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Abstrakt
Naplini bakalarské prace je navrh nosné ocelové konstrukce nadvorni jefabové drahy

pro pojezd mostového jefabu nosnosti 32 t. Jefabova draha se nachazi v areélu
autovrakovisté v lokalité mésta Bzenec. Navrh je proveden pro jefabovou drahu o
rozchodu 22,5 m a délce drahy 60 m. Jefabova draha je tvofena plnosténnymi sloupy
o vySce 8,0 m a rozte€i 12 m, hlavnimi nosniky jefabové drahy, pfihradovym
vodorovnym vyztuznym nosnikem a vyztuznym nosnikem v Sikmé roviné. Soucasti
jefdbové drahy jsou i brzdna ztuzidla a zéklady. Zakladni pouzity material je ocel
pevnostni tfidy S235.

Kli¢ovadova
Ocelova nosna konstrukce, nadvorni jefabova draha, mostovy jefab, hlavni nosnik,

vyztuzny nosnik, brzdné ztuzidlo, zatizeni jefaby, pohyblivé zatizeni, kloubova patka,
sloup.

Abstract
The content of this bachelor thesis is a design of a steel structure outdoor crane

runway for running bridge crane carrying capacity of 32 t. Crane runway is located at
car cementery in a town Bzenec. The proposal is made for the crane runway gauge
of 22.5 meters and a length of 60 m. Crane track is made from solid columns with 8.0
m height and 12 m spacing, main beams crane runway, truss horizontal reinforcing
beam and the reinforcing beam in an inclined plane. Part of the crane runway are
also brake bracing and foundations. The basic material is steel strength grade S235.

Keywords
Steel structure, outdoor crane runway, bridge crane, main beam, stiffener beam,

brake bracing, crane load, dynamic load, simple column base, column
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Uvod:

Cilem této bakalarské prace je navrh nosné ocelové konstrukce nadvorni jefdbové
drahy v arealu autovrakovisté pro pojezd mostového jefdbu nosnosti 32 t.
Pfedpoklada se, Ze rozméry prepravovaného bfemene neprekro€i rozméry bézné
dodavky. Pro stavbu byla jako zakladni material navrzena ocel tfidy S235 a pro
vybrané prvky ocel S355. Pudorys objektu je obdélnikovy o rozmérech 60,0 m x

23,0 m.



Technicka zprava

Predpoklady navrhu nosné konstrukce

1 Mezni stavy
V ramci statického posouzeni byly nosné konstrukce dle CSN EN 1993 ovéfeny na:

1.1 Mezni stav Unosnosti

Prosta pevnost prifezu, vzpérna pevnost prutl a konstrukce a pevnost spoju s

v i s

zatizeni. Byly brany mezni hodnoty materiadlovych vlastnosti pro nosnou ocelovou
konstrukci pouzitého materialu.

1.2 Mezni stav pouZzitelnosti

v

hodnot zatizeni. Mezni hodnoty materidlovych vlastnosti pro nosnou ocelovou
konstrukci brany pro pouZzity material. Hodnoty pfetvofeni porovnany s maximalnimi
dovolenymi.

2 Zatizeni

Konstrukce byla navrzena na u€inky téchto zatizeni:

2.1 Stalé zatizeni

- vlastni tiha konstrukce

2.2 Proménné zatizeni

klimatické zatiZzeni

- zatizeni snéhem s charakteristickou hodnotou zatizeni snéhem s,=0,7kPa pro
snéhovou oblast I. dle CSN EN 1991-1-3

- zatizeni vétrem bylo uvazovano pro dva pfipady, a to pro zatizeni vétrem za

provozu jefabu a mimo provoz jefabu.



V pfipadé zatizeni vétrem mimo provoz jefabu se uvazuje se zakladni vychozi
rychlosti vétru podle vétrné oblasti definované v CSN EN 1991-1-4, tedy
Vb0=25,0 ms™*.

Jestlize se posuzuje kombinace zatiZeni pfi sou¢asném provozu jefabu, bere
se jako maximalni sila vétru slucitelnd s provozem jefabu sila F,*, ktera se stanovi

pro rychlost vétru 20ms™

uzitna zatizeni

- uZitna zatizeni lavek Qx=1,5 kN

prom énn@ zatiZzeni jefabem

- pfi béznych provoznich podminkach jsou proménné zatizeni od jefabu vysledkem
zmén v Case a zmén polohy. Zahrnuji zatizeni vlastni tihou v&etné zatizeni
kladkostrojl, setrvacné sily zplsobené zrychlenim, zpomalenim a pfi¢enim a jiné
dynamické uc€inky. Sou€asné pulsobeni slozek zatizeni od jefabu jsou uvazovany s
ohledem na skupiny zatiZeni, uvedené v tabulce 2.2 normy CSN EN 1991-3. Kazda
skupina zatizeni se bere jako jedno charakteristické zatizeni od jefabu pro
kombinace se zatizenimi, kterd nejsou zpusobena jefaby. Dynamické slozky
vyvolané kmitanim v dasledku setrvaénych a tlumicich sil jsou obecné vyjadfeny

dynamickymi souciniteli ¢, kterymi jsou nasobeny statické hodnoty zatizeni.



Popis objektu

Navrhovany objekt je tvofen dvéma fadami sloupu, na nichz je uloZen hlavni nosnik
jefdbové drahy. V kazdé radé je Sest sloupl o vySce 8,0 m a tvofi tedy pét poli
hlavniho nosniku s rozpétim 12,0 m. Konstrukci jefabové drahy dale tvofi vodorovny
vyztuzny nosnik umoznujici prevzeti pficnych uc€inkd zatizeni. Pfenos podélnych

zatizeni zabezpecuje brzdny portal.
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Popis konstrukéniho reSeni

Jefabova draha se sklada z hlavniho nosniku, vodorovného vyztuzného nosniku,

vyztuzného nosniku v Sikmé roviné, kolejnic, sloupu, patek, a brzdného ztuZidla.

1 Hlavni nosnik jefabové drahy

Hlavni nosnik je navrZzen jako svafovany plnosténny jednoose symetricky prafez |

konstantniho prafezu s horni pasnici tlustSi nez je pasnice spodni. Prifez ma jednu

osu symetrie. Horni pasnice, ktera je namahana vice, je navrzena tlustSi nez pasnice

spodni. Hlavni nosnik je navrzen z oceli S235. VySka nosniku je 1,00 m a Sifka je

0,450 m. Hlavni nosnik je uloZen na sloupy kloubové, plsobi ze statického hlediska

jako prosty nosnik na rozpéti I=12,0 m




2 Vodorov ny vyztuzny nosnik

Vodorovny vyztuzny nosnik jefabové drahy je zatizen bo¢nimi razy jefabu, vlastni
tihou a proménnym zatizenim. Nosnik je navrzen pfihradovy, prosté uloZeny, na
rozpéti | = 12,0 m. Podpory nosniku jsou v misté opfeni nosniku o sloupy budovy.
Vzdéalenost tézistovych os pasu nosniku je navrzena 1,2 m. Ve svislém sméru je pas
vodorovného vyztuzného nosniku podepfen po 3,0 m Sikmym pfihradovym nosnikem
a pusobi jako spojity nosnik o &tyfech polich.

Pas vodorovného nosniku je navrzen dvojici nerovnoramennych Ghelnikd L.

Diagonaly jsou navrZeny z jednoho rovnoramenného uhelniku L.

Diagonaly D3, D4 jsou navrZeny z jednoho rovnoramenného Uhelniku.

Svislice jsou navrZzeny taktéZz z jednoho rovnoramenného Uhelniku L. Na

svislici je ulozena revizni lavka.

3 Vyztuzny nosnik v Sikmé roviné

Vyztuzny nosnik v Sikmé roviné je konstruovan za ucCelem podepfeni hlavniho
nosniku jefdbové drahy. Vyztuzny nosnik v Sikmé roviné je navrZzen z jednoho

rovnoramenného Uhelniku L.

4 Sloupy

Podpory jefabové drahy prenasi svislé i vodorovné sily az do zakladové konstrukce.
V pfiéném sméru pusobi jako konzola. V podélném sméru je uloZzen kloubové,
podélné sily pfejima brzdné ztuzidlo. Sloup je navrzen ze svafovaného | profilu, ktery
ma dvé osy symetrie. Sloupy jsou navrZzeny o vysSce 8,0 m a jsou na nich kloubové

uloZeny hlavni nosniky. Ke sloupu je pfipevnéno brzdné ztuzidlo.
5 Brzdné ztuzidlo
Brzdné ztuZidlo je navrZzeno na pusobeni podélného vodorovného zatiZzeni a to tak,

Ze pas je pouze tazen. V misté kfizeni maji spolec¢ny bod a jejich vzpérna délka je

tedy polovi¢ni. Jedna se o dvoijici thelniki UPE300



6 Povrchové uprava

VesSkeré oceloveé prvky jsou opatfeny antikorozni Upravou povrchu.

7 Lavky jefabovych drah

Lavka je navrZzena Sifky 0,60 m pro bezpecny pfistup v kterékoli poloze jefabu.

8 Kotveni

Kotveni je navrzeno kotevni patkou z oceli S355, kdy tlakové napéti od ohybového

momentu prenasi beton a tahové sily pfenasSi kotevni Sroub. Posouvajici sile
vzdoruje Upalek HEB 360



SARKA TRACHTULCOVA

1. ZAKLADNI UDAJE MOSTOVEHO

JERABU:

- nosnost 32/8 t
- zdvihova tfida HC2
- kategorie unavovych U€inkd Ss

S 22,5 m
a 270 mm

4500 mm
P1 850 mm
P2 780 mm
c 2050 mm
by 100 mm
Qn 320 kN
Q: 84 kN
Qc 349 kN
Vh 0,133 |ms™

b - rozvor kol

p1, P2 - vodorovna vzdalenost osy kola od konce narazniku

¢ - vodorovny dojezd haku

b, - Sifka hlavy kolejnice

Qn - tiha bfemene
Q: - tiha koCky

Q. - tiha jefabu s ko¢kou

vy - rychlost zdvihu kladkostroje

$

a) éelni pohled

LT 1
e — =
nl_ v |n =

b) bocni pohled

o0



SARKA TRACHTULCOVA

Konstrukéni parametry jefabu

- pocet dvojic kol:
n=2

- pohon hnacich kol:

separatni

- poc¢et pohonu jednotlivych kol:
m, =2

- kombinace dvojic kol:
nezavisla kola (1)

- uloZeni kol vzhledem k bo¢nim pohybim:

pevné/pevné (FF)

- vedeni jefabu na jefabové draze:

oboustranné nékolky



SARKA TRACHTULCOVA

2. ZATiZENi JERABOVE DRAHY:

2.1 STALA ZATIZENI:

Charakteristicka hodnota vlastni tihy vétve jefabové drahy
kolejnice jefabové drahy 0,8 kNm™
vlastni ttha nosniku jefabové drahy (odhad) 4,0 kNm™
vlastni tiha vodorovného nosniku
a lavky (odhad) 1,5 kNm™
stalé zatizeni celkem 6,3 kNm™

Dilci soucinitele zatizeni vlastni tihou vétve jefabové drahy

nepfiznivé pasobeni  ygsuyp= 1,35

pfiznivé plsobeni Ye.inf= 1,00
2.2 PROMENNA ZATIiZENI:

2.2.1 Zatizeni jefabem
Charakteristické hodnoty statickych sloZzek zatizeni

jefabem

a) Tiha jefrabu

QCrmax :£|:QC _Qt +Qt (S _C):| =
” n 2 S
1{349—84 84(22,5-2,05)
+

27 2 225

} =104,423kN

QC,r ,(max)

= 1 —QC _Qt +% =
n 2 S
_ 1(349—84+84E2,05

T2l 2 225

> j =70,077kN

Qe max - Maximalni zatizeni jednim kolem zatizeného jefabu
Qe may~ doprovodné zatizeni jednim kolem zatiZzeného
jefabu

