Spis tresci

Przedmowa

1. Ramowe obiekty stalowe - hale

1.1. Rodzaje hal

1.2. Ogdlny opis gtéwnych uktadéw nosnych hal

1.3. Opis konstrukcji uktadow poprzecznych obliczanych jako ptaskie

1.4. Opis konstrukcji uktadow poprzecznych obliczanych przestrzennie

1.5. Opis konstrukcji uktadow ramowych ztozonych w catosci lub w czgsci z lekkich przekrojow
cienkoséciennych

1.6. Przyktady wybranych systemowych rozwiazan konstrukcyjnych

2. Obudowa hal (obiektow) stalowych
2.1. Sciany boczne (podtuzne)

2.2. Sciany szczytowe

2.3. Konstrukcje ostonowe (pokrycia $cian)

3. Urzadzenia dzwigowe stosowane w halach przemyslowych

3.1. Podziat urzadzen dzwigowych

3.1.1. Transport niezalezny od konstrukcji obiektu

3.1.2. Urzadzenia dzwigowe nalezace do transportu obcigzajacego uktad poprzeczny
3.2. Zawiesia suwnic

4. Zasady ustalania obcigzen suwnicami

4.1. Uwagi dotyczace opisu obcigzen suwnicami oddzialujacymi na konstrukcjg uktadu poprzecznego
hali (PN-86/B-02005) [61]

4.2. Zasady ustalania obciazen obliczeniowych urzadzeniami dzwigowymi

4.2.1. Obciazenie wciagnikami 1 weiggarkami

4.2.2. Obciazenia suwnicami natorowymi i podwieszonymi

4.3. Klasyfikacja i opis oddziatywan dzwignic pomostowych na konstrukcje podtorza wedtug
Eurokodu 1 (PN-EN 1991-3:2009) [60]

4.3.1. Uwagi ogdlne

4.3.2. Oddzialywanie pionowe dzwignic

4.3.3. Oddziatywanie poziome suwnic pomostowych

5. Belki podsuwnicowe dla suwnic natorowych

5.1. Podziat belek podsuwnicowych ze wzgledu na sposéb podparcia

5.2. Szyny suwnicowe i ich potaczenia z belkami suwnic natorowych

5.2.1. Szyny dla suwnic natorowych - podziat

5.2.2. Rodzaje polaczen szyn z pasem gérnym belki podsuwnicowej

5.2.3. Styki szyn suwnicowych dla torow suwnic natorowych

5.2.4. Zasady ustalania wplywu potaczenia szyny z pasem goérnym na no$nos¢ i sztywno$¢ belki
podsuwnicowej

5.3. Obliczenia statyczne belek podsuwnicowych dla suwnic natorowych. Belki z rozwinigtym pasem
gornym lub bez niego

5.3.1. Zatozenia obliczeniowe [53]

5.3.2. Belki pelnoscienne z ksztaltownikow walcowanych

5.4. Belki natorowe z rozwinigta czgscia gorna w formie belek poziomych (t¢znikow hamownych)
5.4.1. Podziat belek ze wzgledu na konstrukcje

5.4.2. Zasady obliczen statycznych belek podsuwnicowych z teznikiem poziomym pelnosciennym
5.4.3. Zasady obliczen statycznych blachownicowych belek podsuwnicowych z poziomym teznikiem
kratowym

5.4.4. Belki kratowe z kratowym teznikiem poziomym



5.4.5. Pionowa belka kratowa z blachownicowym teznikiem poziomym

5.5. Zasady obliczen belek suwnic natorowych wedlug Eurokodu 3 (PN-EN 1993-6:2009/AC) [57]
5.5.1. Uwagi ogolne

5.5.2. Uwagi na temat analizy konstrukcji podsuwnicowych

5.5.2.1. Uwagi ogdlne

5.5.2.2. Stany graniczne nos$nosci

6. Tory suwnic podwieszonych - opis konstrukcji i obliczen

6.1. Opis konstrukcji torow suwnic podwieszonych

6.2. Opis stanu naprezen w belce suwnicowej wedtug PN-90/B-03200

6.3. Zasady obliczania belek suwnic podwieszonych wedtug Eurokodu 3 (PN-EN 1993-6:2009) [62]
6.3.1. Uwagi ogdlne

6.3.2. Wplyw naciskdéw pionowych kot na warto$¢ naprgzen oraz no$nos¢ pasow dolnych belek
suwnic podwieszonych lub wciagnikow

