon stupa z przewiazkami 229

4.6.2.2. Trzon stupa skratowany 231

Przyktad 4.6 232

4.7. Projektowanie trzondéw stupow o przekrojach monosymetrycznych 235
Przyktad 4.7 235

4.8. Stopy stupow obciazonych osiowo. 236
4.8.1. Uwagi ogdlne 236
4.8.2. Nos$no$¢ $rub fundamentowych stép stupéw obciazonych osiowo. 238
4.8.2.1. Nos$no$¢ $rub fundamentowych stopy przegubowej 238

4.8.2.2. Nos$nos¢ $rub fundamentowych stopy sztywnej 238

4.8.3. Projektowanie blach czotowych stopy. 239
4.8.3.1. Pole powierzchni blach czotowych 239

4.8.3.2. Grubo$¢ blachy czotowej stopy stupa obciazonego osiowo. 240
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4.9.

4.10

5. Belki
5.1.

5.2
5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.

5.10.

5.14.

4.8.3.3. Potaczenie stupa $ciskanego osiowo z blacha czotowa stopy.
4.8.4. Regulacja stop
Przyktad 4.8
Gtowica stupa $ciskanego osiowo.
4.9.1. Zasady konstruowania
4.9.2. Zasady projektowania gtowicy stupa
4.9.2.1. Blacha pozioma
4.9.2.2. Ptytki centrujace
4.9.2.3. Blachy pionowe gtowicy stupa
Przyktad 4.9

. Projektowanie kratownic

4.10.1. Wiadomosci ogélne.
4.10.2. Dobér ksztattu i ogdlnych wymiaréw kratownicy.
4.10.3. Zatozenia do projektowania kratownicy.
4.10.4. Ugiecie kratownic
4.10.5. Projektowanie blach weztowych
4.11. Podpory stupowe
Przyktad 4.10
Zagadnienia projektowe do opracowania

Wiadomos$ci wstepne
5.1.1. Ogdlna charakterystyka i zastosowanie.
5.1.2. Klasyfikacja belek, oznaczenia cech geometrycznych przekrojow belek
Dtugo$¢ obliczeniowa belki
Zwichrzenie belki
5.3.1. Zjawisko zwichrzenia
5.3.2. Konstrukcyjne zabezpieczenie belki przed zwichrzeniem
5.3.3. Tezniki zabezpieczajace belki przed zwichrzeniem
5.3.4. Wspo6tczynnik zwichrzenia
Przyktad 5.1
Stateczno$¢ miejscowa $cianek przekroju belki
5.4.1. Wiadomosci ogélne
5.4.2. Niestateczno$¢ miejscowa przy zginaniu
5.4.3. Niestateczno$¢ miejscowa przy $cinaniu
5.4.4. Niestateczno$¢ miejscowa $rodnika pod obcigzeniem skupionym
Nos$nosé¢ belek bisymetrycznych, homogenicznych
5.5.1. Nos$no$¢ pod obcigzeniem skupionym
5.5.2. No$nos¢ belki zginanej jednokierunkowo
5.5.3. Nos$no$¢ §rodnika przy $cinaniu
5.5.4. Nos$no$¢ belki przy jednoczesnym zginaniu i $§cinaniu $rodnika
5.5.5. Nos$nos¢ belek zginanych dwukierunkowo i rozciaganych
Przyktad 5.2
Przyktad 5.3
Zebra usztywniajace
5.6.1.Zebra podtuzne
5.6.2. Zebra poprzeczne
Przyktad 5.4
Projektowanie belek bisymetrycznych
5.7.1. Procedura projektowania belek
5.7.2. Dob6r przekroju belki
Projektowanie belek walcowanych
Przyktad 5.5
Projektowanie belek z blach
5.9.1. Wiadomosci wstgpne
5.9.2. Optymalne wymiary przekrojéw poprzecznych blachownie
5.9.3. Ksztattowanie podtuzne blachownie
5.9.4. No$nos$¢ blachownicy.
Przyktad 5.6

5.9.5. Styki warsztatowe i montazowe blachownicy. Spoiny taczace pasy ze §rodnikami

Przyktad 5.7
Oparcia i utwierdzenia belek
5.10.1. Uwagi ogdlne
5.10.2. Oparcie belki
Przyktad 5.8
5.10.3. Utwierdzenie belki
Przyktad 5.9

11. Rozwiazania konstrukcyjne stropow stalowych
2. Belki hybrydowe

Przyktad 5.10

. Monosymetryczne przekroje belek

5.13.1. Uwagi ogdlne

5.13.2. Belki monosymetryczne o przekroju ceowym
Przyktad 5.11

5.13.3. Belki monosymetryczne o przekrojach teowych, dwuteowych wzmacnianych
Przyktad 5.12

Belki niesymetryczne
Przyktad 5.13
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5.15. Belki azurowe.

Przyktad 5.14

5.16. Belki statycznie niewyznaczalne

5.16.1. Analiza sit w belkach ciagtych
Przyktad 5.15
Przyktad 5.16
5.16.2. Analiza sit wewngtrznych metoda wspotczynnikéw Winklera
5.16.3. Analiza sit wewnetrznych z uwzglednieniem plastycznej rezerwy nos$nosci
5.16.4. Projektowanie belek ciagtych
Przyktad 5.16
Zagadnienia projektowe do opracowania

6. Elementy $ciskane i zginane

6.1.
6.2.
6.3.

6.4.

6.5.

6.6.
6.7.

6.8.