Qe min = Qcrmagy = 70,077kN
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SARKA TRACHTULCOVA

QC,r,(min) = QC,r,max = 104, 423 kN
Qe ; min - MiNiMaIN{ zatizeni jednim kolem nezatizeného
jefabu
Qe (min) - dOprovodné zatizeni jednim kolem nezatizeného
jefabu
b) zatizeni kladkostroje

s-c 320(22,5-2,05
QHrmaXZEDQh( ):1[! ( )

B n s 2 22,5

Qus gy =~ 5208 = 1 FOROS _ 1y 575
e s 27 225 ’

=145,422kN

Qu . max - Maximalni zatizeni od kol zatizeného jefabu

zpusobené zatizenim kladkostroje

Q. max) - dOprovodné zatizeni od kol zatizeného jefabu

zpusobené zatizenim kladkostroje

Qr;uu.r Qrm.l Z Qrm Z Q"{"W] Qr,{m.u.') Qr.(-l:)

[ L
= T S R —

=
b, e

Qh.irmi

E Qf_{m'u] Qr.{ﬂlil'l) Qy,{-u'l

3. O
— &
L |

Qf.min Qr‘mm

s

I |
I===I
b |

;

¢) Zrychleni mostu jefrabu
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SARKA TRACHTULCOVA

smér zrychleni
pojezdu jefibu

vétevi=1 vétevi=2
| |
Hr, | S | Hrz
l Mo |
| | | u
H o] . T2
= =HI |[—
l K=K.+K2F

]

- hnaci sila pfi pohonu jednotlivych kol
K=um, Qi =0,2[2170,077 = 28,031kN
U - soucinitel tfeni pro kombinaci ocel - ocel
u=0,2

m,, - po€et pohonu jednotlivych kol

m, =2

- sily v podéIném sméru H
H,=H_,=H,, L :28’7031 =14,016kN
n, - pocCet vétvi jefabové drahy

n =2

’ I « M
- sily v pficném sméru H, ; = ¢ m

M - staticky moment hnaci sily vzhledem k téZisti jefabu
b- rozvor kol

v v

¢ - podil vzdalenosti tézisté jefabu od osy jefabové kolejnice
a rozpéti jefabu
Index ; znaCi vétev jefabové drahy.

_ 2 Qo _ 499690 _ o

© Q669
&, =1-& =1-0,747=0,253

er,max =n (QC,r,max +QH,r,max) =
=2(104,423 +145,422) = 499,690kN

¢

3'Q, =Q, +Q, =349 +320 = 669 kN

H,, = 51% =0,74732279% 4 5 = 25 g6 2KN

M =K [, =28,03105,558 = 155,796 kNm

|, - vychyleni tézisté zatizeného jefabu od poloviny jeho
rozpéti

l, =(& -0,5)s =(0,747-0,5)22,5=5,558m

S- rozchod drahy

12



SARKA TRACHTULCOVA

155,796

H,=¢ % =0,253 =8 750kN

d) Pri€eni mostu jerabu

- vodorovné sily od kol zpasobené pri¢enim jefabu

Hsijx = f"s,i,j,k 2Q

&rpojezdu
vétevli=1 Smjl;g:tizzu Vetev|l=2 sinitel kei pii pricent ( 0.3)
a : - soucinitel reakci pfi pficeni (f =0,
. T ; f prip f
g ! L epninital &f
B~ v ko= 11 | As; ;- Soucinitel sily od kola
g B s < 1 o s
f i 2.Q, - soucet svislych zatizeni od kol zatizeného jefabu na
| i M AR A
-3 dvojice kol =2 obou vétvich jefaboveé drahy
il |

Index ; znali vétev jefabové drahy.

Index j znaci dvojici kol.

Index  zna€i smér sily (L = podélnd, T = pficnd).

Jerab je veden na draze nakolky.

Hsir = fAsur 2Q, =0,31[0,127 [669 = 25,489kN
_ & 0,253

_$q_® _ _
AS,l,l,T - Fz(l_#) - F - T - 0,127

HS,Z,:LT = f/‘S,Z,l,T 2.Q, =0,3[0,374[669 = 75,062kN
_ 51 0,747

e
AS,Z,:LT = %(1_Fl) = F = T =0,374

- sila od vodiciho prostfedku zpusobena pri¢enim jefabu
S=fA2Q, =0,3[0,5[669 =100,35kN

e.
As :1—L :1—1 :1—1 =0,5
nh n 2

A - soucinitel sily od vodiciho prostfedku

13



SARKA TRACHTULCOVA

vétev i=1 vétevi=2
| |
— M m =
H, 73,1 | r | H 73,2
- smé&r zrychleni . |
. pojezdu kotky i
|
H g A H 73,2
— = =HI [

e) Zrychleni ko€ky

- pFiéné vodorovné sily zpasobené rozjezdem nebo brzdénim

kocCky

01 0,1
Hrsi =Hrs =H g, = %(Qh +Q,) = 5(320 +84) =10,1kN

Charakteristické hodnoty zatizeni jefabem

Dynamicka slozka zatizeni F,, = @ F,
@ - dynamicky soucinitel

F. - charakteristick& hodnota statické slozky zatizeni

- hodnoty dynamickych soudinitel
¢ =11
$, =@y ¥ BV, =110+0,34[0,133 =1145

¢2,min = 1'10
B, =0,34

¢, =121

¢,=10

¢, =15

2.2.1.3 Kombinaéni soucinitele pro zatizeni jefaby
W, =10

¢, =09

- - 889 _(5p
Q, +Q, 349+320

2

Dil&i soucinitel zatizeni jefaby

Yo =135

ZatiZzeni od jefabu se ma brat jako jedno charakteristické

zatizeni podle tabulky se skupinami zatizeni.

14
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Skupina zatizeni

Znacka | Kapitola Mezni stav tinosnosti Zkusebni Mimoadna
zatizeni
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 |Vlastni tiha jefabu Qc 2.6vn ®1 @1 1 % [oN [N 1 @1 1 1
2 |zatizeni kladkostroje Qy 2.éun ®; o8 [oH [N @ n" 1 1
3 |Zrychleni mostu jefabu H, Hr 2.8ve Ps Ps P ?s @5
4 |Piceni mostu jefabu Hs 2.éve 1

Zrychleni nebo brzdéni
5 |kocky nebo pojizdného Hrz 2.8ve 1

kladkostroje
6 |Vitr pfi provozu Fy Piiloha A 1 1 1 1 1 1
7 |Zkusebni zatiZeni Qr 2.fij @5
8 |Sily na ndraznik Hg 2.lis @7
9 |Klopné sily Hra 2.lis 1

POZNAMKA Vitr pfi provozu - viz priloha A

Bl n je ast zatizeni kladkostroje, ktera z(stava, kdy? je odstranéno uZiteéné zatizeni, ale neni zahrnuta do vlastni tihy jefabu

2.2.2 Zatizeni lavek

- jsou-li uréeny pouze pro pfistup

Q, =15kN

Predpoklada se, Ze svislé soustfedéné zatizeni pusobi na

étvercové ploSe o strané 0,3 m

Kombinac¢ni soucinitele pro zatiZzeni lavek

Y, =10
¢, =09
@, =08

Dil¢i soucinitel zatizeni lavek

Yo =150

15
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2.2.2 Klimatické zatizeni

2.2.2.1 Zatizeni vétrem

Fy =CCy LE; mp(z) [A o

F, - sila od vétru

z,=0,3m

Z, - parametr drsnosti terénu (kategorie terénu Ill)
z,, =0,05m

Z,, - Z, pro kategorii terénu I
c.c, =10

C,C, - soucCinitel konstrukce

k, =10

K, - soucinitel turbulence
c,(2)=10

C,(2)- soucinitel expozice

Cair =10

Cgi, - Soucinitel sméru vétru
Copaeon =10

Coeason - SOUCinitel roéniho obdobi
0=125kgm™ =0,0125kNm

p© - mérna hmotnost vzduchu

16
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Zatizeni vétrem za provozu

Vo =20,0ms™

Vyo - Vychozi zakladni rychlost vétru

1. Vitr podélny
a) Jefabovy most
z=10m

0,(2) =[1+70,@)] 5 W, @) =
=[1+71D,285] [—l;— [0,0125[15,080° = 4,257kNm™

d,(2) - maximalni dynamicky tlak
K, — 10
z 10
< 0n| ==
co(z)[[h(Z J 1 (0,3)

0

,(2) =

=0,285

,(z)- intenzita turbulence
v_(z)=c,(z)[¢, (z) W, =0,754 1020 =15,080ms™

V,.(2) - stfedni rychlost vétru

c,(z) =k nh(i] =0,215 [Ih(%j = 0,754

Z,

C, (2) - soucinitel drsnosti terénu

0,07 O 3 0,07
k =0190-2 | =019 [ﬁ—j =0,215
Z,, 0,05

K, - soucinitel terénu

Vy = Cyir [ipnion Wpo =10L020=20ms™

Vv, - zakladni rychlost vétru ve vySce 10 m nad zemi v terénu
kategorie Il

A, =2032,925 =65,850m"

A - referenéni plocha

C, =¢;, [, =2,000,82 =164

C; - soucCinitel sily

17
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Cio =20
Y, =0,82

Y, - soucinitel koncového efektu

) _ 20 _2[23,040
b 15

A, =70

=30,720

A =min{A;A,} =min{30,720;70} = 30,720

A - efektivni Stihlost

@ - soucinitel pInosti

F

w,L,most

7=1,001,64 4,257 [65,850 = 459,730kN

b) Bfemeno

z=6m
0,(2) =[1+70,@)] 5 W, *(2) =
=[1+7D,334] % [0,012512,880% = 3,461kNm™
K _ 10

- 6
co(z)m{:o} lotﬂn(oysj

v (2)=c,(z)¢, (2) v, =0,644[1020=12,880ms™

,(z) = =0,334

=0,215 [[h(ij =0,644
0,3

c,(z) =k, [nn[i
Z

0

A, =3,0007,000 = 21,000m>
C, =¢,, [, @, =2,370[1,0(0,610 =1,446

%:2: 0,667 =c,, =2,370

A= min{%ﬁo} = min{%;m} =min{1,333;70} =1,333

A ur€ena odhadem s pfihlédnutim k tabulce 7.16 normy
CSN EN 1991-1-4
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¢ =10
@, =0,610
F " =1,011,446 [3,46121,000 = 105,097 kN

w,L,bfemeno

c) Bremeno - tfeni vétru

Ffr = Cfr mp(z) m‘Tr
F, - tfeci sila
c, =0,01

C, - soucinitel tfeni
q,(z) =3,461kNm™
A, =2[2[3+2[T[2=40,000m?