6.3.2.1. Naprezenia od lokalnego zginania pasa dolnego belki

6.3.2.2. No$nos¢ pasow dolnych w poblizu odbojnic, koncow wspornikowych oraz przy koncach
podpartych (usztywnionych)

7. Opis naprezen w Srodnikach belek obcigZzonych naciskiem skupionym (kolem suwnicy)

7.1. Uwagi og6lne

7.2. Zasady wyznaczania no$nosci srodnika na miejscowy docisk wedtug badan eksperymentalnych
oraz PN-90/B-03200 [53]

7.3. Lokalne naprezenia w Srodniku belki pod naciskiem kota suwnicy wedtug PN-EN 1993-6:2009
[57, 63]

7.4. Opis wplywu podktadki sprezystej na stan naprezen w szynie, pasie gornym i w srodniku belki
7.5. Przyktady elastycznego potaczenia belek podsuwnicowych ze stupami hali

7.5.1. Polaczenie belki ze stupem

7.5.2. Elastyczne taczniki belek podsuwnicowych swobodnie podpartych

8. Drugi stan graniczny (warunek uzytkowalnosci) dla belek podsuwnicowych
8.1. Okres$lenie warunkow II stanu granicznego (warunek uzytkowalnosci) wedtug PN-90/B-03200
[53]

8.1.1. Przemieszczenia bezwzgledne

8.1.2. Przemieszczenia wzgledne

8.1.3. Warunek II stanu granicznego dla uktadu podtuznego

8.2. Okreslenie warunkow uzytkowalnosci wedtug Eurokodu 3 (PN-EN 1993-6) [57]
8.2.1. Uwagi ogoblne

8.2.2. Warunki graniczne dla odksztalcen poziomych

8.2.3. Warunki graniczne dla odksztalcen pionowych

8.2.4. Ograniczenia dodatkowe - lokalne ugiecie srodnikéw belek podsuwnicowych
8.2.5. Dodatkowe ograniczenie dotyczace drgan pasow dolnych

8.2.6. Réznice w warunkach uzytkowalnosci wedtug [53]1 [57]

9. Ograniczniki konicowe - odbojnice suwnicowe
9.1. Zasady obliczania ogranicznikéw koncowych
9.2. Zasady konstrukcji ogranicznikéw koncowych belek podsuwnicowych

10. Zmeczenie w belkach podsuwnicowych

10.1. Problem zmeczenia belki podsuwnicowej

10.2. Okreslenie no$nosci zmeczeniowej dla belek podsuwnicowych

10.3. Problem niejednorodnosci widma i sposob jego znormalizowania

10.4. Wyznaczanie warunku zmgczenia w belkach stalowych obciazonych urzadzeniami
wywolujacymi okreslone widma naprgzen - przyktad liczbowy

10.5. Opis zasady projektowania konstrukcji stalowych ze wzgledu na zmeczenie wedlug PN-EN
1993-1-9:2007 [59] i PN-EN 1993-1:2009 [60]



10.5.1. Uwagi wstepne

10.5.2. Metody oceny zmeczenia

10.5.3. Zasady ustalania modeli obliczeniowych konstrukcji poddanych zmeczeni u
10.5.4. Sprawdzanie no$no$ci zmgczeniowej

