Spis tresci

BEZEAMOWIL .« 205 55 55 5.5 65 15 58 Sinsis oo, s g & 916 330 6.5 5 & 6 @) & 58 o) § 1.6 8% She st 610 2188 8 91 6, 8 X1
Podstawowe ozndczenion s vRu Ly SUSERNN Bl Sineaaiit Lo loB i X111
1. Charakterystyka ogélna dzwignic i toréw jezdnych ........................... 1
1.1.- - Uwagiopoine ue s L s neri IR sl il PO Miiessi s rvvn s niass 1
2. Charakterystyka oBOInadwWignic .5 1Y, . oo on s seb i soissaiiasds usdas 1
1:2.1. "SuWnicepomostower I, THEMDTIE Uy DUATNCS BT 05 2
1.2:2.. WeidpghiKiljedRoSZynowe S lr fo Jow s o ot vasassew e aBINGS BRI, . 11
1:3: Klasyfikadja suwniei i g rosmoesnan e awninaRs s eranld. . 13
1.4. . Szyny pOdSUWITCOWE, o s o bt vt wivnsainsiuboassmsebses sy DEERERN 17
1.5. Dzwigary podsuwnicowe, ksztalty przekrojow poprzecznych .............. 20
1:5:1; . KsztaltowiikitwalcowanSi 2. bt iaialudn Dot ol 2000 L., 20
1.5:2. DZwigarypelnoScienne spawane %2008 et Bnsnlndo Lhat. . 20
1:5:3.o Stezenie:belek/podsumicowych s oo svis vavn . aladog Ll 22
1.5.4. Kratownica — dZzwigar podsuwnicowy .............. ... 23
1.5.5. Belki jezdne suwnic podwieszonych i weiagnikéw jednotorowych .... 24
1.6. Klasyfikacja przekrojow poprzecznych ............. ... i, 24
1.7.. .Efekt szerokiega'pasa . s 500 co e v nn s e s AABOORSRSINA DAL, 30
2. Obciqzenia, sity wewnetrzne i ugigcia belek podsuwnicowych .................. 32
2.1. Obciazenia belek podsuwnicowyeh 02 it ol i cu ol Sl i, 32
2.1.1.. Rodzaje obGiggens: LASHELL S S Faaniiil LR A 20 0o, L LD, | 32
2.1.2. Efekty oddziatywan suwnic na belke¢ podsuwnicowa ............... 33
2.1:3/“Waspélezynniki dynamiczne oty § SUESIITHAIER SR, L Ro L 35
2.1.4. Kombinacje obciazen od pionowych naciskow k6t suwnicy .......... 39

2.1.5. Sily poziome podtuzne H, ;i poprzeczne H;, spowodowane przyspiesze-
niem lub opdznieniem jazdy suwnicy .......... ... ... oo 42

2.1.6. Obciazenia poziome spowodowane zukosowaniem suwnicy na torze
JEZATYMEMYE DO E ORI N YR it a5 a kst a A B RS 503 5 555 b s 43

2.1.7. Sita pozioma H, , spowodowana przyspieszeniem lub op6znieniem wéz-
ka'suvvntey .S VRDIASI D RlGeh GUI0T SHR WO RBIARITWORE oLl . 47