F

fr,L,brfemeno

”=0,01[3,461[240,000 =1,384kN

d) Sloup

z=8m
0,(2)=[1+70,@)] S P, (2) =
=[1+7 [D,305] [—% [0,0125 [14,120° = 3,906 kNm™
K _ 10

- 8
co(z)[[h(zzJ lotﬂn(oysj

0

,(z) = =0,305

v_(2)=c,(2)¢,(2) ¥, =0,706 1,0 20 =14,120ms™

c.(z)=k [nn[zioJ = 0,215 Elh(o%j = 0,706
c, =¢,, @, =2,00,91=182
Cio =20
W, =0,91
| 80
A= =1y = 6667
A, =70

A =max{A;A,} =max{6,667;70} = 70

19



SARKA TRACHTULCOVA

¢: =10

A
A,
Vitr pasobi spojité kolmo na vySku sloupu:

c,c, (€, [, (z) @ =10[1,82(3,906 1,2 =8,531kNm™

e) Hlavni nosnik - tfeni vétru

Zz=9m

0,(2)=[1+70,@)] 2 (P, 2(2) =
= [1+ 7 [0, 294] G;—[(D,O].ZS 14,620% = 4,085kNm™
K, _ 10

- 9
co(z)m{:o} lotﬂn(oysj

v_(2)=c,(2) ¢, (2) ¥, =0,7311,0 20 =14,620ms™

=0,294

,(2) =

Z,

c.(z) =k [ﬂn(i} =0,215 [nn(oisj =0,731

Treci plocha 1 m hlavniho nosniku:

A '=4b-20, +20,+20, +2h, =
=4[0,450-2[0,012+ 20,028 + 20,022 + 20,950 =
=3,776m*

Vitr pasobi spojité ve sméru osy nosniku po celé délce:

C, [8,(z) (A, '=0,01(4,085 8,776 = 0,154kNm™
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f) Lavka
w=q,(z)[¢

p,net

W - tlak vétru

C - soucinitel vysledného tlaku

p.net
a=0°
a - Uhel sklonu
$=0

@ - soucinitel plnosti

S q,(z) =4,085kNm™
E B - . .
e Soudinitele vysledného tlaku:
—|C A cl |e
B ) Conern = 0,6
=
dra), | dio), | =
A d iy ; . Cp,net,B = _13
Q Cp,net,C = _14
1
We
L
| ' T T T T T | Zaporné znaménko znaci pusobeni zatizeni smérem nahoru.
/1[’ 800 /1[/ Tlak vétru:
Q W, =0,(2) [, o p =4 085(~0,6) = ~2,451kNm™
t
L L W Wy =0,(2) [ s = 4085 {-13) = -5,311kNm 2
|_T—|1» T+ % & 3% Tl_ﬂ T
ol 480 sol, | We =0,(2) [, c =4,085[(~1,4) =-5719kNm™
B A
600

Nahradni bfemeno ve vnitfnim poli:
Q =200, B +w, T-2.2) =
10 10

=2 [5,3119%’ +2,451[(0,6 —2%) =1,814kNm™

Rz = M =1361kN
R, i = 0750814 _ 0,680KkN
Q=1,814 kN/m
R e R T e e e

2 iy Z= = = = == = ra @‘C}-
L, 1500 L. 1500 L. 1500 L. 1500 L. 1500 L,. 1500 L. 1500 L. 1500 [,
A A 7 | 7 71 71 71 il
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Rz

P

i}m

500 | 500

R, = R, 0,6 _13610,6 —0.817kN
12 12
R, . (0,6
Ra i — z,krajni — Oa 680 I:(Da6 — 0,340 kN
R, =R(0:6+12) _1361H0.6+12) _; 545
12 12
R ...(0,6+12
R, = uani(0.6%12) _0.68000.6+12) _; oy
Ra puUsobi na horni pasnici hlavniho nosniku
Ry pUsobi na pas vodorovného vyztuzného nosniku
1,020 2,{%42 2,042 2.1g42 2,042 2:12}42 2,042 2:{%42 1,020
o) t L i 1 1l 1 v Ay
3000 L 3000 L 3000 P 3000
A A A
12000
podpora: Rz(b) [KN]
I 1,724
[l 4,489
1] 3,907
v 4,489
Vv 1,724
1,724 4,489 3,907 4,489 1724
1 1 1 1 ]
s
¥
1 2 3 4
1500 |, 3000 |, 3000 L 3000 |, 1500
7 12000 i
podpora: R [kN]
1 4,458
2 3,708
3 3,708
4 4,458
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0340 5275 0817 4525 0817 4525 0817 5275 0340

@1+ 1T 1t Tt T 1T t 71

1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 | 1500
#1 A A A A A A A
12000
11,026
4934 5750
0409
0,409

5750 4934

32564 3377 32,564

25,164
16,538

R =11366kN

M =32,717kNm

(Mmax,F)

V., =0,409kN

g) Lavka - tfeni vétru
c, =0,01

q,(z) =4,085kNm™
Vitr pasobi plosné:
C, [,(z) (2 =0,01[4,085[2 =0,082 KNm™

Reakce nosniku byly uréeny s pomoci Scia Engineer

23



SARKA TRACHTULCOVA

Sila od a) + b) + c):
F 7=459,730kN

most

=F

w,L,most

=F D+|: —

w,L,bfemeno fr,L,bfemeno

=105,097 +1,384 =106,481kN
>M, =0:

=

brfemeno

F

bfemeno

[2,050 +F

most

[11,250 - R, [22,500 =0
106,481[2,050 +459,73011,250 -R, (22,500 =0
R, =239,567kN

>M, =0:

Frost 11250 +F . .. 022,500 - 2,050) - R, 22,500 =0

femeno

459,73011,250 + 106,481(22,500 - 2,050) -R, 22,500 =0

R, =326,644kN

24



SARKA TRACHTULCOVA

2. Vitr priény
a) Hlavni nosnik
q,(z) = 4,085kNm™

C, =¢,, @, =2,000,91=182

¢=10

) =40 14160 o,
b 1

A, =70

A =min{A;A,} =min{84;70} =70
@, =0,91

Vitr pasobi spojité kolmo na nosnik ve vodorovném smeéru:

c,C, (& [@),(z) (h =1,0(1,82 4,085 1,0 = 7,435kNm ™

b) Jefabovy most

q,(z) =4,257kNm™
A, =5,108m’
F

w,T,most

7=1,001,0[#,257 (5,108 = 21,745kN
Sila na jedno kolo jefabu:

Furmost _ 21,745

=10,873kN
2

c) Jerabovy most - tfeni vétru
A, =4032,925=131700m?
F

fr’T,most” =0,0104,257[131,700 = 5,606 kN
Sila na jedno kolo jefabu:

Ffr ,T,most ) — 5! 606
2

=2,803kN
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d) Bfemeno

q,(z) =3,461kNm™
A, =21,000m*

F

w,T ,bfemeno

7=1,0101,446 [B,461[21,000 = 105,097 kN

e) Bfemeno - tfeni vétru

F 7=1,384kN

fr,T,bfemeno

f) Sloup
q,(z) =3,906 kKNm™

C, =¢,, @, =2,000,91=182

A, =70
A =max{A;A,} =max{26,7;70} =70
@, =0,91

Vitr pasobi spojité kolmo na vySku sloupu:

c,C, [€, [@,(z) (b =1,0[1,82[3,906 (0,3 = 2,133kNm
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<
B 0
— A |C o
=
E g(
d/10 |, Ldro
Fal
d
A
“T‘Q
W W We
[T T T 177}
60|, 480 |50
P |
600
‘TQ
We | o W
mf T S 1~I_T—|
60|, 480 |60
Vil )
600

g) Lavka
W =0,(2) (8 e
a=0°

$=0

q,(z) = 4,085kNm™

Soucinitele vysledného tlaku:

Cp,net,A = _016
Cp,net,B = _1'3
Cp,net,(: = _1'4

Zaporné znaménko znaci pasobeni zatizeni smérem nahoru.

Tlak vétru:

W, =0, (2) [, o =4085(~0,6) = ~2,451kNm™
Wy =0,(2) (€, 05 = 4,085[(~13) =-5311kNm™
We =0,(2) (€, o c =4,0850(~14)=-5719kNm™

Nahradni bfemeno ve vnitfnim poli:

b b
=20, E—+w,(b-2—)=
Q c 10 Am 10)

=2[5,719 G%; +2,451[0,6 - 2%) =1,863kNm™

R, = 1501863 =1397kN
2
R, =O75L883 o ooy
Q=1,863 kN/m
o R T . TR Ty o T T s Tl T e T . S T TR B R

A ray pay = = = = = ra¥ ép
|, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 | 1500 |,
A il Fl A Il A A A A
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bm

R =R:D6 139706 _ o0,
Rz Rz 1,2 2
T lb R, = Rewan (0.6 06996 _ o0
600 [/ 600 akrajni 1, 2 l 2 '
e R (0,6 +1,2 397 10,6 +1,2
+
R, = :(06+12) _1397U0.6+12) _, yg6n
12 12
_ Ry (0,6 +12) _ 0,699((0,6+12) _
Rb,krajni - ! 1,2 :L2 l049 kN

Ra puUsobi na horni pasnici hlavniho nosniku

Ry pUsobi na pas vodorovného vyztuzného nosniku

1,049 2096 2096 2096 2096 2096 2,096 2006 1,049

1

b

®) sy =T =TI =Y

3000 L 3000 Je 3000 L 3000
12000

vV

podpora: Rz(b) [kN]
I 1,772
I 4,608
1 4,010
\Y, 4,608
Vv 1,772

1 12 4—608 4 010 4—608 1 J72

\/\/\/\/I

1500 L 3000 3000 3000 L 1500
12000

1458

podpora: R [KN]
1 4,579
2 3,806
3 3,806
4 4,579
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0350 5278 0699 45056 0689 4505 0693 5278 0350

¢ F O 4 4 + 7

1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 | 1500 |, 1500 |, 1500 1
il A A 12/6[][; Fal Il il

10,832

4854 59554
0,350

-0,350

5554 -4 B854

10,832
31,859 32,383 31,859
24 578 24 578

16,24?ﬂ l\‘m_zw

R =11,182kN
My e, = 3L990KNM

V,, =0,350kN

Reakce nosnikd byly uréeny s pomoci Scia Engineer

f) Lavka - tfeni vétru

- zanedbame

Silaod b) +c) +d) + e) na jedno kolo jefabu:

O O O O
I:W,T,br‘emeno +Ffr,T,br’emeno +FW,T,most +Ffr,T,most —

For o =

w.T,jerab
! 2 2

_105,097 +1,384 + 21,745 +5,606
2 2

= 66,916 kN
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Zatizeni vétrem mimo provoz

vétrna oblast Il =v,, =250ms™

Vyo - Vychozi zakladni rychlost vétru

1. Vitr podélny
a) Jerabovy most

z=10m
0,(2)=[1+70,@)] S P, (2) =
=[1+7 [D,285] E—];—[ﬂ),0125 [18,850° = 6,651kNm™

d,(2) - maximalni dynamicky tlak
K, — 10
z 10
< 0n| ==
co(z)[[h(Z J 1 (0,3)

0

,(2) =

=0,285

,(z)- intenzita turbulence
v_(z)=c,(z)¢ (z) W, =0,754 1025 =18,850ms™
V,.(2) - stfedni rychlost vétru

=0,215 [[h(ﬂj =0,754
0,3

c,(z) =k [[h(i

Z,

C, (2) - soucinitel drsnosti terénu

0,07 O 3 0,07
k =0190-2 | =019 [ﬁ—j =0,215
Z,, 0,05

K, - soucinitel terénu

Vy = Cyir [ipnson Wpo =10L025=25ms™

Vv, - zakladni rychlost vétru ve vySce 10 m nad zemi v terénu
kategorie Il

A, =2032,925 =65,850m"

A - referenéni plocha

C, =¢;, [, =2,000,82 =164

C; - soucCinitel sily
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Cio =20
Y, =0,82

Y, - soucinitel koncového efektu

) _ 20 _2[23,040
b 15

A, =70

=30,720

A =min{A;A,} =min{30,720;70} = 30,720

A - efektivni Stihlost

@ - soucinitel pInosti

F

w,L,most

¥ =10[164[6,651065,850 = 718,268kN

O

F
% =359,134 kN
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b) Sloup

z=8m

0,(2)=[1+70,@)] S P, *(2) =
=[1+7 [D,305] [—% [0,0125 17,650 = 6,104kNm™
K _ 10

- 8
co(z)mn(zj lotﬂn(oysj

v_(2)=c,(z) [, (2) ¥, =0,706 (1,025 =17,650ms ™

,(2) =

=0,305

c.(z)=k E[h[iJ = 0,215 uh(%j = 0,706

Z,

C, =¢, @, =2,000,91=182

Cio =20
A, =70

Vitr plsobi spojité kolmo na vySku sloupu:

c.C, (¢, [0, (z) @8 =1,01,82(6,104 1,2 =13,331kNm™
¢) Hlavni nosnik - tfeni vétru

z=9m

0,(2) =[1+70,@)] 5 o, *(2) =

=[1+7D,294] % [0,0125 (18,275 = 6,383kNm™

K, _ 10

- 9
co(z)mn(zj lotﬂn(oysj

v_(2)=c,(2)[,(2) ¥, =0,7311,0 25 =18,275ms™

,(z) = =0,294
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=0,215 [ﬂn(ij =0,731
0,3

c,(z) =k, E[h(i
ZO

Treci plocha 1 m hlavniho nosniku:

A =4 -20, +21, +20, +20h, =

=410,450-2[0,012 + 20,028 + 20,022 + 2[0,950 =

=3,776m?

