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Ogolne informacje o obciazeniach

Wyr6zni¢ mozna cztery rodzaje interakcji migdzy suwnicg 1 konstrukcja
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Rys: spawstal.pl
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Rys: eci.com.pl
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Rys: hak.com.pl
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Rys: budus.edu.pl
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C Rys: Autor
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Przypadek Estakada podsuwnicowa Konstrukcja hali
A Cigzar wlasny
Obcigzenia klimatyczne
Obcigzenia dynamiczne suwnicy

B Ciezar wlasny Ciezar wlasny

Obcigzenia dynamiczne suwnicy Obcigzenia klimatyczne
C Ciezar wlasny Nie istnieje

Obcigzenia klimatyczne

Obcigzenia dynamiczne suwnicy

D Nie istnieje

l AN Politechnika

[T Krakowska

m Jubileusz 80-lecia

Inzynierii Lgdowej . . =
Jubileusz 8%-'8(.'“]! POll’[eChI‘llka I\IakOWSka

[ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych




EN 1991 Oddzialtywania na konstrukcje
(potoczna nazwa: Eurokod 1)

1991-1 Oddziatywania ogdlne:
1991-1-1 Ciezar objetosciowy, ciezar wlasny, obcigzenie uzytkowe w budynkach
1991-1-2 Oddziatywania w warunkach pozaru
1991-1-3 Obcigzenie $niegiem
1991-1-4 Oddziatywania wiatru
1991-1-5 Oddziatywania termiczne
1991-1-6 Oddziatywania w czasie wykonywania konstrukcji
1991-1-7 Oddziatywania wyjatkowe
1991-2 Obcigzenia ruchome mostow

1991-3 Oddzialtywania wywotane dzwignicami i maszynami

1991-4 Silosy i zbiorniki
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W Eurokodzie przedstawiono trzy rodzaje dzwignic:

Wciggniki jednoszynowe
Suwnice pomostowe:
podwieszone

natorowe
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Rys: EN 1991-3 fig.1.2

Rys: eurotech-opole.pl

Weiggnik jednoszynowy

Rys: Autor
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Rys: EN 1991-3 fig.1.3

Suwnica pomostowa podwieszona
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Rys: Autor
Rys: spkozyczkowo.edupage.org
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Rys: EN 1991-3 fig.1.4
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p— m% Suwnica pomostowa hatorowa

Rys: Autor
Rys:promag.pl
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Rys: eurotech-opole.pl

Rys: spkozyczkowo.edupage.org

Cigzar wlasny wciggnika << ci¢zar wlasny suwnicy
Cigzar wlasny wciggnika = cigzar wlasny wozka suwnicy

Ilos¢ kombinacji obcigzen dla weiggnika << 1lo§¢ kombinacji obcigzen dla suwnicy

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Wiele rodzajéw obcigzen generowanych przez suwnice ma charakter dynamiczny.
Stosowany jest wowczas specjalny sposob obliczen:

&
F d
c Rys: EN 1991-1-7 fig. 1.1
b
o t

Legenda
8 — rmwnowaina sila stalyczna
b - sika dymamiczna
£ = rEakcia Bonsirukcji

F(p,k =@ Fy

F, — wartoS¢ charakterystyczna statyczna; ¢; — wspotczynnik dynamiczny; F
warto$¢ charakterystyczna rownowazna

0.k
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Wspotczynnik Uwzgledniane efekty Zastosowanie
dynamiczny
oN Wzbudzenie konstrukcji dzwignicy spowodowane | Ciezar wlasny dzwignicy
oderwaniem tadunku od podtoza
0, Wpltywy dynamiczne podnoszenia tadunku z Cigzar podnoszony
podioza ku dzwignicy
lub
Wpltywy dynamiczne nagltego zwolnienia fadunku,
jesli uzywane sg chwytaki lub chwytaki

03 elektromagnetyczne
o Wpltywy dynamiczne wystepujace podczas jazdy po | Ciezar wlasny dzwignicy 1

szynach lub torach jezdnych ci¢zar podnoszony
o Wpltywy dynamiczne spowodowane przez sity Sity napedu

napedu
0g Wpltywy dynamiczne obcigzenia probnego, Obcigzenia probne
poruszanego przez napedy w sposob uzywany w
dzwignicy

o Dynamiczne sprezyste efekty uderzenia w zderzaki | Sity uderzenia w zderzaki

l AN Politechnika

[T Krakowska
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Rodzaj Symbol | Punkt Grupy obcigzen
oddziatywania normy SGN Préb Wyia-
ne tkowe
1 2 3 4 3) 6 7 8 9 10
1 Cigzar wlasny Q. 2.6 O 0J} 1 Oy | 94| 94| 1 ¢4 1 1
dzwignicy
2 Ciezar podnoszony Qy 2.6 0, | O3 0 Qs | ©4 | ©4 | M
3 Przyspieszenie mostu H, 2.7 05 05 05 | ¢s Ps
suwnicy H-
4 Zukosowanie mostu Hg 2.7 1
Przyspieszenie/hamowa Hos 2.7 1
nie wozka/wciggnika
6 | Wiatr w stanie roboczym Fo' Zal. A 1 1 1 1 1 1
7 Obcigzenie probne Q: 2.10 0g
8 Uderzenie w zderzaki Hg 2.11 OF
9 Wychyt Hoa 2.11 1
Wiatr w stanie spoczynku — Zat. A
1 wyraza stosunek ciezaru podnoszonego, ktory pozostaje na suwnicy po zwolnieniu fadunku, ale nie jest wliczany do
cigzaru wlasnego suwnicy