2.1:8.. Obciazenia wiattenirsidonbal, daynzAaion ivha o4 siosssiwsodl Lo hk. 47




Vi Spis tresci

2.19. Obciazenie od cigzaréw wiasnych chodnikéw komunikacyjnych, scho-

dOW, POMOSLOW, POTECZY . . . v v v vvvevanneeennee s e eenaeens 48
2.1.10. Obciazenie probne . . . .. ..o ovviiiiii i e 48
2.1.11. Obciazenie WyjatkOWe . ...........ovnuiieiiniriinneeeanenenns 49
2.2. Sily wewnetrzne w belkach podsuwnicowych ... 49
2.2.1. WielkoSci przeKrojowe . ...........cooeuueiiininennneeenennns 49
2.2.2. Belkijednoprzestowe .............c..oiiiiiiiiiiiiiiiiiin 50
2.2.3. Belki ciagle wieloprzgstowe ............. .o 52
2.3. Ugiecia i drgania belek podsuwnicowych ........... ..ot 54
2.3.0. UWagiogolne ...........ooevniieenniinniinnrannanneenneennes 54
2.3.2. Belkajednoprzestowa .......... ..ol 55
2.3.3. Belka dwuprzestowa .. .........oooiiinniiiiiie 56
2.3.4. Graniczne warto$Ci Ugi€C .. .......oovuieernn i 56
2.3.5. Drganiapasowdolnych .......... ..o 57
T R - s AR R e A L LT TR T 57
Przyktad 2.1. Obliczanie kombinacji obciazen od pionowych i poziomych naci-
SKOW KO SUWNIC . ..o vviveeronvnvrieinrasenocsecoosanns 57
Przyklad 2.2. Obliczanie momentéw zginajacych i sit $cinajacych w jedno-
przestowych i dwuprzestowych belkach podsuwnicowych ... 62
3. Nosnos¢ przekrojéw belek podsuwnicowych niestezonych ..................... 69
3.0, Uwagiogllne .......c.coieieneiieriiiiniiiabinaiiaaddionnai.. 69
3.2. No$nosé obliczeniowa przekroju poprzecznego pod dziataniem naprezen nor-
malnych ......coniiniiniiiniiiiiieii i e 70
3.3. No$no$é obliczeniowa érodnikaklas 1,213 ..o 73
3.3.1. Nosno$é belki pod obciazeniem skupionym kota suwnicy ........... 73
3.3.2. Lokalne naprezenia $cinajace ... .......c.vvvieer i s 78
3.3.3. Lokalne naprezenia od zginania $rodnika wywotane mimosrodowym
oddziatywaniem kOt . ... ... 78
3.3.4. Spoiny laczace srodnik z pasami ...... ... 79
3.3.5. Interakcje obciazenia skupionego, momentu zginajacego ............ 80
3.3.6. Scinanie srodnika ........... i 81
3.37. Zginanie ze §cinaniem . ...............oiiiiiiiiiiiiinn 82
3.3.8. Srodnik w ptaskim stanie naprezenia ............. ... 82
3.4. No$nosé belki z uwzglednieniem zwichrzenia .............oooivinn.ns 83
3.4.1. Nos$no$é belki dwukierunkowo zginanej i skrgcanej ................ 83
3.4.2. Model preta jednokierunkowo zginanego i Sciskanego .............. . 85
3.4.3. Wspolczynnik wyboczenia i zwichrzenia .............cooviiiens 85
3.5. Przyklady o s ok envhsinnn foy scnse bo Bespioda simaaesss e o selbo . 90
Przyktad 3.1. Obliczanie no$nosci belki jednoprzestowej . ...t 90
Przyklad 3.2. Obliczanie nos$nosci belki dwuprzestowej . ................. 99
4. Noénoé¢ belek podsuwnicowych ze $rodnikamiklasy 4 ...............oovennns 109
4.1. Naprezenie krytyczne idealnego panelu ..............oovviineinen 109
4.1.1. Réwnania réownowagi wedtug teorii Ilrzedu ...............ovnnen 109