Vitr pasobi spojité ve sméru osy nosniku po celé délce:

C, [4,(2) (A, ' =0,0106,383 (3,776 =0, 241kNm™
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d) Lavka
w=q,(z)[¢

p,net

W - tlak vétru

C - soucinitel vysledného tlaku

p.net
a=0°
a - Uhel sklonu
$=0

@ - soucinitel plnosti

— -2
e qp(z) =6,383kNm
B L Soucinitele vysledného tlaku:
—|C A cl |= _
5 k. 3 Coneta = -0,6
(=}
drol, | . 1oy |5 Cpnets = —13
Cp,net,C = _14
£ .
T 77 T T 17 1] Zaporné znaménko znaci plsobeni zatizeni smérem dold.
L 600 , | Tlak vétru:
A A
W, =0,(2) &, » = 6,383[[-0,6) = -3,830kNm™
Q
" 1|“ . w. | W =0, (2)[E, 0 =6,383[{-13) = -8,298kNm™
] We =0,(2) €, o c =6,383(~14) =-8,936kNm™
60], 480 |50
7 600 §

Nahradni bfemeno ve vnitfnim poli:
Q =20, s, 2.2 -
10 10

=2[8,298 B(% +3,830[(0,6 —2%) =2,834kNm™

Rz = M =2,126 kN
R, i = w =1,063kN
0=2.834 kN/m
o - S - vy B Sl R . Sy B el pa—

Fay Fay = pay Zs = < = 2 Qja‘b
[, 1500 |/ 1500 |, 1500 [, 1500 |/ 1500 |, 1500 [, 1500 |/ 1500 |_,
A A A A A A A Al A
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DE..‘I

600 L 600

_R,0,6 _21260,6

R, =1,063kN
12 12
R, ... [0,6
Ra krajni = L = l063 [(D’6 = 0,532 kN
’ 12 12
R = R,(0,6+12) _2126[(0,6 +12) — 3.189KkN
12 12
R, ... (0,6+12
Rb,krajnl’ = e (1,2 l ) - l063 m1,0’26 - l2) - l595 kN

Ra pUsobi na horni pasnici hlavniho nosniku

Ry pUsobi na pas vodorovného vyztuzného nosniku

1595 3189 3189 3789 3189 3189 3783 3189 1595

(b) T i

=T =T =TT =1V 2y

3000 I, 3000 L 3000 e 3000
% 17000 i

podpora: Rz(b) [KN]

I 2,695

[l 7,011

1 6,101

\Y, 7,011

Vv 2,695

2,695 7,011 6,101 7,011 2,695

1 1 ] 1 )
B
5

1 X2 '3 X4
1500 |, 3000 l 3000 L 3000 |, 1500
3 7 12000 i

podpora: R [KN]

1 6,966

2 5,791

3 5,791

4 6,966
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0,532 8,029 1063 6854 1063 6,854 1063 8029 0532

gt ¢ 4 b 4 & & 8

1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |,

16,477

7,386 8449

0,531

-0,531
844y 1,386

16,477
48 467 49264 48467
37.389 37,389
24716 24,716

R =17,009kN

Mymaxe) = 40,159kNm

V,, =0,531kN

Reakce nosnikd byly uréeny s pomoci Scia Engineer

e) Lavka - treni vétru

c, =0,01

q,(z) =6,383kNm™

Vitr plsobi plosné:

¢, [8,(z)[2 =0,0106,383[2 =0,128kNm™
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2. Vitr priény
a) Hlavni nosnik
q,(z) = 6,383kNm™

C, =¢,, @, =2,000,91=182

¢=10

) =40 14160 o,
b 1

A, =70

A =min{A;A,} =min{84;70} =70
@, =0,91

Vitr pasobi spojité kolmo na nosnik ve vodorovném smeéru:

C.C,y € [, (z) th=10(1,82[6,383(1,0=11,617 kKNm™

b) Jefabovy most

q,(z) =6,651kNm™
A, =5,108m’
F

w,T,most

7=1,001,006,6515,108 = 33,973kN
Sila na jedno kolo jefabu:

Furmost _ 33,973

=16,987kN
2

c) Jerabovy most - tfeni vétru
A, =4032,925=131700m?
F

fr,T’mos’[D = 0101[61 651ﬂ3l 700 = 8,759 kN
Sila na jedno kolo jefabu:

Ffr T ,mostEI — 8! 759
2

=4,380kN
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d) Sloup
q,(z) = 6,104kNm™

C, =¢,, @, =2,000,91=182

A, =70
A =max{A;A,} =max{26,7;70} =70
@, =0,91

Vitr pasobi spojité kolmo na vySku sloupu:

c,C, [€, [@),(z) (b =1,01,82 (6,104 0,3 = 3,333kNm*
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(o]
B L
—lC| A |C o
o
B g‘
d/10 |, Ldro
Al ol
d
A
TQ
We We We
7171 T 1T
60|, 480 |50
Fal Fal
600
‘TQ
We | We
1] Y
I T T T i T T
60|, 480 |60
il il
600

e) Lavka
W =0,(2) (8 e
a=0°

$=0

q,(z) =6,383kNm™

Soucinitele vysledného tlaku:

Cp,net,A = _016
Cp,net,B = _1'3
Cp,net,(: = _1'4

Zaporné znaménko znaci pasobeni zatizeni smérem nahoru.

Tlak vétru:

W, =0, (2) [, o0 = 6,383[(~0,6) =-3,830kNm™
Wy =0, (2) (€, s = 6,383[(~1,3) = -8,298kNm™
We =0,(2) (€, 0 =6,383[(~14)=-8,936kNm™

Nahradni bfemeno ve vnitfnim poli:

b b
=2Ww_ F—+w,[(b-2—)=
Q c 10 Am 10)

=2[8,936 B% +3,830[(0,6 —2%) =2,911kNm™

R = 152,911

z

=2,183kN

_ 0,752,911

zkrajni — 2

R =1092kN

Q=2,911 kN/m

o R o SR o S < s T .o T .. Y ..

Fay sy sy s sy sy s 5 A

|, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 | 1500 | 1500 |,
A A A A A Al A A

A

y
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bm

600 L 600

1500

|DD_—)'

R,[0,6 _2,183(D,6

R, = =1,092kN
12
R, ... [0,6
Ra krajni = L = 1:092 [(D’6 = 0,546 kN
’ 12 12
R —R.(06+12) 218300.6+12) _ 5 c
b 1,2 12 ’
0,6+12
Rb,krajnl’ = Z — (1,2 l ) logz m10726 - l2) ) l 638KN

Ra pUsobi na horni pasnici hlavniho nosniku

Ry pUsobi na pas vodorovného vyztuzného nosniku

1638 3275 3275 3275 3275 3275 3275 3275 1,638
oy

=T = =TI =1V Dy

3000 L 3000 L 3000 L 3000
Al A A
12000

podpora: Rz(b) [KN]

I 2,767

I 7,200

1 6,266

\Y, 7,200

Vv 2,767

2 767 ? 200 6 266 ? 200 2 767

\/\/\/\/I

¢ 1500

1500 |,

3000

3000 3000

1458

12000

podpora:
1

2
3
4

40
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0546 8245 1,082 7039 1,092 7038 1,092 85245 0,546

e+ ¢ F % 0t 4 b P

1500 |, 1500 | 1500 |, 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500
7 71 71 A 71 A 7
12000
16,922
7,585 8,677
0,546
-0.546
8677 -7.585
-16,922
49 776 50,595 49 776
38,398 38,398
25383 25383
R =17,468kN
Mo, = 49,981kNm

V., =0,546kN

Reakce nosniku byly uréeny s pomoci Scia Engineer

f) Lavka - tfeni vétru

- zanedbame

Sila od b) + ¢) na jedno kolo jefabu:

F F
—_wTmost fr,T2,most =16,987 + 4,380 = 21,367kN

l:w,T,jeFélb - 2
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Zatizeni snéhem

Snéhové oblast I. — s, =0,7kPa

S, - charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi
s =y [¢, [¢ 3, =0,8,0010[0,7=0,560kNm™

S - zatizeni snéhem

1 =08

M - tvarovy soucinitel zatizeni snéhem

c, =10
c, =10

C. - soucinitel expozice

C, - tepelny soucinitel

Snih na jefabovy most
A=22533m’
F, =s[A=0,560022533=12,618kN

sila na jedno kolo jefabu:

12,618

=3,155kN
4

F
4

Snih na hlavni nosnik

s'=s[b=0,5600,450 =0,252kNm™
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7

600

; 1500 "

J 1500 L 1500 )
0,840 kN/m
| A |
3 =
A[, 600 Al,
Rz
. I b
600 | 600

A
1200

Zatizeni lavky snéhem:

5:=0,560 kN/m®

T 1 3 3 1 3 T

- v v A A v A \Léﬁ

|, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |,
A A A A A A A A

A

s, =0,560[4 =0,5600,5=0,840 KNm™
a=1500m
b =0,600m

R, =0,503, b =0,500,840[0,6 =0,252kN

R

=05 =052
2 2

[0,6 = 0,126 kN

z,krajni

_R, 0,6 _0,252[0,6
: 12 12

R = Rz,krajni E(D!6 - 0,126 [(D,G
a,krajni 1,2 l2

R =0,126kN

=0,063kN

_R,[{0,6+12) _0,252[{0,6+12)
1,2 12

— Rz,krajni (0,6 +1,2) _ 0,126 [{0,6 +1,2)
b,krajni l 2 1, 2

R, =0,378kN

R =0,189kN

0189 07378 0378 0378 0378 0378 0378 0378 0,18
o) |
| =T =T &V 2
3000 L 3000 L 3000 | 3000
Fl Pl A
12000
podpora: R(b) [kN]
I 0,319
I 0,831
1 0,723
\Y, 0,831
Vv 0,319
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0,319 0,831 0,723 0,831 0,319

v y y J J
= 0]
3

1 X2 X3 x4
1500 |, 3000 L 3000 |, 3000 |, 1500
¢ il 12000 ° 2

podpora: R [KN]

1 0,825

2 0,686

3 0,686

4 0,825

0,063 0,951 0,126 0,812 0,126 0812 0,126 0,951 0,063
A S S S R S

1500 |, 1500 |, 1500 | 1500 | 1500 |, 1500 | 1500 | 1500
il Pl 1 Fdl Fal Al

~

il
12000
1,052
1,001 p@ars
|—| 0,063
0,063
-0,875 1,001
-1,952
2,928 u u,gzs
4430 4,430
5,742 5,837 5,742

R =2,015kN

M maxey = O, 766 kNm

V,q =0,063kNm

Reakce nosnikd byly uréeny s pomoci Scia Engineer
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2.3 MIMORADNE ZATIZENI

Sily na narazniky
Charakteristické hodnoty statickych sloZek sil na narazniky

v, Q/m_[B 8 3
H = 1u/nc . :O,933E{/66,92l10 @35010° _ 0 ot

v, ... 70% rychlosti podélného pojezdu v ms*
v,=0,7 v, =0,7.1333=0,933ms™

m, ... Hmotnost jefabu a bfemene v kg

m, =100Q, +Q,) =100 {349 +320) = 66,9 [10° kg
S, ... konstanta tuhosti narazniku v Nm™