EN 1991-3 tab. 2.2
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W tablicy 2.2 przedstawione sg tylko sity, uwzgledniane w stanie granicznym STR ULS

Cigzar wlasny suwnicy, ¢, — #t/ 26

Ciezar tadunku, ¢, — #t/ 27 - 28

oy — #t/29

¢, — #t/30

n— #t/ 31

Przyspieszenie mostu suwnicy, ¢ — #t / 32 - 38, 45 - 46
Zukosowani mostu suwnicy — #t /39 - 46
Przyspieszenie wozka suwnicy lub wciggnika — #t/ 47 - 48
Obcigzenie wiatrem — #t / 49 - 56

Obcigzenie probne, o5 — #t/ 57

Sity uderzenia w zderzaki, ¢, — #t/ 58 - 61

Sity wywotane wychyleniem — #t/ 62 - 63
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Dla wciggnika podano wiele odrgbnych uregulowan.

Dodatkowo rozwazy¢ nalezy:

Obcigzenie pomostow roboczych, schodow, poreczy przez pracownikow;
dla FAT ULS;

dla SGU.

Wciggnik — #t/ 64
Pracownicy — #t/ 65
Zmeczenie — #t/ 66 - 78
SGU — #t/79
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Rodzaje kol suwnicy

Istniejg trzy rodzaje kot: bez obrzezy
kolierzowych, z jednostronnymi i z
dwustronnymi obrzezami.

O @ O Rys: windexholding.pl

Rys: Autor

Rys: i.ebayimg.com

Rys: dgcrane.com

Politechnika m Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Obrzeza stabilizujg pozycje suwnicy na
belkach 1 zabezpieczaja przed
niekontrolowang zmiang kierunku ruchu. Jest

to pierwszy z dwu rodzajow tzw. ,,elementéw
prowadzacych”. Odlegtos¢ miedzy elementem

prowadzacym (5) a chwilowym $rodkiem
obrotu (7) musi by¢ uwzgledniony w
obliczeniach.

Rys: EN 1991-3 fig. 2.8
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Drugim rodzajem elementu
prowadzacego, stosowanym w
suwnicach z kotami bez obrzezy,
sg prowadnice rolkowe. Sg to
pary poziomo potozonych kot po
obu stronach szyny. Zaleca si¢ je
takze w przypadku kot z
obrzezami jednostronnymi.

Rys: voith.at

Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Obecnos¢ lub brak obrzezy jest istotna przy
przekazywaniu sit poziomych z suwnicy na
belki podsuwnicowe.

Przekazywanie sil poziomych jest mozliwe
takze w sytuacji, gdy brak jest obrzezy kot.
Powodem jest tarcie miedzy kotami i
szynami.

Przekazanie obcigzen poziomych z suwnicy 3! L
na belki podsuwnicowe jest mozliwe, gdy
obcigzenie poziome jest mniejsze od sily
tarcia (u — #t/ 37).

Rys: Autor

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

Politechnika
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Rys: Autor

F

—

Bez uwzgledniania tarcia, w
przypadku kot z obrzezami '
jednostronnymi, obcigzenia poziome F

beda przekazane tylko na jedng belke.

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

Politechnika

M Wydziat
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W przypadku kot z obrzezami
dwustronnymi, obcigzenia poziome
beda przekazane na obie belki.

F

—

> =1

F/2
Rodzaje obrzezy kot s3 uwzglednione
w Eurokodzie przy analizie obcigzenia
belek podsuwnicowych sitami
poziomymi poprzecznymi (— #t / 89). Rys:Autor
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Obciazenia i wspolczynniki -
wartosci

¢, ; ciezar wlasny suwnicy Q. l
EN 1991-3 tab. 2.4

¢, =09, 1,1

Q. — dane dostarczane przez
producenta lub inwestora

Udswig Roz!)'ic Nacisk

tos¢ kota H A AL B

Q P'”l“ max min

L N,

kN m kN m
8-11 89
11-14 93 ros . .
T = Wartosm 1.,1 lub 0,9 przyjmuje
17-20 99 si¢ w zaleznosci od tego, ktora

. ;";;2 8| 161} 2215 | 1780 | 193 z nich da bardziej niekorzystny
%30 | 7sx | 1ma efekt przy analizie kombinacji

obciazen.

Rys: W. Bogucki, M. Zyburtowicz, Tablice do projektowania konstrukcji
metalowych, Arkady,Warszawa 1996

Politechni ydziak ~ Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
LIAT IAI_AI Inzynierii Lgdowej Politechnika Krakowska
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¢, ; ciezar podnoszony Q,, l

EN 1991-3 tab. 2.4

0s - (Pz,min + BZ Vh

vy, — predkosc

Masa | Nacisk podnoszenia [m/s]
Suw- kota H | Ama: | Asia B
nicy N,
t kN m
2 15 Qy v, — dane
16.0 % dostarczane przez
7.2 9 producenta lub inwestora
20,2 108 16,1 | 2215 | 1780 | 195
220 114
T o Klasa BZ (PZ, minn
Rys: W. Bogucki, M. Zyburtowicz, Tablice do projektowania konstrukcji pOd noszen |a
metalowych, Arkady,Warszawa 1996
HC1 0,17 1,05
HC?2 0,34 1,10
EN 1991-3 tab. 2.5 HC3 0,51 1,15
HC4 0,68 1,20