4.1.2. Rozwiazania dla ptyt $ciskanych jednokierunkowo ................ 110



Spis tresci ! VII

4.1.3. Parametry niestateczno$ci miejscowej tarcz zginanych . ............. 114
4.14. Nosnos¢ ptyt w stanach nadkrytycznych ......................... 117
. Nos$no$¢ przekrojow zginanych wedtug Eurokodu [N5] ................... 120
4. 2rLs:Uwagiawstepnelcaasis drteambassansibwd i s vesabi ot . 120
4.2.2. Zalozenigidefinigjersmioanpoirahing il saasdon wshopmns, Lo, . 120
4.2.3. Niestatecznos¢ srodnika nieuzebrowanego podtuznie . .............. 123
4.2.4. Niestatecznos¢ srodnika z zebrami podtuznymi ................... 126
42.5. \Sprawdzenic warunku DOSNOSCL ... ¢y svs cronses o TEaneabit SR 132
. No$nos¢ na $cinanie przekrojow belek podsuwnicowych ze srodnikami klasy 4 .. 133
4 3% Postanowieniaiogblnelweiisoiyt et nlmmroviaitus ildin Ao hinkaannz . 133
4.3.2. Niestateczno$é srodnikéw przy Scinaniu . ............. ... 134
4.3.3. Statecznos¢ pasa przy smuktym $rodniku ...... ... ool 136
4.3.4. Nosnos¢ obliczeniowa przekroju belki przy scinaniu $rodnika ... ..... 137
4.3.5. Nos$nos¢ srodnika z zebrem podtuznym przy obciazeniu skupionym ... 138
. Interakcyjne warunki no$nosci srodnikéw ........ ... o oL 138
4.4.1. Interakcja momentu zginajacego, sity podtuznej i obciazenia skupionego 138
. Interakcja sity poprzecznej, momentu zginajacego i sity podtuznej.......... 139
. Metoda naprezen zredukowanych do sprawdzania srodnikow i no$nosci belek
podsuwnicowych (wedtug rozdziatu 10 normy [N5]) ..............ooonnn 139
4.6.1. Warunki statecznosci $rodnikOw ..............ooiiiiiiiiiin, 139
4.6.2. Wzgledna smuklosé ptytowa i sktadowe stanu naprezen krytycznych .. 141
4.6.3. Wspdlczynniki redukcyine p:s f,s Huw . o sisis ssiowimmnminsayosbesisinse . 142
. Zebra usztywniajace $rodnik ... ... ... 142
BT s Z0bER POMIING. . visb s - hun g es sl ot asrsmstsiein o « b Andsslsiasis . 142
4.7.2. Zebra poprzeczne postednie . .. ... ...t 143
4,7.3. Zebra podporowe podatne . . ... .......ourieeniiee i 145
47.4. Zebra podporowe SZEYWNE ... .........uiiennineennnneennneenn. 145
4.7.5. Wymaganie konstrukcyjnezeber .............. ... il 146
BSProyiclady .o 20 s w S AR B IR N SR PR SRR 147
Przyktad 4.1. Obliczanie nos$nosci przekrojow stgzonej belki podsuwnicowej

ze srodnikiem klasy 4 i z zebrami podtuznymi metoda przekro-

oW efektywnych . .. . ov v o ot cnppspaies s st iy - JG T e e 147
Przykiad 4.2. Obliczanie no$nosci przekrojow stezonej belki podsuwnicowej

ze $rodnikiem klasy 4 i z zebrami podtuznymi metoda przekro-

jow zredukowanych ........... ... ... il 165

5. Projektowanie belek podsuwnicowych niestezonych i z teznikami poziomymi ... .. 172
. Ogolne zasady ksztattowaniabelek .............. ... ..o 172

. Belki podsuwnicowe bez teznikéw poziomych ............ ... ... 173
BlTezniki hamowne . . . . . . parneess 2l tanot s dovnbnnt ssioad gsrae e . « 173

4. Belka podsuwnicowa z tgznikiem poziomym petnosciennym .............. 176
5.4.1. Ksztaltowanie przekroju poprzecznego ...............c.ccoueeeen.n 176

5.4.2. Sprawdzenie nosnosci belek gtéwnych . ......... ... .. ... ... ... 176

5.4.3. Nosno$¢ pasa zewnetrznego teznika petnosciennego ............... 179

.5. Belka podsuwnicowa z t¢znikiem kratownicowym ...................... 180

B s Ksziatowanie belki, . ot urmers Summmmies eyt s o iy by laa o » 180




Vil Spis tresci

5:5:2. L Nosnosé bellei-podsuwiiicomwe)r s o §a8ei a0 [0, S Eroeio, i
5.5.3. Pas zewnetrzny teznika kratownicowego ... .............. ... ...
5.54:1 Krzyzulceidsstupki teinikars. | St ® Saisu gn waipaaos i wiwissdl.
5.6. Projektowanie szczegdtéw konstrukcyjnych belek podsuwnicowych ........
5.6.1. Sprawdzenie nosnosci tacznikéw w potaczeniu belki ze stupem ......
5.6.2. Przemieszczenia elementéw zlacznychbelek ......................
5163 I Rektyfikacjasciimpatuthan Imestad 5 eAdinneae 2oty L bSb. .
$i6:4. S5Q@dboejnices . i lor s sutne, o . I I20UANA MATUIER, GURShMEINS, LS 8. .
5.7. « Przyldady grv e sx fosommeahaldnlnd wiomianig pianmis oo momnli. .