Sity przekrojowe
Stupy ztozone skratowane $ciskane i zginane
Nos$nos¢ stupow petnosciennych $ciskanych i zginanych
6.3.1. Stupy bisymetryczne i monosymetryczne.
Przyktad 6.1
6.3.2. Elementy monosymetryczne o przekroju otwartym
6.3.3. Prety $ciskane kratownic obcigzone miedzy weztami
Stopa sztywna stupa §ciskanego i zginanego.
6.4.1. Uwagi ogolne
6.4.2. Powierzchnia stopy.
6.4.3. Dobdr i no$no$é¢ $rub fundamentowych
6.4.4. Blacha czotowa stopy.
Przyktad 6.2
6.4.5. Stopa dwudzielna stupa $ciskanego i zginanego
6.4.6. Sztywno$¢ potaczenia stopy z fundamentem
Stopa utwierdzona w fundamencie
Przyktad 6.3
Stopa przegubowa stupa §ciskanego i zginanego.
Projektowanie stupéw ram parterowych
6.7.1. Podziat ram
6.7.2. Dtugosci wyboczeniowe i wymiarowanie stupow ram
6.7.3. Parametr niedoskonatos$ci
6.7.4. Sity przekrojowe stupow jednonawowych ram stezajacych
Przyktad 6.4
6.7.5. Sity przekrojowe stupow stezajacych ram wielonawowych
Przyktad 6.5
Przyktad 6.6
Projektowanie stupow szkieletéw wielokondygnacyjnych
6.8.1. Uwagi ogdlne
6.8.2. Przyblizone metody obliczania sit przekrojowych I rzedu
6.8.2.1. Metoda portalowa
Przyktad 6.7
6.8.2.2. Metoda wspornikowa
Przyktad 6.8
6.8.3. Obliczanie przechytéw yr od zewngtrznych obciazenn poziomych
6.8.3.1. Przechyt postaciowy.
6.8.3.2. Przechyt gigtny.
6.8.4. Ocena wrazliwo$ci ramy na efekty II rzedu
6.8.5. Obliczanie sil przekrojowych ffn wg teorii drugiego rzedu
6.8.6. Obliczanie sit przekrojowych Il rzedu w stupach uktadu ram stezajacych budynku wielokondygnacyjnego
6.8.6.1. Analiza przypadkéw.
Przyktad 6.9
Przyktad 6.10
Zagadnienia projektowe do opracowania

7. Potaczenia

7.1.
7.2.

7.3.

Rodzaje i podziat potaczen
Potaczenia zaktadkowe na $ruby i nity.
7.2.1. Rozwiazania konstrukcyjne.
7.2.2. Potaczenia przegubowe
7.2.2.1. Potaczenia z ptaskownikami
Przyktad 7.1
7.2.2.2. Potaczenia ze stotkami podporowymi
Przyktad 7.2
7.2.3. Analiza sit dziatajacych na $ruby lub nity w potaczeniach zaktadkowych obciazonych mimos$rodowo
7.2.4. Projektowanie potaczen zaktadkowych na $ruby lub nity, obciazonych mimos$rodowo
7.2.4.1. Projektowanie tacznikéw.
7.2.4.2. Sprawdzenie no$nosci przekrojow ostabionych otworami
Przyktad 7.3
7.2.5. Zaktadkowe potaczenie belek walcowanych
Przyktad 7.4
7.2.6. Naktadki w potaczeniach zaktadkowych
Przyktad 7.5
Zagadnienia projektowe do opracowania
Potaczenia doczotowe na $ruby i nity
7.3.1. Rodzaje potaczen doczotowych
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7.3.2. Rozmieszczenie i no$no$¢ tacznikdw.
7.3.3. Projektowanie potaczen doczotowych rozciaganych osiowo.
7.3.3.1. Potaczenia proste
Przyktad 7.6
7.3.3.2. Potaczenia ztozone
Przyktad 7.7
7.3.4. Potaczenia doczotowe zginane
7.3.4.1. Analiza sit dziatajacych na taczniki
7.3.4.2. Potaczenia z blacha czotowa
Przyktad 7.8
7.3.4.3. Potaczenia zginane z prostymi elementami rozciaganymi
Przyktad 7.9
Zagadnienia projektowe do opracowania
7.4. Potaczenia spawane obciagzone mimosrodowo
7.4.1. Uwagi ogdlne
7.4.2. Potaczenia zaktadkowe obciazone mimosrodowo
Przyktad 7.10
7.4.3. Potaczenia spawane z obciazeniem mimos$rodowym nie dziatajacym w ptaszczyZnie spoin
Przyktad 7.11
Zagadnienia projektowe do opracowania
7.5. Spawane potaczenia przegubowe belek z podciagami i stupami
7.5.1. Rodzaje potaczen
7.5.2. Potaczenia z katownikami pomocniczymi
Przyktad 7.12
7.5.3. Potaczenia przez stotki podporowe
Przyktad 7.13
Zagadnienia projektowe do opracowania
7.6. Potaczenia sztywne
7.7. Projektowanie narozy.
7.7.1. Warunki zachowania no$nosci i stateczno$ci §rodnikéw narozy.
7.7.2. Zebra usztywniajace
Przyktad 7.14
Zagadnienia projektowe do opracowania
7.8. Styki stupow.
Przyktad 7.15
7.9. Zebra usztywniajace i blachy trapezowe stopy stupa
Przyktad 7.16
Przyktad 7.17
7.10. Lozyska
7.10.1. Uwagi ogdlne
7.10.2. Lozyska ptaskie i styczne
7.10.3. Lozyska przegubowe
Przyktad 7.18
Zagadnienia projektowe do opracowania
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Wykaz norm