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Klasy obcigzenia / podnoszenia — EN 1991-3 zalagcznik B tab. B.1

Poz. Typ dzwignicy Klasa Klasa S
podnoszenia

1 Dzwignice z napgedem recznym HC 1 S0, S1

2 Suwnice montazowe HC1, HC2 S0, S1

3 Suwnice montaZzowe w elektrowniach HC1 S1, 82

4 Suwnice magazynowe — praca nieregulara HC2 S4

5 Suwnice magazynowe, suwnice z trawersami, suwnice na sktadowiskach ziomu, — praca | HC3, HC4 S6 ,S7
ciagta

6 Suwnice warsztatowe HC2, HC3 S3,54

T Suwnice pomostowe, suwnice kafarowe — praca chwytakiem lub chwytnikiem HC3, HC4 S6, S7
magnetycznym

Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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P3=1-Am(1+B5)/m

S Am — zwolniona cz¢s¢ catkowitego tadunku m
(5 — zwolnienie fadunku

EN 1991-3 tab. 2.4

Rys: eurotech-opole.pl Rys: hak.com.pl Rys: i01.i.aliimg.com

Zwolnienie po odlozeniu Powolne zwolnienie
tadunku na podtoze
(P3 = O’O B3 - 015 B3 - 1,0

w. ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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¢, — wptywy dynamiczne podczas jazdy suwnicy; l

EN 1991-3 tab. 2.4

P,=1

jesli tolerancje dla szyn 1 torow jezdnych, okreslone w EN 1993-6 s3 zachowane.

W przeciwnym wypadku
— EN 13001-2

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Wspodlczynnik n — stosunek ciezaru podnoszonego, ktory pozostaje na suwnicy po
zwolnieniu tadunku, ale nie jest wliczony do cigzaru wtasnego suwnicy.

Brak wytycznych w Eurokodzie.

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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¢s — wplywy dynamiczne spowodowane przez sity napedu {}

H_;; Hy; — sity spowodowane przyspieszeniem lub hamowaniem pomostu suwnicy

Jest to efekt zmian predkosci suwnicy

@5 - dane dostarczane przez producenta lub inwestora

lub
EN 1991-3 tab. 2.6
Zastosowanie Warto$¢ wspotczynnika
Do sit odsrodkowych o =1,0
Do uktadow, w ktorych sity zmieniajg si¢ tagodnie 1,L0< ;< 1,5
Do uktadow, gdzie mozliwe sg nagle zmiany 1,5<¢:<2,0
Do napedow ze znacznymi luzami o5 = 3,0

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rys: Autor

EN 1991-3 (2.2), (2.3), (2.4)

n; — liczba belek podsuwnicowych
H i =0s K/ng

Hri=os M/ a
,j=1,2 ; i#]

K — sita napedu — #t /37
M — moment skrecajgcy — #t / 38

ﬁj — wspotczynniki proporcjonalnosci — #t / 38

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rys: EN 1991-3 fig. 2.1
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Nalezy zwrdci¢ baczng uwage na indeksy:

Wozek suwnicy jest blisko Wielkosé
obcigzenia

lewej belki | prawej belki

Obcigzenie lewej
tozone d , ,
przy;ezli?e ° prawe r, (max) r, (min) min max

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Wartosci obcigzen sg pokazane w tablicach:

R , L B e De Lot O
; : 1
ol : 7 71 21 ] é*
Q{' max2%01 % x| &
st : 3.3 ’
! 3 .4
—El 5;-’ x|
1
—
Es = Rozpig-
Udiwig 10dé B Udzwig Rozpigtosé Masa Nacisk
Q— L L kola R S
kN m E’F m 1 kN mm
811 . X . . 4.7 168 138 1600 N
T1-14 W. Bogucki, M. Zyburtowicz, Tablice 7-10 1.90 148 286
1417 ojektowania konstrukcji metalowych, A :“:‘ 243 165 2000
17-20 2-13
80 2023 | 202 108 | 16,1 | 2215 | 1780 | 195 Warszawa 1996, pp. 518-519 2 13-16 2.71 7. 2300 26
2326 | 220 | 114 16-19 331 192 | 3000
3
2629 | 258 124 192l 485 33 3500 f——
2 > 21-22 3
—_— — = -7 174 190 z
$-11 144 93 286

Politechnika

‘& Krakowska
m Jubileusz 80-lecia

Nacisk kota: mozna tg wartos$¢ przyjac jako

Qr, max ~ Qr, (min)
Reakcja dla przeciwnej pary kot:

2 Qr (max) = 2 Qp min = Q + g t—2 (nacisk kota)

Wydziat
Inzynierii Lgdowej
Jubileusz 80-lecia

Ry

Politechnika Krakowska

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych




K=K +K,=puZ Q" min EN 1991-3 (2.5)

1 v 1 Z
[ Il H [0
=]l [HX <H]
T A ¥ P
a) Centralny naped koét b) Indywidualny naped két
Naped centralny Naped indywidualny
2 Q*r, min Qr, min + Qr, (min) mw Qr, min

m,, — liczba kot

Rys: EN 1991-3 fig. 2.7 . . .
nap¢dzanych indywidualnie

Wspolczynnik tarcia:
stal-stal: u©=0,2
stal-guma (kota z oponami): u = 0,5

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

[Ty | Krakowska Inzynierii Lgdowej . . .
m Jubileusz 80-lecia S m— Jugileusz 8%-Iecii| POllteChnlka I\IakOWSka
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< | [ [ [
Rys: EN 1991-3 fig. 2.6 MG% ¢
Il'-"IT‘I :l = 1.2
> [H |
T
"{1', K=k kN g
.G ¢ Eaf >
< { >
M=Kl
l;=1(&;-0,5)
EN 1991-3 (2.4) E1=2Q max ' ZQ,