Przyktad 5.1. Obliczanie no$nosci belki podsuwnicowej z teznikiem blaszanym
Przyktad 5.2. Obliczanie no$nosci belki podsuwnicowej z t¢znikiem kratowni-
COWYIY b LENIR00E S DIGOE NATLERRI RGNSDINIE, Lk,
6. Podparcia, stupy i estakady podsuwnicowe ..............c.ciiiiiiiiiiiiia...
6:1. "Podpareia .« s s s ¢ i 0 d 005200000, FEANRUIE Pe00YT LADVIOW MDA L |
6.2. Schematy statyczne i obcigzeniastupow .................... .. ... ...
6.3. Wytyczne projektowaniastupdw ....... ... ... ... . i i,
6.4. Nosnos¢ stupéw podpierajacych belki podsuwnicowe ....................
6.4.1. Nos$nos¢ stupoéw petnosciennych ...............................
6.4.2. Nos$nosé stupéw zlozonych skratowanych ........................
6.5 ‘Odksztalcenia'poziome 'stapow ™ *PEia% L 7700 TG S0 000U BIDRln o, e Al
6.6. Przyklady rozwiazan konstrukeyjnych stupow .......... ... .. ... ...
6.7 “Przyldady s swmisw s man sod i pepd sdiauae BN RORT Nk Bl ek
Przyktad 6.1. Projektowanie stupa estakady podsuwnicowej o przekroju pel-
foseienhymnins kies |24 N TOPIR00 PNSME[AOG BVIE A el
Przyktad 6.2. Projektowanie dwugaleznego skratowanego stupa estakady pod-
SUWRICOWE]s il B0ss o0 o o 0 ST WIITE SEOIEDOG 1000, | BT,
7. Tory suwnic podwieszanych i wciqgnikéw jednoszynowych .....................
7120 wagi0golae A ke LT, T BRI G R B TR AT
7.2. 9 Za5adytokreslania‘oboigzen s s, SRR RIETIEIE i ivi i e,
728 SSutemicetpodwieszane: . & 2 i ;0. oy SERINSIAR SO i,
T2:2. PWeenikbijedioSznowe L7 7RIS SRy G
PRI R B e i s e R G SR B R e T PO
T4 FNOSnOSCHOPOW W Fi e naeaesy aone s s ERT S R ERTMAIR s s v vvivia v ns
7:4L1; :Nosnosc globalngs & s e S S EAni e L S TSR o ot e e o o
7.4.2. Lokalne zginanie pasa dolnego od oddziatywania pionowego két .. ...
7:4:3. 'Nesnosé pasow dolnyeh is; |« w5 08 RE BITEYR ISR Vo 0eo, 20 L

7:5: UgieeietorOW: : ;5104 3004 o SAENEOL VRAIERL L S UORN TR0 AN,
7.6. Potaczenia torow jezdnych z konstrukcja wsporcza . .....................
73 “Przyldad: < . RPN IO (RSIRRE S A0 ERO Bal80
Przyktad 7.1. Obliczanie no$nosci toru weiagnika z ksztattownika HEB 260. .
8. Wytrzymatlo$é i trwatosé zmeczeniowa . ...t
8.1 “Informacje’ogdlnev xSl e FIg s iie ] S WD iausbng salng ..
8.2. Zachowanie si¢ stali przy zmiennych naprezeniach ......................

197
201

201
203
205
208
208
212
215
215
220

220




Spis tresci I IX

8.3.

8.4.
8.5.

8:2.1. ZakreS ZienfloSCHDADTOZCNY . . o <. ot si v e s o555 & saf @ s E s £ 355§ 5 248
8.2.2. Linia Wohlera, wytrzymato$¢ zmeczeniowa . ..................... 250
8.2.3. Wplyw karbow na wytrzymatos$¢ zmeczeniowa . .................. 253
Uproszczona metoda oceny zmeczenia belek podsuwnicowych ............ 258
8.3.1. Obciazenia i zakresy zmiennosci naprezen ....................... 258
8.3.2. Warunki no$nos$ci na ZmeCzenie . . . . ......ouirnin e 260
Wytrzymatos$¢ eksploatacyjna . .............o i 262
PrZYKIBAY - ;¢ c e ma oisiasie i o aiovo il 5ia oins o st ik 8808l s 0 S w8 fens s s et v 265
Przyklad 8.1. Obliczanie no$nosci belki jednoprzestowej ................. 265
Przyktad 8.2. Obliczanie nosnosci belki dwuprzestowej .................. 267
Przykfad 8.3. Obliczanie no$nosci na zmeczenie szczegotu konstrukcyjnego

eksploatowanej belki podsuwnicowej ..................... 270