S, =43510°Nm™

n, ... pocCet vétvi jefabové drahy

Dynamicky soucinitel ¢, - zavisi na charakteristice narazniku

¢, =16
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2.4 UNAVOVE ZATIZENI
Charakteristické hodnoty Unavoveho zatiZzeni jefabem

Q. ... ekvivalentni Gnavové zatizeni; zahrnuje Ucinky

prubéhd zatézovani a pomér absolutniho poctu zatéZzovacich

cyklu k referenni hodnoté

N, =2,020° cyklu

Qe = ¢fat m [qgr,max

Q. ... ekvivalentni Gnavové zatizeni jednim kolem
zatizeného jefabu

¢... --- dynamicky soucinitel pro ekvivalentni poskozeni

rdzem
1+¢ 1+11
¢fat,l = Tl = ? = 105
1+ 1+1145
¢fat,2 = 2¢2 = 12 :1’073

A ... soucinitel ekvivalentniho poskozeni

A, ...poSkozeni zplsobené rozkmitem normalového napéti

A ... posSkozeni zpisobené rozkmitem smykového napéti

Kategorie Unavovych U€inku ss :
A, =0,630
A =0,758

Qe,a = ¢fat,l ma |:(Dc,r,max + ¢fat,2 ma |:(DH,r,max =
=1,05[0,630[104,423 +1,073[0,630[145,422 =167,380kN

Qe,r = ¢fat,1 D’1r |:(Dc,r,max + ¢fat,2 DL |:(DH,r,max =
=105[0,758[104,423 +1,073 0,758 145,422 = 201,387kN

Pro posouzeni na lokalni a€inky od kolového zatizeni
A oe =0,794
A .. =0871

o,loc

7,loc

Qe,a,loc = ¢fat,l D‘1¢'r,loc |:(Dc,r,max + ¢fat,2 DaU,Ioc [(DH,r,max =
=1,05[0,794 104,423 +1,073 0,794 145,422 = 210,951kN

Qe,r,loc = ¢fat,l DL,Ioc |:(Dc,r,max + ¢fat,2 Dar,loc [(DH,r,max =
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=105[0,871[104,423 +1,073[0,871[145,422 = 231,409kN
Dil¢i soucinitel Unavového zatizeni jefaby

Ve =10

2.5 KOMBINACE ZATIZENI

Mezni stav Unosnosti:

- zakladni kombinace pro trvalé a do¢asné navrhové situace

Konzervativné: Fy =Y y., By, + Vo, Qs + D Vo Wy, [Qy

j=1 izl

Alternativné: F, = maxF,

D Ve B+ Vor Woy @y + D Vo, Wo; [

=1 i>1
Zé', O Bk + Vo1 @, t+ ZVQ,i Wy, [Qy;
=1 i=1

- mimoradna kombinace pro mimofadné navrhove situace

Fd = ZGK,]’ +Ad +¢/11 EQK,l +Z¢2,i [QK,i

j=1 i=1

Mezni stav pouZitelnosti:

- charakteristicka kombinace pro nevratné mezni stavy

F = ZGK,j +Qa +z¢0,i [Qy;

j=1 i=1

- Castad kombinace pro vratné mezni stavy

R = ZGK,j +, Q4 +z¢2,i [Qy;

j=1 i>1
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3. HLAVNiI NOSNiK JERABOVE DRAHY

Prosty nosnik
[=12m

3.1 MEZNIi STAVY UNOSNOSTI
3.1.1 Vnitini sily od zatizeni
Svislé sily

ZS2 - Zatizeni jefabem
jefab 32/81

F b = 4500 mm
J/ p1 =850 mm

830

4500 J850 ) p2 =780 mm

e =890 mm

Hodnota maximalniho svislého tlaku kola jefabu:

a) Za provozu:

I:k = ¢l [(Dc,r,max + ¢3 |:(D-H,r,max =
=110104,423 +1,21[145,422 = 290,826 kKN

b) Mimo provoz se snéhem:

Fe = Q¢ max +Fs; =104,423 +3,155 =107,578kN

¢) Mimo provoz bez snéhu:
Fe =Qcmax =104,423kN

Postaveni soustavy pro dosazeni maximalniho momentu:

a) Za provozu:
Vyslednice bfemen:
Fe R =20F =2[290,826 =581,652kN

|
|
|
I
WV | Reakce:

1125 |, 1125
i R, = F. 4,875 +F, {4,500 +4,875) _
12,000

_ 290,826 [#,875 + 290,826 [{4,500 + 4,875)
12,000

= 345,356 kN
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_F. [2,625+F, [{2,625+4,500) _
12,000
_ 200,826 2,625 + izoéggfi (2,625 +4,500) _ 555 596 KkN

M, =R, [2,625 = 345,356 [2,625 = 906,560 kNm

R,

M, =R, [4,875 =236,296 (4,875 =1151,943kNm

a V

odp,1

=R, -F, =345,356 - 290,826 = 54,530kN

2" | Vagp, =R, ~2[F, =345,356 ~2(290,826 = ~236,296 kN

| 2625 | 4500 | 4875
A A A

b) Mimo provoz se snéhem:
_F [4,875+F ({4,500 +4,875) _

R, =
h _107,578[4,875+107,578 ({4,500 + 4,875) =127, 749kN

M 12,000

_F (2,625 +F, {2,625+ 4,500) _

b 12,000

_ 107,578 (2,625 +107,578 {2,625 + 4,500) _ g, ;7
12,000

M, =R, [2,625 =127,749 2,625 = 335,341kNm

R

M, =R, (4,875 =87,407[4,875 = 426,109kNm
Vogor =R, —F, =127,749-107,578 = 20,171kN

V., =R, —2[F, =127,749-21107,578 = -87,407kN

odp,2

¢) Mimo provoz bez snéhu:
_F [4,875+F [(4,500 +4,875) _

R, =
12,000
_ 104,423[4,875 +104,423 ({4,500 + 4,875) _ 124,002kN
12,000
r = F [2.625+F, [2,625+4,500) _
b 12,000
_104,423(2,625 + 1124(’)‘(;33 12,625+4,500) _ g4 44N

M, =R, [2,625=124,002 [2,625 = 325,505kNm
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Fi
4500

Fe

JAN
P 12000 ]
Re-Fu
[T E T
Ro
6,300 kNrm*
sl DLV LLLI LIl
k 12000 :|,
37,800 kN
LT
37,800 kN
4875

113,400 kNm 109,413 kNm

M, =R, [4,875 =84,844 4,875 = 413,615kNm
Voaps =R, —F, =124,002-104,423 =19,579kN
V

odp,2

=R, -2[F, =124,002 -2[104,423 = -84,844kN
Postaveni soustavy pro dosazeni maximalni reakce:
a) Za provozu:
F, 7,500 + F, 12,000 _

12,000

_ 290,826 (7,500 + 290,826 (12,000
12,000

R, =

=472,592kN

R = F [4,500 _ 290,826 (4,500

b =109,060kN
12,000 12,000

b) Mimo provoz se snéhem:

F, (7,500 + F, 12,000 _
12,000 -
107,578 7,500 +107,578 (12,000

- 12,000

R, =

=174,814kN

R = F#500 10757818500 _ 0000\
12,000 12,000

¢) Mimo provoz bez snéhu:

~  F 7,500 +F, (12,000 _
; 12,000

_ 104,423 7,500 +104,423 12,000

B 12,000

=169,687kN

R = F [4,500 _ 104,423 (4,500

. =39,159kN
12,000 12,000

ZS1 - Zatizeni stalé

g, =6,300kNm™

M Zigk ? Z%E(B,SOO [12,0° =113,400kNm

k,max
9 8

R.=R, =R :lg :1E6,300ﬂ2,0237,800kN
a b g 2 k 2

Moment v misté MmaxF:
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4,875°
Mg(Mmax,F) =R, [4,875-0, GT —

_ 4,875% _
= 37,800 (4,875 - 6,300 (-~ = 109,413kNm

V. =R, +0, 4,875 =

g(odp) —

=-37,800 + 6,300 [4,875 = -7,088kN

ZS3 - Zatizeni vétrem
Uginky plsobeni vétru na lavku:

a) Za provozu:

Podélny vitr:

M maey = —32, 717kNm
Vogp =0,409kN

R =-11,360kN

PFicny vitr:

Mmmaxe) = ~31990kNm

V,, = 0,350kN
R =-11182kN

b) Mimo provoz:
Podélny vitr:

Mmmaxe) = ~40,159kNm
Vogp = 0,531kN

R =-17,009kN

PFicny vitr:

Mmmaxe) = ~49,981KNm

V,, =0,546kN
R =-17,468kN
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ZS4 - Zatizeni snéhem

Uginky pusobeni snéhu na hlavni nosnik

Poloha pro maximalni moment od kol jefabu:

|

| 2

s s'a‘%wums fekasd
|

i

+6,130 +4,025)
0,252 kNm* J 0,252 kNm'* R = 2 =
aAI | W 111 IAb 2 12,000
e 2
4L1845}|l, 6130 4|, 4025 ,||, 0,252 E@ + 0,252 D,845 ml 8245 + 6,130 + 4,025)
R. v , 3492 - 12,000 -
= =0,559kN
Re
7 2
WMWMJHW S'B%+S'E4,025 Eﬂ4’025 +1,845 +6,130)
M R, = 2 2
N 12,000
2
0,252 8;‘5 +0,252 2,025 Eﬂ4'(;25 +1845 +6,130)
B 12,000 -
=0,880kN
R,-sX=0 - X :&:M:3,492m
s' 0,252

2
M, =R, EL845—S'G1’8$=
2
= 0,559 D,845—o,25291'8$ =0,602kNm

2
M, =R, m,ozs—s'@ =

2
=0,880[4,025-0,252 EI% =1,501kNm

2
M__ =R, D(—S'ET%:

,492°

= 0,880[3,492 - 0,252 =1,537kNm
Mosmacs = Ry 2,875 ~5',025 [ 225 +0,850) =
4,025

=0,8801[4,875-0,252 4,025 [{

5 +0,850) =1387kNm

Vg =R, —5'11,845 =0,599 -0,252[1,845 = 0,134 kN
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0,252 kNm"*

[l ]]]

L 5350 L 6650
v 7

=

]

Rs

b

Poloha pro maximalni reakci od jefabu:

2 2
STBES o5y BE50

R, = = 2 =0,464kN
12,000 12,000
58,650 12220 + 5,350)
Rb = 2 =
12,000
0,252 8,650 122> + 5,350)
= 2 =1,211kN
12,000

Uginky pusobeni snéhu na lavku:
Mmmaxe) = 95 766KNmM

Vogp =0,063kN

R =2,015kN
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Podélné sily

ZS2 - Zatizeni jerabem
a) Za provozu:

s podélnym vétrem:

F =9 (H ,+10 [H:W,LD =
=15014,016 +1,0[B26,644 = 347,668 kN

Vzdalenost od pevného ulozZeni jefabové drahy:
z=h+h =1000+0,100=1100m

_F, [z _347,668[1100

R =31,870kN
| 12,000
1 1
M, =E[Fk [z =E[1B47,668 1,100 =191,217kNm
bez vétru:
F =& DHL,Z =

=1,504,016 =21,024kN
Vzdalenost od pevného ulozZeni jefabové drahy:

_kR [ _ 2102411100

R =1,927kN
| 12,000
1 1
M, =~ [F, (2 = (210241100 = 11563kNm

b) Mimo provoz:
s podélnym vétrem:

F =F,, =359,134kN

Vzdalenost od pevného ulozZeni jefabové drahy:

_F, [z _359,134[1,100
| 12,000

R =32,921kN

M, =%[IFk (Z =%[359,134 (1100 =197,524kNm
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ZS3 - Zatizeni vétrem