& =1-&
2 Qr:ZQr, max+2Qr, (max)

.v‘"v ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Hg;; j « — Zukosowanie mostu suwnicy —> /'

Efekt nierdwnomiernego przylozenia napedu do obu belek suwnicy

Rys: Autor

EN 1991-3 (2,6), (2.7), (2.8), (2.9), (2.10)

S=ks; FXQ f - ,,wspolczynnik niekorzystny”— #t / 42
_ As — wspOtczynnik sity — #t /43
Hsijx=2sijk T 2Q; >

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

[T\ | Krakowska (AN Inzynierii Lgdowej . 2 e
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Dodatkowe zasady dla Hg; i K

1 3 2 ‘ 1 3 2
a I
) T | ]
_§°[%k__—£:] g — I<—S—A—————{] —
Hs,1,1,r Hsaar HS,1,1,T HS,2,1,T
H H  S—
eS.127 L ]mx 5 —— o] |« s227 5 =1
l S )\ '
Hs 121 Hsa1
a) z oddzielnymi urzadzeniami prowadzacymi b) z prowadzeniem za pomoca obrzezy két

Rys: EN 1991-3 fig. 2.4

Rys: Autor
Rys: voith.at

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych i Drewnianych
Krakowska zvnierii i ; -
AlA By ;”jg:,‘;:'z"s%df:fé Politechnika Krakowska

m Jubileusz 80-lecia



Rys: EN 1991-3 fig. 2.8 <

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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f=min{0,3 ; 0,3[1-exp (-250a) ]}

: EN 1991-3 (2.
o =min (o + oy + o, ; 0,015 rad) 9913 (211)

Kat a Wartos¢ minimalna

o = 0,75 X [ &gy, 0,75 x > 5 mm dla rolek prowadzacych

0,75 x > 10 mm dla ko6t z obrzezami

oy =Y/ 8, y > 0,03b [mm] dla rolek prowadzacych

y > 0,1b [mm] dla ko6t z obrzezami
Qg 0,001 [rad]

gy — rozstaw elementow prowadzacych lub kot z obrzezami;

b — szerokos¢ gtowki szyny;
X — przeswit toru miedzy szyng i elementami prowadzacymi (boczny poslizg);

y — zuzycie szyny 1 elementéw prowadzacych;

o, — tolerancja migdzy kotem a szyng prowadzaca;

EN 1991-3 tab. 2.7

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

[T\ | Krakowska (AN Inzynierii Lgdowej . 2 e
m Jubileusz 80-lecia % 4 3 : Politechnika Krakowska

Jubileusz 80-lecia



System As,j As 1L As 1T As 2L As 20T o 1
=n
CFF SiF & l/H | &S | &&l/H| &Sk Se=(Ze)
IFF 0 az SlF O i]_ S]_F SlF - 1 - SF/ H
CFM &Sk | &G&I/H| &S | & &I/H 0
, &, — #t /38
IFM 0 £, Sy 0 0 w5
n — liczba par kof; h. e —s # /41
' o
&, | — odlegltos¢ chwilowego $rodka obrotu od szyny 1;
&, | — odleglos¢ chwilowego srodka obrotu od szyny 2; CCE. IFF. CEM
| — rozpietos¢ elementu prowadzacego; IFM — #t /44

e; — odlegtos¢ pary kot j od odpowiednich elementow prowadzacych;

h — odleglos$¢ chwilowego srodka obrotu od odpowiednich elementow
prowadzacych;

EN 1991-3 tab. 2.9

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Ustawienie kot ze Kombinacja pary koét h

wzgledu na ruchy ' : .
boczne sprzggnigte (c) niezalezne (i)

Umocowane /
umocowane ] ] O H IFF O H [m &1 & 12+ X (ej)z] /% &
(FF) CFF

Umocowane /
przesowne O | O B IFM | | [ME IP+X (ej)z] 3 €
(FM) CFM

h — odlegtos¢ chwilowego $rodka obrotu od odpowiednich elementow prowadzacych;
m — liczba par sprzegnietych kot (m = 0 dla niezaleznych);

&, | — odleglos¢ chwilowego $rodka obrotu od szyny 1;

&, | — odleglos¢ chwilowego $rodka obrotu od szyny 2;

| — rozpietos¢ elementu prowadzacego;

e; — odlegtos¢ pary kot j od odpowiednich elementow prowadzacych;

EN 1991-3 tab. 2.8

ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Sity od przyspieszenia mostu suwnicy
VS

Sity od zukosowania mostu suwnicy

Rys: Autor

Bardzo podobne uktady sit, roznigce si¢ przyczynami.