10.5.5. Ustalanie wielko$ci oddzialywan zmeczeniowych pojedynczej suwnicy

11. Estakady podsuwnicowe

11.1. Opis konstrukcji i jej elementow
11.2. Stezenia estakad

11.3. Konstrukcja stupoéw estakady

12. Modele obliczeniowe ukladéw poprzecznych hal stalowych

12.1. Podziat ram ze wzgledu na ich sztywnos$¢ postaciowa

12.2. Modele analizy konstrukcji przyjmowane w obliczeniach statycznych uktadow ramowych

12.3. Podatno$¢ weztéw naroznych (wierzchotkowych) uktadow ramowych

12.3.1. Opis éciezek rownowagi statycznej (SRS) wybranych weztéw ram portalowych

12.3.2. Wybrane zagadnienia dotyczace opisu charakterystyki weztéw wedtug PN-EN 1993-1-8:2006
[58]

12.3.3. Algorytm obliczania ram o wezlach podatnych metoda kolejnych przyblizen

12.3.3.1. Opis metody kolejnych przyblizen w analizie globalnej ram z w¢ztami podatnymi

12.3.3.2. Przyktad obliczeniowy

13. Zagadnienia obliczen i ksztaltowania geometrii hal modelowanych jako uklady plaskie lub
przestrzenne

13.1. Zasady ksztaltowania geometrii hal oraz wyboru modelu obliczeniowego

13.2. Zasady wyboru modelu obliczeniowego uktadu poprzecznego hali

13.2.1. Hale niskie - dwuprzegubowe, obliczane jako uktady ptaskie

13.2.2. Hale wysokie z weztami sztywnymi

13.2.3. Ptaskie hale wieloprzegubowe

13.3. Hale z jednostronnymi, odwracalnymi przegubami odksztatcanymi

13.4. Hale obliczane jako uktady przestrzenne

13.4.1. Hale ,,na wahaczach" - obiekty z ramami czteroprzegubowymi

13.4.2. Hale obliczane jako przestrzenne, ztozone z ram samostatecznych

13.4.3. Usztywnienia tarczowe

13.4.4. Hale obliczane przestrzennie z usztywnieniami w postaci stgzen prgtowych

13.4.4.1. Opis konstrukcji usztywniajacych halg

13.4.4.2. Uproszczony algorytm obliczen hali pracujacej przestrzennie

13.4.4.3. Obliczania przestrzenne hal z réznymi rozstawami stupéw skrajnych i srodkowych

14. Zasady projektowania elementéw ukladu poprzecznego hal stalowych

14.1. Stupy hal

14.1.1. Wiadomosci ogolne

14.1.2. Przekroje poprzeczne stupow hal - konstrukcja

14.1.3. Nosnos¢ graniczna pretéw Sciskanych i zginanych wedtug PN-90/B-03200 - zatozenia
obliczeniowe

14.1.4. Wybrane zagadnienia obliczen petnosciennych elementow zginanych i $ciskanych - komentarz
do zapiséw normowych

14.1.5. Dtugosci wyboczeniowe stupow hal

14.1.5.1. Zasady ustalania dtugos$ci wyboczeniowych w plaszczyznie uktadu poprzecznego ramy
shupow o skokowo zmiennym momencie bezwtadnosci

14.1.5.2. Zasady ustalania dtugosci wyboczeniowych stupoéw o statlym momencie bezwladnosci ze
zréznicowana podatno$cia podpor

14.1.6. Stupy petoscienne o zmiennym liniowo momencie bezwtadnosci

14.1.7. Sciskane i zginane stupy skratowane

14.1.8. Sciskane i zginane stupy z przewiazkami



14.1.9. Gtowice posrednie stupow hal

14.1.10. Zasady obliczania elementéw zginanych i $ciskanych o statym przekroju wedlug PN-EN
1993-1-1:2006 [56]

14.1.10.1. Uwagi og6lne

14.1.10.2. Formuty interakcyjne do oceny no$nosci pretéw zginanych i $ciskanych o przekroju
pelnosciennym - metoda uproszczona

14.1.10.3. Stupy skratowane i shupy z przewiazkami z blach obliczane wedlug Eurokodu 3 [56]
14.2. Wezty w ramach stalowych