Podélny vitr na sloup:

a) Za provozu:
g, =8,531kNm™

R, =R :lm [ﬂ:1[8,531[8,0=34,124kN
ax bx 2 k 2

N, =34,124kN

N =2[N, =2[34,124 = 68,248 kN
M, =0kNm

b) Mimo provoz:

q, =13,331kNm™
1 1
Ry =Ry, =7 [ (1= [B,531(8,0 = 53,324kN
N, = 53,324 kN
N =2[N, =2[53,324 =106,648 kN
M, =O0kNm

Podélny vitr na hlavni nosnik - tfeni:

a) Za provozu:
g, =0,154kNm™
Fk =q, [1=0,15412,0=1848kN

N, = F, =1848kN
N =2 [N, = 2[1,848 = 3,696 kN

z=e,=0,537/m

_F [z _1848[D,537
| 12,000

R

=0,083kN

M, =R %—% 0,5 = 0,083 512’200 1848

(0,5 =0,002kNm
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b) Mimo provoz:

q, =0,241kNm™

F =q, 1=0,24112,0 =2,892kN
N, =F, =2,892kN

N =2[N, =2[2,892 =5,784kN

_F [z _2892(0,537
| 12,000

R

=0,129kN

M, =RE--Tkm5=
2 2

0,129 D’LZ,OOO 2,892

(0,5 = —-0,003kNm

Podélny vitr na lavku:

a) Za provozu:

g, =0,082kNm™

N, =q, (b =0,082[0,6[12,0 =0,590kN
N =2[N, =2[0,590 =1180kN

b) Mimo provoz:

g, =0,128kNm™

N,=q, (b0 =0,128[0,612,0=0,922kN
N =2[N, =2[0,922 =1844kN

56



SARKA TRACHTULCOVA

PFiéné sily:

ZS2 - Zatizeni jefabem

a) Za provozu:

S pficnym vétrem:

skupina zatizeni €. 5:

Fo=10MH,,,; +10F, "=
=1,0[75,062 +1,0([66,916 =141,978kN
F, =10[F,,”=10066,916 = 66,916 kN

p=XXgl oSl 5 gy
| h, 120 12
125

=2.344 =2 227
h 7,500

1, = 2,344 £52° = 0,820
7,500

N, =F, W, +F, W, =

=141,978[2,227 + 66,916 [0,820 = 371,056 kN

A, =b0, +15EF 02 =

= 45028 +151,012° =14,760 10> mm?

skupina zatizeni €. 6:

F=100H,,, =10010,100 =10,100kN

N, =F, [, +7,) =10,100 (2,227 +0,820) = 30,775kN

bez vétru:

skupina zatizeni €. 5:
F=100H,,,; =10075,062 =75,062kN

N, =F, [f, =75062[2,227 =167,163kN

skupina zatizeni €. 6:

F.=100H,,, =10010,100 =10,100kN

N, =F, [y, +n,) =10,100[(2,227 +0,820) = 30,775kN
b) Mimo provoz:

a pficnym vétrem:

F=10[F,; =10[21,367 =21367kN

N, =F, [y, +n,) =21,367[(2,227 +0,820) = 65,105kN
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PFi¢ny vitr na hlavni nosnik:

a) Za provozu:

q, =7,435kNm™

1 1
N; =0, EQEU,SD]+EEL5E7):
1 1

=7,435 EQE 7,502,344 +E [4,5[2,344) =104,566kN
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3.1.2 Kombinace zatizeni

- jefab za provozu bez vétru:
K1: skupina zatiZzeni €. 2
Vo LZS1+ ), [ZS2

K2: skupina zatizeni €. 5
Vo LZS1+ ), [ZS2

K3: skupina zatizeni €. 6
Vo LZS1+ ), [ZS2

- jefab za provozu s vétrem:
K4: skupina zatizeni €. 2 + podélny vitr
Vo [ZS1+y, [ZS2+y, W, [(ZS3

K5: skupina zatiZzeni €. 2 + podélny vitr
Vo LZS1+y, W, [ZS2 + ), [ZS3

K6: skupina zatiZzeni €. 2 + pFicny vitr
Vo LZS1+y, [(ZS2+y, [, [ZS3

K7: skupina zatizeni &. 2 + pfi¢ny vitr
Vo LZS1+y, W, [ZS2 + ), [ZS3

K8: skupina zatizeni €. 5 + podélny vitr
Vo ZS1+y, [(ZS2+y, [, [ZS3

K9: skupina zatizeni €. 5 + podélny vitr
Vo ZS1+y, [, [ZS2+y, [ZS3

K10: skupina zatiZzeni €. 5 + pFicny vitr
Vo ZS1+y, [(ZS2+y, [, [ZS3

K11: skupina zatiZzeni €. 5 + pFicny vitr
Vo ZS1+y, [, [ZS2+y, [ZS3

K12: skupina zatiZzeni €. 6 + podélny vitr
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Vo (ZS1+y, [ZS2+y, W, [ZS3

K13: skupina zatizeni €. 6 + podélny vitr
Vo ZS1+y, [, [ZS2+y, [ZS3

K14: skupina zatiZzeni €. 6 + pFicny vitr
Vo ZS1+y, [(ZS2+y, [, [ZS3

K15: skupina zatiZzeni €. 6 + pFicny vitr
Vo ZS1+y, [, [ZS2+y, [ZS3

- jefab mimo provoz:
K16: snih + podélny vitr
Vo LZS1+ y, LZS2+ ), W, (ZS3 + ), W, [ZS4

K17: snih + podélny vitr
Vo LZS1+y, W, [ZS2+ y, (ZS3 + ), W, [ZS4

K18: snih + podélny vitr
Vo ZS1+y, W, (ZS2+y, [, [ZS3 + ), [ZS4

K19: snih + pfiény vitr
Vo ZS1+y, [(ZS2+y, [, [ZS3 + y, W, [ZS4

K20: snih + pfiény vitr
Vo S1+y, W, [(ZS2+y, [ZS3 +y, W, [ZS4

K21: snih + pfi¢ny vitr
Vo ZS1+y, W, [ZS2+ y, W, [ZS3 + ), [ZS4
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bez vétru:
Mg Vig R

K1  |skupina zatizeni ¢. 2 1702,831 | 328568 | 517,261
K2 skupina zatiieni €. 5 1483,695 | 283,617 | 451,563
K3 |skupina zatizeni C. 6 1483,695 | 283,617 | 451,563

s vétrem:
K4 |skupina zatizeni €. 2 1673,385 | 328,937 | 507,037
K5 [podélny vitr 1653,755 | 329,182 | 500,221
K6 skupina zatizeni ¢. 2 1674,04 | 3283883 | 507,197
K7 |pficny vitr 1654,846 | 329,093 | 500,488
K8 [skupina zatizeni .5 1454249 | 283,986 | 241,339
K9  [podélny vitr 1434619 | 284,231 | 434,523
K10 |skupina zatizeni ¢. 5 1454904 | 284,095 | 441,499
K11  |pricny vitr 143571 | 284,414 | 434,79
K12 |skupina zatizeni . 6 1454,249 | 283,986 | 441,339
K13 |podélny vitr 1434619 | 284,231 | 434,523
K14  |skupina zatiZeni ¢, 6 1454,904 | 284,005 | 441,499
K15  |pficny vitr 143571 | 284,414 | 434,79

h) Mimo provoz:
K16 698,874 | 128,194 | 210,144
K17  [podélny vitr + snih 679,244 | 128513 | 199,938
K18 704,239 | 128342 | 212,104
K19 683,337 | 128207 | 209,73
K20 [pficny vitr + snih 653,348 | 128535 | 199,25
K21 688,701 | 128,355 | 211,691

Hmax

689,029

599,127

599,127

678,805

671,983

678,965

672,256

588,903

582,087

589,064

582,354

588,903

582,087

589,064

582,354

273,58

263,375

275,439

273,167

262,686

275,026

N M | pficné Ny
8382 | 1561 | 17,737 0
0 i] 225,67
0 0 41,54625
535,163 | 258,14 0
579,038 | 258,138 0
28,382 15,61 369,365
28,382 | 15,61005 432,105
506,781 | 242,53 2567
550,655 | 242,528 | 101,334 205,67
0 0 595,035
0 0 191,67 657,775
506,781 | 242,53 41,546
550,655 | 242,528 41,546
0 0 135,656
0 0 198,395
587,679 | 266,655 0
656,245 | 266,653 0
587,679 | 266,655
0 0 234,935
0 0 332,963
0 0 234935

- kombinace byly feSeny v programu Microsoft excel a byly

vybrany 4 kombinace: s nejvétSim svislym zatizenim, s

nejveétSim podélnym zatizenim, nejvétSim pFicnym zatizenim

a pak kombinace s relativné vysokymi hodnotami zatizeni

podélného i pficného
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441

945

12

471

1000

504

ALﬂl' 2 5

529

25

2 SH'

3.1.3 Prufez hlavniho nosniku

h =1000mm
t, =12mm

b =450mm
t,, =30mm
t, =25mm
e, =471mm
e, =529mm
h, =945mm
h,; =441mm
h,, =504 mm

A =36,090 [10° mm?

|, =6,665 10° mm*
W, . =14,151120° mm?

elyl
W =12,599 10° mm?®

ely,2

Ocel pevnostni tfidy S 235:
f, =235MPa
f, =360MPa

fy - mez kluzu

f, - mez pevnosii

Dil¢i soucinitele spolehlivosti materiélu:

Yiao =100
s =100
i =125
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3.1.4 Posouzeni hlavniho nosniku

Posouzeni  rozhodujicich  prafezd  hlavniho  nosniku
jefdbové drahy pro kombinaci zatizeni s maximalnimi

svislymi tlaky kol

Posouzeni pasnic v krajnich vidknech nosniku pfi
normalovém napéti
Mg, =1702,831kNm

Mg, - navrhova hodnota ohybového momentu

Zatfizeni prafezu:

235 _ 235

E= 0
f, \235 -t
pasnice:
b-t, _ 450712 2 500 <93 =90 - tAdal
20, 230
stojina:
h, :%—78 750< 621+ hWZ)D/hW2 =
t, 12 hwl hwl
=621+ 504) 504 =142,030 - tfida 3
441" \ 441

— prufez tfidy 3

Ohybové normalové napéti:

f
= =25 _535mpa
1,0

Mo
v hornim krajnim vldkné:

_ M., _1702,831010°
O-m,Ed - - 6
W 14,1510

elyl

o, ., =120,333MPa < 235MPa

=120,333MPa

ve spodnim krajnim vIdkné:

M, _1702,831010°
O-m,Ed - - 6
W 12,599110

ely,2

_, =135,156MPa < 235MPa

=135,156 MPa
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Posouzeni stojiny v neutralni ose prafezu pfi maximalnim
smykovém napéti:
V4 =R, =689,029kN

Vg, - navrhovéa posouvajici sila

Sy:%EﬂbEf—(b—pN)mfvl)=

= % ({450 (471> — (450 -12) [#41*) = 7,323 10° mm°®

v vy

S, - staticky moment Casti prafezu nad téZistovou osou y

vzhledem k této ose

V [S 3 6
;= Ves S, 68902000 7.32800° _ 5 o0,
O, 6,665 [10° (12

e E—I% = 63,088 E—l% =0,465<10

y

Posouzeni stojiny pod kolovym zatizenim pfi interakci napéti:
a) Postaveni soustavy bfemen vyvozujici maximalni ohybovy
moment:

Mg, =1702,831kNm

V., =328,568kN
Feq = Vo [F, =1,35290,826 =392,615kN

Globalni ohybové napéti:

6
O ey = s = 170283100° ) 915 670MPa
l, 6,665 10

Globalni smykové napéti:

Ve, 5 ? i
_ Vea Suy _ 328,56800 (6,156 00" _ 5 90 \ps

T
v, 6,665 10° [12

1
S _E[])WHEQZ@HMF

fly =

= % [#50 [BO (2 [(471-30) = 6,156 [10° mm*®

Lokalni svislé tlakové napéti:

64



SARKA TRACHTULCOVA

Fea  _ 392,615010°

Oy, ey = =111,240MPa
B, O, 294119012

ucéinna roznaseci délka:

| +1
Ieff :4,25 r f1eff =
b L,

6 3
_ 425 E{/3,516 1o +142161 250 [10

=294,119mm

1
|, =——[b, {0,750, )’ =
r 12 I‘m I‘)

| = % [100 [{0,75 100)* = 3,516 10° mm*
- 1 1
i lirenr = o b, @ = o [205 [B0® = 461,25 10> mm
beff = br +O'75 [hr +tfl =
=100+0,750100 + 30 = 205mm < b = 450mm
s
—>He— Lokalni smykové napéti:

TOxz,Ed = O’ 2 DD-oZ,Ed = O: 2 (111, 240 = 22, 248 MPa

Lokalni ohybové napéti:
6 [T,

O, oy = —=2 [ ghny =
T Ed a2 L4 tighn

_ 609,815 1o®

1500 122 (0,533 [fgh0,533 = 70,870 MPa

o TN,
0.75RI sinh™(—_™) _
lag sinh(ZD;[hN)—ZD;mw

3 ' )
_ 0,7501500 [;BO B 1500 - 0,533
3,880010 Sinh(z DT[945) _ 2010945
1500 1500

1
R 3 [(b-0,630,) 1 =
= % [{450 - 0,63 [B0) (30°® = 3,880 10° mm*

T., =F., [®=392,615107 [25 =9,815kNm
e =0,25[b =0,25[100 = 25mm
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Unosnost horniho okraje stojiny:
Oyeq = Opneq =112,670MPa

O,cq = Og,eg T Orgq =111,240+70,870 =182,110MPa
Teg = Typq t Toypq = 29,290 +22,248 = 47,538 MPa

(Uf,Ed + O-ZZ,Ed - Ux,Ed |]Tz,Ed + 3 D-éd ) m@)z < 1-0

y
(112,670* +182,110* -112,670182,110 +3 l]l?,5382)(2]’Tc')5)2
=0,582<10

b) Postaveni soustavy bfemen vyvozujici pomérné velkou
posouvajici silu:
Vg, =689,029kN

F., =392,615kN
Mg, =0

Globalni smykové napéti:

V [S 3 6
= Ves B, _689,02000° BIS6O° _ o0\,
SRS 6,66510° (12

Jx,Ed = O
O, eq = Opyeq + Oy gy =111,240 +70,870 =182,110MPa

z,

Teg = Typg ¥ Toueq = 93,034 +22,248 =75,282MPa

(o-f,Ed + azz,Ed - Ux,Ed Hj-z,Ed + 3 B-éd ) Eﬂ%)z < lo

y

(0% +182,110° -0[182,110 +3 U5,2822)(%)2
=0,908 <10
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2

| F,

TEE LT

= ,

l 1=12000

Podélné sily

Globalni ohybové napéti:
v hornim krajnim vldkné:

M, _15,610010°
w 14,15110°

=1103MPa

amI,Ed =
ely,l

ve spodnim krajnim vIakné:

M, _15,61000°
W 12,599 [10°

ely,2

=1239MPa

amI,Ed =

Globéalni tlakové napéti:

3
=5 2838280 _ 786 MPa
A 36,090[10

- mistni ohybovy moment od mimostyéného zatizeni

M, :o,sfu—@:o,s 7’7347E"5 =5,321kNm

M, _60M, _605,32110°
W, t,b* 304507

flel,z

Jmt,Ed -

=5,255MPa

Posouzeni pasnic pfi jednoosé napjatosti pro kombinaci
svislych a vodorovnych sil:

Horni pasnice:

Oyxed = Omed T Omigd T Oced T Omied =
=120,333+1103+0,786 +5,255 =127,477MPa < 235MPa

O, cy =127,477MPa < 235MPa
Spodni pasnice:
Oed =Omed T Omigd TOceq =

X

=135,156 +1,239 + 0,786 =137,181MPa < 235 MPa
0,y =137,181MPa < 235MPa
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Posouzeni stojiny pfi dvojosé napjatosti pro kombinaci

svislych a vodorovnych sil:

Oyed = Omed T Onigg T 0ceq =112,670+1,103+0,786 =
=114,559MPa

O,eq =04eq ¥ 0rgq =111,240+70,870 =182,110MPa
Teq =Tyeq T loeq = 25,290 +22,248 = 47,538 MPa

(o-f,Ed +022,Ed ~ O,y [O,pq +3 Dﬁd)ﬁﬂ@)z <10

y
(114,559? +182,110% ~114,559 182,110 + 3 @,7,5382)(%)2
=0,583 <10

PFicné sily:

- pficné sily jsou v této kombinaci nulové
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Posouzeni rozhodujicich prarezad hlavniho nosniku
jefrabové drahy pro kombinaci zatizeni s relativné

velkymi svislymi, pfiénymi i podéInymi silami

Posouzeni pasnic v krajnich vlaknech nosniku pfi
normalovém napéti
Mg, =1434,619kNm

Mg, - navrhova hodnota ohybového momentu

Ohybové normalové napéti:

f
L=§=235MPa

Yo 10
v hornim krajnim viakné:

_ M, _1434,619010°
Um,Ed - - 6
W, 14,151010

elyl

o, ., =101,380MPa < 235MPa

=101,380MPa

ve spodnim krajnim vIdkné:

_ Mg _1434,61900°
Omed “\y T 12,599 110°

ely,2

0, .4 =113,864MPa < 235MPa

=113,864 MPa

Posouzeni stojiny v neutralni ose prafezu pfi maximalnim
smykovém napéti:
V4 =R, =582,087kN

Vg, - navrhovéa posouvajici sila

Sy:%EﬂbEf—(b—pN)mfvl)=

= % ({450 (#71* — (450 -12) [#41*) = 7,323 10° mm°®

v vy

S, - staticky moment Casti prafezu nad téZistovou osou y

vzhledem k této ose

. Ve[S, _582,087010°([7,323010°
VR, 6,665 10° [12

=53,295MPa
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NEl V31,0

\,EdEli 53295[—I7 0,393<10

y

Posouzeni stojiny pod kolovym zatizenim pfi interakci napéti:
a) Postaveni soustavy bfemen vyvozujici maximalni ohybovy
moment:

Mg, =1434,619kNm

V., =284,231kN
Fey = ¥, (F, =135[249,845 = 337,291kN

Globalni ohybové napéti:

6
O, Meg Elhw1 1434,619 ﬂgo [441=94,923MPa
6,665 10

Globalni smykové napéti:

VAR 3 6
oy = Ed “Df1y :284,231EI.O [E,156 a0 = 21877MPa
|y (i, 6,665010° 12
_1 _
Sfly _Em [ﬂn [(2 El _tfl) -
1

= 2 [#50 (30 [{2 #71-30) = 6,156 [10° mm®

Lokalni svislé tlakové napéti:

F, _337,29110°

Op,eq = =95,568MPa
’ l 0, 294,11902

ucinna roznaseci délka:

| +1
Ieﬁ :4,25 r f1,eff —

t,
6 3

= 4,25 E{/3’516 a0 +142161250 o0 = 204.119mm

1
| =—T[b [0, 75 )* =
r 12 rm r)

= % [100 0,75 [100)* = 3,516 [10° mm"*
—_ 1 3 1 3 - 3
lsan = 55 Doy (B, =1 (205 030° = 461,25110° mm
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beff = br +O’75 |:hr +tfl =
=100+0,75100+30=205mm < b =450mm

Lokalni smykové napéti:
TOxz,Ed = O! 2 IjToZ,Ed = 0; 2 |:95;568 = 19,114 MPa

Lokalni ohybové napéti:

60,
O, ., = f ghny =
TR T 32 ghs

w

_608,432110°

1500 122 [0,533 [1gh0,533 = 60,882 MPa

.o T,
p= 0’75@[11":\3’ . sinh (7a ) _
i sinn(? D;thv)_znrum

a

sinh2 (1249
_ |0.75050030° 1500 0533
3880010° ¢ 207945, 20n(945
1500 1500

1
|y, = 3 [(b-0,630,) 1 =
= % [{450 - 0,63 [B0) (30°® = 3,880 10° mm*

T., =F., [@=337,291010° [25 = 8,432kNm
e=0,25[b =0,25[100=25mm

Unosnost horniho okraje stojiny:

Oyeq = Opeg = 94,923MPa

O,es = Opyeg + Or ey = 95,568 +60,882 = 156,450 MPa
Teg = Typq t Toypq = 21877 +19,114 = 40,991MPa

(o-f,Ed + azz,Ed - Ux,Ed |]:Tz,Ed + 3 B—éd ) Eﬂ@)z < lo

y
(94,9232 +156,4507 - 94,923 (156,450 + 3 (20,991 )( % ?
=0,429<10
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b) Postaveni soustavy bfemen vyvozujici pomérné velkou
posouvajici silu:
Vg, =582,087kN

F., =337,291kN
Mg, =0

Globalni smykové napéti:

V [S 3 6
7 = e Dy 582,08710 EG;,156 (10 - 44.802MPa
’ l, O, 6,665010° 12

Jx,Ed = O
O, cq = Oy, cq + Or cg =95,568 + 60,882 = 156,450 MPa
Teg =T, cq +Tooeq =44,802+19,114 = 63,916 MPa

(o-f,Ed + UZZ,Ed - ax,Ed Hj-z,Ed + 3 B-éd ) m@)z < lo

y
(0% +156,450 -0 [156,450 + 3 @3,9162)(%)2
=0,665<10

Podélné sily

Globalni ohybové napéti:

s v hornim krajnim viakné:

- : 6
W EEL T T - M 24252839 _17139MPa

g =
T > mE W, . 14,15100°
R | —FRL ely,

| 1= 12000 | ve spodnim krajnim viakné:

_ M, _ 242,528010°
JmI,Ed - - 6
W 12,599 110

=19,249MPa

ely,2

Globalni tlakové napéti:

3
g = 222005510 g5 555pa
® 7 A 36,090 010
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M; =O,8@ =0,8 01324D"5 =30,400kNm

_ M, _6IM, _6[B0,400010°
a = = =

mt,Ed
W

’ —— =30,025MPa
e, ty D 30 (%50

Posouzeni pasnic pfi jednoosé napjatosti pro kombinaci
svislych a vodorovnych sil:

Horni pasnice:

Oved = Omed T Omigd T Oced ' Onmiea =

X

=101,380+17,139 +15,258 + 30,025 =163,802MPa
O, gy =163,802MPa < 235MPa

Spodni pasnice:

Oved = 9med Y Omiga Y Ocra =

m

=113,864 +19,249 +15,258 = 148,371MPa
0,y =137,181MPa < 235MPa

Posouzeni stojiny pfi dvojosé napjatosti pro kombinaci

svislych a vodorovnych sil:

Oykd = Omed T Omigg ¥ Oceq =94,923 +17,139 +15,258 =
=127,320MPa

O,eq =0y ¥ 0rgq =95,568 +60,882 =156,450MPa
Teq =T gq T loppq =21877+19,114 = 40,991MPa

(o-f,Ed + Jzz,Ed Oy 0,4 +3 B—éd ) Eﬂ@)z <10
y

(127,320% +156,450° -127,320 (156,450 +3 urto,9912)(—2]’305 )?
=0,467 <10
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PFicné sily:

Tlakové napéti od osové sily:
A, =b,+15F [ =4503B0+151,012% =
=15,660 [10° mm?