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Sity od przyspieszenia mostu suwnicy Sity od zukosowania mostu suwnicy

Powo6d: mimosrod miedzy aktualnym Powod: nierbwnomierne przytozenie napgdu
srodkiem ciezkosci a wypadkowa sit do obu szyn suwnicy. Przyczyng s3
napedowych. Imperfekcje konstrukeji, kot 1 silnika.
Polozenie chwilowego srodka cigzkosci Nierownomierne przytozenie sit powoduje
zalezy od aktualnej pozycji wozka suwnicy, rozbieznos¢ miedzy teoretycznym kierunkiem
ktory zmienia swe potozenie w trakcie jazdy (réwnoleglym do osi belek
uzytkowania suwnicy. Mimosrod powoduje podsuwnicowych) a rzeczywistym

powstanie momentu skrgcajgcego M. Kierunkiem jazdy.

|
i ) I

Rys: Autor

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

Politechnika
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<>

H; — sita spowodowana przyspieszeniem / hamowaniem wozka suwnicy

Mozna przyja¢, ze sifa ta jest uwzgledniona w sile poziomej Hg , (sita uderzenia w
zderzaki, spowodowana ruchem woézka), podane; w EN 1991-3 2.11.2 — #t/ 48

EN 1991-3 2.7.5

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
4
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<>

Sita uderzenia w zderzaki, spowodowana ruchem wozka Hg,

» Sita ta moze by¢ przyjeta jako:
0,1 (cigzar wlasny wozka + podnoszony tadunek);

* Moze tez zosta¢ policzona w taki sam sposob jak dla sity uderzenia w zderzak przez
suwnice — #t / 58;

EN 1991-3 2.11.2

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Obcigzenie wiatrem

/\\ ___—-—-—'/\\

Istnieje duza roznica miedzy efektami
obcigzenia wiatrem w tych trzech
przypadkach. Najbardziej skomplikowana
analiza potrzeba jest w sytuacji C.

Rys: Autor

.VAIIV ol Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

AL\ Inzynierii Lgdowej - - =
m Jubileusz 80-lecia . Jugileusz 8%-|ecilj:l POllteChnlka I\IakOWSka




Rys: Autor

r:i_\f!c’f—*

‘_;"
s

%

Silny wiatr moze by¢ niebezpieczny dla pracownikow, konstrukcii,
suwnicy 1 fadunku.

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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A

71N
ALA

Nalezy przeanalizowa¢ dwa przypadki:
sredni wiatr w czasie pracy suwnicy

silny wiatr, podczas ktorego suwnica musi zosta¢ zatrzymana

Rys: Autor

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Sredni wiatr:

20m /s

EN 1991-3A.1 (6)

Silny wiatr — zgodnie z EN 1991-1-4:

V [m/s]
22
26
22

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rys: Autor

= = : :
Rodzaje obcigzen,
branych pod uwage:
F(V=20m/s) F(V=22-26m]/s)
¢; Qc Q.
¢, Qp P
®3 Qp
Q
H(P.4. I—CI | P — pomosty, schody,
ﬁl T platformy, porecze
Si. )k ... — inne (termiczne,
P Qr : )
q wyjatkowe, w czasie
B wznoszenia
Hrp konstrukgji...)
P

w‘ ITW| Politechnika h:\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Wiatr moze dziata¢ na konstrukcje z dwu kierunkow:

/

Rys: Autor

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Obliczenie pol powierzchni suwnicy:

B S R S
-2 L e T
k 2 ] L
n= == - 2
'l' N @‘/ max250| 7 -
7 i}
R ‘%*,; ' &“"E
.Fl X § R 4
b *
1

Rys: W. Bogucki, M. Zyburtowicz, Tablice do projektowania konstrukcji
metalowych, Arkady,Warszawa 1996

B L N
! il ‘
r ‘? <
| \
2 ] | - -
o THES !
‘ g |
1060] |20 4 T .
F

Politechnika

Wydziat
Krakowska

Inzynierii Lgdowej
Jubileusz 80-lecia

71N

/
AlA Q

m Jubileusz 80-lecia

200

~RA
=0

= dhugos¢ belki podsuwnicowe;j
wysokos¢ belki podsuwnicowej

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
Politechnika Krakowska




Powierzchnia fadunku (2):

At — WYtyczne inwestora
lub

PN-M 06514

Aref,x [mZ] - Qh [t] Qh = 1275 t
Aret x [m?] =35 \/Qh [t] Q,>125t

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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(g ; Obcigzenie probne Q+ l

Statyczne obcigzenie probne Dynamiczne obcigzenie
probne
Q;>1,25Q, Qr=1,10Q,
P =1 0 =0,5(1+¢,)

EN 1991-3 (2.13), (2.14)

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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¢ ; sita od uderzenia w zderzak Hg /‘

EN 1991-3 (2.15)
Hg1 =0, vy V( m, Sp)

Vy = 0,7V
Charakterystyka zderzaka 0
0,0<&,<0,5 1,25
0,5<&,<1,0 1,25+ 0,7 (§,- 0,5)
&, moze by¢ w przyblizeniu okreslony na podstawie rys. 2.9

EN 1991-3 tab. 2.10

w‘ ITW| Politechnika H\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rys: EN 1991-3 fig. 2.9

|
2

-N — —— — — . C—— - c—
~ N
!

%2
o —'—» MME
FXZ
)
1]

. L)
a) Buffer force b) Buffer characteristic ¢, = I— [I' du
w2

Charakterystyka zderzaka

& = {1/ [F(Una) Unad ¥ o~ [F (U)] du
znaczy

{1/ (energia maksymalnego odksztalcenia zderzaka)} [energia rozproszona podczas hamowania]

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Funkcja F(u) jest charakterystykg zderzaka, r6zng dla r6znych rodzajow. Funkcja ta
powinna by¢ podana przez inwestora lub producenta.