14.2.1. Wiadomosci ogolne

14.2.2. Wezty narozne dwuramienne (wierzchotkowe)

14.2.2.1. Zalety i wady weztow naroznych (wierzchotkowych)

14.2.2.2. Zasady obliczania dwuramiennych weztow spawanych o wspotsrodkowo zakrzywionych
pasach w obszarze naroza

14.2.3. Wezty trojramienne (posrednie) stupa

14.2.4. Wybrane zasady konstrukcji narozy spawanych

14.2.5. Wezty narozne prostokatne o konstrukcji zwyklej

14.3. Przyktady rozwiazan konstrukcyjnych weztow ram stalowych

14.3.1. Wezty, ktére mozna uznaé za sztywne

14.3.2. Potaczenia podatne bliskie weztom o charakterze polaczen sztywnych

14.3.3. Potaczenia podatne bliskie weztom o charakterystyce M-c)) weztow przegubowych
14.3.4. Potaczenie o charakterystyce M-(0) jak dla weztéw przegubowych

15. Warunki nosnosci i statecznosci w obliczeniach wezléw fundamentowych

15.1. Uwagi ogodlne do obliczen wedlug PN-B-03215:1998 [54]

15.2. Zalozenia obliczeniowe dotyczace weztéw $ciskanych mimosrodowo

15.3. Zasady obliczania i ksztaltowania weztow fundamentowych wykonanych w catosci
15.3.1. Opis metod przyblizonych

15.3.2. Metody doktadne opisujace stan naprezen i odksztalcen wezta fundamentowego
15.4. Zasady obliczania dwudzielnych weztow fundamentowych

15.5. Zakotwienia stupow

15.6. Przyklady przegubowych weztow fundamentowych

15.7. Wybrane informacje na temat obliczania weztow fundamentowych (podstaw stupow) wedtug
PN-EN 1993-1-8:2006

15.7.1. Uwagi ogodlne

15.7.2. Podstawy stupéw obciazonych osiowo

15.7.2.1. Modelowanie weztow obcigzonych osiowo

15.7.2.2. Klasyfikacja weztow fundamentowych ze wzgledu na sztywno$¢ obrotowa
15.7.3. Podstawy stupow obciazonych sitg podtuzna i momentem zginajacym

15.7.3.1. Nosno$¢ obliczeniowa

15.7.3.2. Sztywnos¢ obrotowa podstawy stupa obciazonego mimosrodowo

15.7.3.3. Sruby kotwiace w strefie rozciagania

15.7.3.4. Sily poprzeczne w wezle fundamentowym

16. Stateczno$¢ ogdélna budynkow halowych. Stezenia pretowe jednokondygnacyjnych ukladow
portalowych

16.1. Uwagi ogolne

16.2. Zasady rozmieszczania stezen potaciowych w halach jedno- i wielonawowych

16.2.1. Stezenie poprzeczne

16.2.2. Stgzenie polaciowe podtuzne

16.3. Podstawy teoretyczne obliczen poziomych st¢zen potaciowych

16.4. Migedzystupowe stezenia pionowe

16.4.1. Uwagi ogolne

16.4.2. Zasady wyznaczania obcigzen na kratowe stezenia umieszczone migdzy stupami uktadow
podtuznych

16.4.3. Zasady rozmieszczania st¢zen pionowych w halach



16.4.3.1. Stezenia nadsuwnicowe

16.4.3.2. Stezenia podsuwnicowe

16.5. Przyktad obliczeniowy uktadu stgzen hali

16.6. Relacje migdzy uktadem stgzen stupow i obudowy hali a sposobem ustalenia dtugosci
wyboczeniowej oraz dlugosci na zwichrzenie stupow

16.7. Stezenia $ciany szczytowej

16.8. Wptyw podatnosci teznika pionowego na przemieszczenia uktadu podtuznego
16.9. Zasady obliczania stezen wedtug Eurokodu 3 (PN-EN 1993-1-1:2006) [55]
16.9.1. Uwagi ogolne

16.9.2. Stgzenia poziome poprzeczne

16.9.3. Stezenia migdzystupowe pionowe
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