3) + u
F

Rys: Hale o konstrukcji stalowej, poradnik projektanta, Kucharczuk W. Labocha S. , PWN 2012

a) Zderzak sprezynowy
b) Zderzak hydrauliczny

1 — energia rozproszona w jednym cyklu
c) Zderzak gumowy

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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F=F(Sg,u)
& = {1/ [F(Una) Unnd 3 [F ()] du

Przyktad dla zderzaka sprezynowego:
F=Sgu
F(umax) = SB Umax
u_max 5 u_max
& = {1/ [FlUnod Unad 3 of ~ [F(UIdu=[1/(Sguned] ] (Spu)du=
u_max
= [1 / (SB umaxz)] SB OJ. udu= [1 / (SB umaxz)] SB umax2 /2=
= SB umax2 / (2 SB umax2) = 015

£, =0,5— ¢, =1,25
Hg 1 = 0,875 Vyy V (M, Sp)

Politechnika ~ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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i Trolley Troly S Motjq,

Gantry

o P
oY o A
& /

Payload trajectory

Wychyt Hyp
<>

4

Gantry track

EN 1991-3 p.2.11.3

Rys Research on Nonlinear Control Method of Underactuated Gantry Crane Based on Machine
Vision Positioning, H. Shi, G. Li, X. Bai, J. Huang

+ wazne dla suwnic z poziomym usztywnieniem prowadzenia fadunku;
* przypadek kolizji zawiesi lub tadunku z przeszkoda;

¢ brak w Eurokodzie informacji na temat wartosci tych sil;

Politechnika h:\‘ Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Rys: manulift.com.pl

Sity wychytu powinny by¢ analizowane przede
wszystkim dla sztywnych zawiesi.

Rys: manulift.com.pl

. . . 3
Politechnika [ | Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych kK
lllll Krakowska ‘WA Inzynierii Lgdowej : : %I
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Wciggnik jednoszynowy

Sily pionowe:

* ¢, ; ciezar wlasny Q;

* @, ; cigzar fadunku Q,;

* (g ; Obcigzenie testowe Qr;

Wartosci ustalane sg tak samo jak dla suwnic.

Sity podtuzne poziome:

* 0,05 (cigzar wlasny + ciezar tadunku); bez
wspolczynnika dynamicznego;

EN 1991-3 p 25 Rys: eurotech-opole.pl

VR Politechnika W Wydziat ~ Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
% & '3”5.2.’.'.‘;?,;",';3%"?:?; Politechnika Krakowska
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Pracownicy

Rys: megatem-ec.pl ¢ Obcigzenie pionowe przytozone do powierzchni0,3 x 0,3 m;
‘ * W miejscach sktadowania materiatow, Q, = 3,0 kN;

¢ Jesli przejscia, schody 1 platformy przeznaczone sg tylko do
normalnego dostepu, Q, = 1,5 kN;

* Obcigzenia poziome poreczy, H, = 0,3 kN;

+ Jesli rozwazany element jest bezposrednio obcigzony przez
suwnice, obcigzenia pracownicze mozna pomingc;

EN 1991-3 p. 2.9

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Obcigzenia zmeczeniowe

Yre Ao [ (or [ Yme) < 1,0
Yee At/ (T Ymp) < 1,0

EN 1993-1-9 (8.2)

Sprawdzenie nosnosci zmegczeniowej omowione jest w wyktadzie #5, tutaj
pokazane tylko wyznaczenie obcigzen przy analizie zmeczeniowe.

‘VAIIV ol W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
4
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Rys: EN 1993-1-9 fig.7.1 , ., . e, . . .. .
Nosnos¢ zalezy od ilosci cykli obcigzenia Ny

\ —#2/75

1000

160

EN 1991-3-9 7.1 (2)

1 Kategorie

e Zmeczeniowe Acg

2 Wytrzymatosc
zmeczeniowa trwafa
przy statej amplitudzie
Acp

3 Wytrzymatosc
zmeczeniowa trwafa
ﬂGL

Zakres zmiennosci naprezen Acg [N/mm?]
3

0
1.0E+04 1.0E+05 1.0E+06 2 s 1.0E+07 1.0E+08 1,0E+09

Trwatosé, liczba cykli N

m = 3 dla N, = 100 000 - 5 000 000
Aok = Ace ™/ (2 - 105/ Ng) m =5 dla N, = 5 000 000 - 100 000 000
Atg = Ate ™ (2 - 108/ Np) Aoy , At state dla N > 100 000 000

w‘ ITW| Politechnika W Wydziah Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Ao , At — wartosci podstawowe
nosnosci; zalezg od rodzaju karbu

EN 1993-1-9 tab. 8.1 - 8.10 dla elementow pretowych

—— ““-\-:""%:*_
—_ T — Har T
T T % ==
125
112 (3)
'\-—..__-___\_H- "_h""‘-\._\__\_‘ﬂ_
— — wm— —
E::::q:h?ﬁf ) r__._:_;;, "'\-‘=.—_-b=____\__::\:_#_ —
100 -
s |
'\,5,:' - '\6 o -

Politechnika h:\i Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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AcSE = AGE (Qe)
A’CE = A’CE (Qe)

Qe = Qmaxi Prat M
Qu; — #t /34 - 36
Prat = MaX ( Qa1 5 Prar2)
Prag1 = (1 + @) /2
Prat2 = (1 + @) /2
A — #t/70

EN 1991-3 (2.16), (2.19)
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A, zastepczy czynnik uszkodzen

EN 1991-3 2.12.1

Podejscie uproszczone Podejscie potdoktadne Podejscie doktadne
EN 1991-3 EN 1991-3, EN 13001-1 EN 1991-3, EN 13001-1
kQ - EN 13001-1
Sy EN 1991-3 app. B EN 1991-3 tab. 2.11 -
i EN 1991-3 tab. 2.12 EN 1991-3 (2.17), (2.18)

KQ — wspotczynnik widma obcigzen

Sy — klasa suwnicy
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Podejscie uproszczone Podejscie potdoktadne Podejscie doktadne
EN 1991-3 EN 1991-3, EN 13001-1 EN 1991-3, EN 13001-1
kQ #/72 #/73
X #/74 #/75 #/76
#IT7 #/78

Politechnika Wydziat
7 y
Krakowska ‘#} Inzynierii Lgdowej

m Jubileusz 80-lecia =" | Jubileusz 80-lecia

Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych

Politechnika Krakowska




kQ, wspotczynnik widma obcigzen — podejscie uproszczone

Nie jest potrzebne
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A

71N

kQ - wspodlczynnik widma obciazen, podejscie potdoktadne 1 doktadne

A EN 13001-1
Qe -
o [l 1] [lr )
- | L ;
Rys: Autor C, liczba cykli dla obcigzenia Q;

Calkowita liczba cykli obcigzen C =) C,

kQ = 2(G Qim) /(C Qmaxm)

m=3forAcg m=5forAtg

Tak naprawdg¢ pelna informacja na temat C; I Q; jest dostepna dopiero po zakonczeniu
eksploatacji estakady. Na etapie projektowania sg to zawsze mniej lub bardziej uprawnione
przypuszczenia.
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Sy, klasa suwnicy — podejscie uproszczone

EN 1991-3 zalacznik B

Poz. Typ dzwignicy Klasa Klasa S
podnoszenia

1 Dzwignice z napgedem recznym HC 1 S0, S1

2 Suwnice montazowe HC1, HC2 S0, S1

3 Suwnice montaZzowe w elektrowniach HC1 S1, 82

4 Suwnice magazynowe — praca nieregulara HC2 S4

5 Suwnice magazynowe, suwnice z trawersami, suwnice na sktadowiskach ziomu, — praca | HC3, HC4 S6 ,S7
ciagta

6 Suwnice warsztatowe HC2, HC3 S3,54

T Suwnice pomostowe, suwnice kafarowe — praca chwytakiem lub chwytnikiem HC3, HC4 S6, S7
magnetycznym

Politechnika hx\i Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Sy, klasa suwnicy — podejscie potdoktadne

EN 1991-3 tab. 2.11

Tablica 2.11 - Klasyfikacja oddziatywarn zmeczeniowych od suwnic wedtug EN 13001-1

Klasa widma obciazenia Qo O, 0, 0, 0, 05
kQ < 0,0313 0,0625 0,125 0,25 0,5

0.0313 <kQ=< <kQ< <kQ< <kQ=< <kQ<
! 0,0625 0,125 0,25 0,5 1,0

Klasa catkowitej liczby cykli

Uo C=<16x10* So So So So So So
U, | 1,6x10*<C=3,15x 10 So So Sy So So S,
U, | 3,15x10*<C<6,30 x 10* So So Sy So S, S,
Us | 6,30x10*<C<1,25x10° Sy Sy So S, S, S;
Us | 1,25x10°<C<2,50 x 10° So Sy S, S, S;3 S,
Us | 2,50 x 10° < C<5,00 x 10° Sy S, S S; S, Ss
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Sy, klasa suwnicy — podejscie doktadne

Nie istnieje
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Wartos¢ A; - podejscie uproszczone 1 potdoktadne

EN 1991-3 tab. 2.12

Klasa S Se | S, | S, | Ss | Se | Ss | Ss | S, | Ss | S

Naprezenia | 0,198 | 0,250 | 0,315 | 0,397 | 0,500 | 0,630 | 0,794 | 1,000 | 1,260 | 1,587
normalne

Naprezenia | 0,379 | 0,436 | 0,500 | 0,575 | 0,660 | 0,758 | 0,871 | 1,000 | 1,149 | 1,320
scinajace

Do wyznaczania wartosci A; zastosowane standaryzowane widmo obcigzen o rozkladzie Gaussa,
regute Minera 1 wykres S-N wytrzymatosci zme¢czeniowej o nachyleniu m = 3 dla naprezen
normalnych i m = 5 dla naprezen stycznych.

W przypadku gdy w dokumentacji suwnicy nie jest podana jej klasa, mozna korzystac z
zalgcznika B.
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Wartos¢ A; - podejscie dokltadne

EN 1991-3 (2.17), (2.18)

A = ™(kQ C/N)
kQ — #t/73
C—o#t/73
N=2-106
m = 3 for Acg

m =5 for Atg
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Stan graniczny uzytkowania;
obcigzenia
v=1,0

Dopuszczalne wartosci ugie¢ 1 deformacji podane zostang na wyktadzie #3.
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Rodzaj Y

Cigzar wlasny konstrukcji 1,35

Ciezar wlasny suwnicy

Ciezar tadunku

Przyspieszenie suwnicy

Zukosowanie suwnicy
Obcigzenie testowe Obcigzenia i

wspotczynniki
bezpieczenstwa

Uderzenie w zderzaki

Obcigzenia pracownicze 1,5
Wiatr

Snieg

Wychyl

Obcigzenia poreczy

Obcigzenia termiczne

Obciazenia podczas budowy

Obcigzenia wyjatkowe

Obcigzenia zmeczeniowe Yer  Ymi

Politechnika W Wydziat Katedra Konstrukcji Mostowych, Metalowych 1 Drewnianych
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Kombinacje obciazen

Ile suwnic na raz na konstrukcji nalezy wzia¢ pod uwage? — #t / 82

W jakim potozeniu suwnicy na belce otrzymujemy maksymalne wartosci sit
przekrojowych? — #t / 83 - 87
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Suwnice na Suwnice w Suwnice w budynkach
Oddziatywanie kazdym torze kazdej nawie wielonawowych
suwnicy:
T
e
1 [ S
: J !

Pionowe 3 4 4 2
Poziome 2 2 2 2

EN 1991-3 tab. 2.3
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Zalecany schemat statyczny belki podsuwnicowej: belka jednoprzestowa swobodnie
podparta.

Teoretycznie nalezy bra¢ pod uwage nawet trzy suwnice na belce. W rzeczywistosci ich
liczba wynika z proporcji miedzy rozpietoscig belki 1 dtugoscig suwnicy.

LIS S MR, MUS—_—,

S R SS R SS R S

. e
VAN AN AN AN

Rys: Autor

Pod uwage bierzemy tyle kol, 1le zmiesci si¢ na belce.
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Obcigzenie pionowe przytozone przez kota do belki zalezy od potozenia wozka
suwnicy.

{max)

",; o=

—————

/S J/

d— r—ﬁ~.‘6

EQ . Q,,'lmmx Qf.(""”l

(, (min) l 1

[ -1 l ﬁ [ & )

- — = i\ /= = m—
|

A 71

Rys: EN 1991-3 fig. 2.1
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Rys: Autor

A 2 Suwnice moga by¢ sprz¢zone ze sobg lub

> pracowac niezaleznie.
RIR
Pay 7aN
W obu przypadkach suwnice nie mogg ustawic | e — .

si¢ blizej siebie, niz tak jak przy sztywnym - -

sprzezeniu. ﬁ ﬁ
A A
Rys: Autor

Wzajemne polozenie suwnic jest wazne dla wyznaczenia maksymalnych wartosci sit

przekrojowych.
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w/2 L — dtugos¢ bleki.

i ra

w/2 W w — odlegtos¢ miedzy wypadkowy i
najdalsza od niej silg.
L/2 i w/2 pokrywaja sie.

I" ‘F 2 Rys: Autor

Ustawienie suwnic dla M., (twierdzenie Culmana)
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Obcigzenia zlokalizowane jak najblizej podpory.

Rys: Autor

Ustawienie suwnic dla R V

max? max
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Obecnos¢ lub brak obrzezy jest istotna przy
przekazywaniu sit poziomych z suwnicy na
belki podsuwnicowe.

Przekazywanie sil poziomych jest mozliwe
takze w sytuacji, gdy brak jest obrzezy kot.
Powodem jest tarcie miedzy kotami i
szynami.

Przekazanie obcigzen poziomych z suwnicy 3! L
na belki podsuwnicowe jest mozliwe, gdy
obcigzenie poziome jest mniejsze od sily
tarcia (u — #t/ 37).

Rys: Autor

— #t/ 23
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EN 1993-6 5.6.2 (6) — obcigzenia poziome s3a przyktadane do jednej lub obu belek
podswunicowych:

Rys: Autor
Obcigzenie Rodzaj kota

H, ;; Hy; obie obie
Hg; ik obie obie
H, jedna obie
Hg obie obie
Hg ., obie obie
Hoa obie obie
sredni wiatr jedna obie
silny wiatr obie obie
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Rodzaj Symbol | Punkt Grupy obcigzen
oddzialywania normy SGN Préb Wyija-
ne tkowe
1 2 3 4 | 5|16 |7 8 9 |10
1 Cigzar wlasny Q. 2.6 O 0J} 1 Oy | 94| 94| 1 ¢4 1 1
dzwignicy
Ciezar podnoszony Qs 2.6 0, | O3 O | @4 | @5 | 94| M
3 Przyspieszenie mostu H, 2.7 QPs | O5 | O5 | Os Qs
suwnicy H;
4 Zukosowanie mostu Hg 2.7 1

EN 1991-3 tab. 2.2

W powyzszej tablicy przedstawiono tylko najwazniejsze kombinacje. Z powodu dwu
mozliwych predkosci wiatru (Sredni / silny), dwu kierunkéw wiatru (poprzeczny /
podtuzny) i dwu potozen suwnicy (max Mg, / max V,y) istnieje kilkadziesigt kombinacji.
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Grupa V=0[m/s] V=20[m/s] V=22-26[m/s]
obcigz. T L T L

Mmax Rmax’ Mmax Rmax' Mmax Rmax’ Mmax Rmax’ Mmax Rmax1

Vmax Vmax Vmax Vmax Vmax

1 SGN + + + + + + + +
2 SGN + + + + + + + +
3 SGB + + + + + + + +
4 SGN + + + + + + + +
5 SGN + + + + + + + +
6 SGN + +
7 SGN + +
8 Test + + + + + + + +
9 wyj. + +
10 wyj. + +
Zmecz. + +
Ugiecie + + + + + + + +

W rzeczywistosci kombinacji jest znacznie wigce] X = 66
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Zagadnienia eqzaminacyjne

Omowienie wspotczynnikow dynamicznych
Omowienie obcigzen
Specyfika obcigzenia wiatrem

Obcigzenia w obliczeniach zmgczeniowych
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Dziekuje za uwage
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