_ N, _22567010°
Jct,Ed - - 3
A, 1566000

=14,411MPa

Mistni ohybovy moment od mimostyéného zatizeni je

vypocditan u posudku na zatizeni v podélném sméru

Posouzeni prafezu pro kombinaci svislych, pfiénych i
podélnych sil:

- stojina pfi postaveni bfemen vyvolavajici maximalni
moment:

Oykd = Omed T Omigg ¥ Oceq = 94,923 +17,139 +15,258 =
=127,320MPa

O,eq = 0y,eq ¥ 0rgq =95,568 +60,882 =156,450MPa
Teq =Ty ¥ Topq = 21877 +19,114 = 40,991MPa

(o-f,Ed + Jzz,Ed Oy 0,4 +3 B—éd ) Eﬂ@)z <10

y

(127,320% +156,450° -127,320 (156,450 +3 urto,9912)(—21305 )?
=0,467 <10

- stojina pfi postaveni bfemen vyvolavajici maximalni
posouvajici silu:

Oyeq = O T Opeg =17,139+15,258 = 32,397 MPa
O,eq = Oyyeq + Orgq = 95,568 + 60,882 = 156,450 MPa
Teg = Tyeg ¥ Toppq =44,802+19,114 = 63,916 MPa

(Uf,Ed + O-ZZ,Ed - Jx,Ed Ijj-z,Ed + 3 Ij-éd ) m@)z < lo

y

(32,3977 +156,450% — 32,397 [156,450 + 3 [63,9162)(%)2
=0,592<1,0
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- horni pasnice:
Ux,Ed = Um,Ed +UmI,Ed +Jc,Ed +Jmt,Ed +Jct,Ed =

=101,380 +17,139 +15,258 + 30,025 +14,411=178,213MPa
0,y =178,213MPa < 235MPa

- spodni péasnice:
Oved = Omed Y Omiga Y Ocra =

=113,864 +19,249 +15,258 = 148,371MPa
0,4 =148,371MPa < 235MPa
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Posouzeni rozhodujicich prarezad hlavniho nosniku
jefrabové drahy pro kombinaci zatizeni s maximalnim

priénym zatiZzenim

Posouzeni pasnic v krajnich vlaknech nosniku pfi
normalovém napéti
Mg, =1435,710kNm

Mg, - navrhova hodnota ohybového momentu

Ohybové normalové napéti:

f
Ay 2235 =235MPa
1,0

Mo

v hornim krajnim vldkné:

_ M, _143571000°
Um,Ed - - 6
W, 14,15110

elyl

0, ey =101,457MPa < 235MPa

=101457MPa

ve spodnim krajnim viakné:

_ Mg, _1435710010°
Um,Ed - - 6
W, 12,5990

ely,2

0,y =113,951MPa < 235MPa

=113,951MPa

Posouzeni stojiny v neutralni ose prufezu pfi maximalnim
smykovém napéti:
Ve, =R, =582,354kN

Vg, - navrhova posouvajici sila

S, =5 b ~(b—t,) ) =

= % ({450 (471> — (450 -12) [#41*) = 7,323 10° mm°®

v vy

S, - staticky moment Casti prifezu nad tézistovou osou y

vzhledem k této ose

. Ve[S, _582354010° (7,323 110°
VR, 6,665 10° [12

=53,319MPa
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Ooz,Ed

Toxz,Ed

T, e G‘% =53,3193——-=0,393<1,0

N30
y 235
Posouzeni stojiny pod kolovym zatizenim pfi interakci napéti:
a) Postaveni soustavy bifemen vyvozujici maximalni ohybovy
moment:
Mg, =1435,710kNm

V., =284,414kN
Feg = Vo [, =135[249,845 =337,291kN

Globalni ohybové napéti:

6
0, = Mes 1434019007 oy ) 94 905 MPa
, 6,665 10

Globalni smykové napéti:

Ve, [ 2 °
= Ve Buy 28441400° BAS6HO" _ )00y,
7, 6,665 [10° 12

1
S _E[ﬂ)[ﬂflmzmel_tfl):

fly —
= % (45030 [(2[471-30)=6,156 [10° mm?

Lokalni svislé tlakové napéti:

F, _337,29100°

Oyyeq = = 95,568 MPa
BT, 0, 29411902

ucéinna roznaseci délka:

| +1
Ieﬁ: :4,25 r f1,eff —
b L,

6 3
=425 E{/3’516 a0 4;-4216], 250010

=294,119mm

1
| =—[b [{0,75[h ) =
r 12 I’m I')

= é [100[{0,75[100)° = 3,516 [10° mm*

-1
f1eff 12

1

| [b,, [ =-—=[205[B0° =461,2510°mm
12
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beff = br +O’75 |:hr +tfl =
=100+0,75100+30=205mm < b =450mm

Lokalni smykové napéti:
=0,20,, ., =0,2(95,568 =19,114MPa

TOxz,Ed 0z,Ed

Lokalni ohybové napéti:
6 T,
O gy =——2
T,Ed a Eﬂf,
_ 608,432 no°
1500 127

[y Tighry =

(0,533 [fgh0,533 = 60,882 MPa

.o T,
- 0,75 A1 . sinh (7a ) _
lr sinh(2 D;DhN)_ZDTDhN

a

.5, JT[945

_ |o7sasoomoe’ | S Cigpp) 053

4| 3,880010° sinn( 27045, 20945 s
1500 1500

1
lflt = 5 (b -0,630,) [ﬂfsl =
= % [{450 - 0,63 [30) (30°® = 3,880 10° mm*

T, =F., (& =337,29110° [25 = 8,432kNm
e =0,25, =0,25[100 =25mm

Unosnost horniho okraje stojiny:

Oyeq = Opeg = 94,995MPa

O,es = Opyeg + Or oy = 95,568 + 60,882 = 156,450 MPa
Teg =Ty pq ¥ Toyeq = 21,891+19,114 = 41005MPa

(0Fes * Oy = Teg Wreg +312) E2Y <10

| y
(94,995% +156,450% — 94,995 [156,450 + 3 [41, 0052)(;_?%)2
=0,429<10
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b) Postaveni soustavy bfemen vyvozujici pomérné velkou
posouvajici silu:

Vg, =582,354kN

Fey =337,291kN

Mg, =0

Globalni smykové napéti:

Ve, (5 ? °
7, =k >uy 582354007 [B156H0" _ ) 553 p,
« 7, 6,665 10° (12

Jx,Ed = O
O, cq = Oy, eq + O: cg =95,568 + 60,882 = 156,450 MPa
Tey =T, cq + Tooeq =44,823+19,114 = 63,937 MPa

(o-f,Ed + UZZ,Ed - ax,Ed Hj-z,Ed + 3 B-éd ) m@)z < lo

y
(0% +156,450 -0 [156,450 + 3 @3,9372)(%)2
=0,665<10

Podélné sily

- podélné sily jsou v této kombinaci nulové
PFicné sily:

Tlakové napéti od osové sily:

A, =bM, +15F {2 =450[B0 +151,0122 =

=15,66010° mm?

_ N, _657,77500°
Jct,Ed - - 3
A, 15660010

=42,004MPa
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Mistni ohybovy moment od mimostyéného zatizeni:

; M, :o,sﬁu—@:o,s QLGZOM =57,501kNm

4500 ‘ 4875 L o __ M, _60M; _6 [57,501010° =56,791MPa

12000 "8 TW,,, t,b? 3008502

Posouzeni prafezu pro kombinaci svislych, pfiénych i

podélnych sil:

- stojina pfi postaveni bfemen vyvolavajici maximalni
moment:
Oved =Omgg TOgq = 94,995 =94,995MPa

X

O,y = Oy, + Or gy = 95,568 + 60,882 = 156,450 MPa

z

Teg = Tyeg ¥ Topeq =21,891+19,114 =41005MPa

(o-f,Ed + azz,Ed - Ux,Ed |]:Tz,Ed + 3 B—éd ) Eﬂ@)z < lo

y
(94,9952 + 156, 4502 - 94,995 D.56' 450 + 3 ml 0052)(%)2
=0,429<10

- stojina pfi postaveni bfemen vyvolavajici maximalni
posouvajici silu:

O,cq =0MPa

O,cq = Opeq ¥ Orgq = 95,568 +60,882 =156,450 MPa

z

Teg =Ty eg ¥ Topeq = 44,823 +19,114 = 63,937 MPa

\

(o-f,Ed + UZZ,Ed - ax,Ed Hj-z,Ed + 3 B-éd ) m@)z < lo

y
(0% +156,450 -0 [156,450 + 3 @3,9372)(%)2
=0,665<10

- horni pasnice:

X

=101,457 + 56,791+ 42,004 = 200,252 MPa
0,4 =200,252MPa < 235MPa

Oved =Omed Y Oniea T Octea =
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- spodni péasnice:
Oyeq = Opeg =113,951MPa

X

0,y =113,951MPa < 235MPa
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Posouzeni rozhodujicich prarezad hlavniho nosniku
jefrabové drahy pro kombinaci zatizeni s maximalnim

podélnym zatizenim

Posouzeni pasnic v krajnich vlaknech nosniku pfi
normalovém napéti
Mg, =679,244kNm

Mg, - navrhova hodnota ohybového momentu

Ohybové normalové napéti:
f

My 235 235MPa

yMO lo

v hornim krajnim vldkné:

M., _ 679,244010°

O eq = - =48,000MPa
' W,,, 14,15100
0,.eq =48,000MPa < 235MPa
ve spodnim krajnim viakné:
6
O, eq = Me, _ 679,244 EL(; =53,911MPa
' w 12,5990

ely,2

0, s =53,911MPa < 235MPa

Posouzeni stojiny v neutralni ose prafezu pfi maximalnim
smykovém napéti:
Voy =R, =263,375kN

Vg, - navrhova posouvajici sila

1
S, =5Eﬂb e} -(b-t,)h) =
= % (450 #71* - (450 -12) #41*) = 7,323 10° mm®

S, - staticky moment ¢asti prafezu nad tézistovou osou y

vzhledem k této ose

_ Vg [S, _ 263,375010° 7,323 [10°

- . =24,114MPa
=T, 6,665 [10° [12
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V3 Do V3110

T [-17 24, 11497 0,178<10

y

Posouzeni stojiny pod kolovym zatizenim pfi interakci napéti:
a) Postaveni soustavy bifemen vyvozujici maximalni ohybovy
moment:

Mg, =679,244kNm

Vg, =128,513kN

Fea = Vo [ =1350107,578 =145,230kN

Globalni ohybové napéti:

6
o= M le Mmm:m,%sMPa
6,665 10

Globalni smykové napéti:

Ve, [ 2 °
;= Ves By _12851300° BAS610° _ o0,
=T, 6,665 [10° (12

S [b[ﬂfl (218, -t,) =

fly ~

= % [#50 (30 [{2 #71-30) = 6,156 [10° mm®

Lokalni svislé tlakové napéti:

F., _14523000°
|, 0, 294119012

I

1

L2

L.
Ooz,Ed

=41150MPa

lefr Ooz6d —

ucéinna roznaseci délka:

JF
Boos

| +1
— r flreff _
|, = 4,25 G- =

L

6 3
=425 E{/3’516 a0 4;-4216], 250010

=294,119mm

1
| =—[b [{0,75[h ) =
r 12 I’m I’)

= é [100[{0,75[100)° = 3,516 [10° mm*

1 1
If:Leff :_l:beff [ﬂfgl :E

E [205[B0° = 4612510° mm
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beff = br +O’75 |:hr +tfl =
=100+0,75100+30=205mm < b =450mm

Lokalni smykové napéti:
Toxrea = 0,200, ., =0,2[41,150 = 8,230MPa

Lokalni ohybové napéti:
6 T,

O; oy =——2
T,Ed a [ﬂ\f’

_ 6[3,631010°

= 50002 [0,533 [igh0,533 = 26,217 MPa

[y Cighry =

o,
o= [075mE | sinh™(=_™) _
s sinh(ZD;D“N)—ZDTmN

a

.5, JT[945

_ |o7sasoomoe’ | S Cigpp) 053

4| 3,880010° sinn( 27045, 20945 s
1500 1500

1
lflt = 5 (b -0,630,) [ﬂfsl =
= % [{450 - 0,63 [30) (30°® = 3,880 10° mm*

T, =F, [& =145230107° 25 = 3,631kNm
e =0,25, =0,25[100 =25mm

Unosnost horniho okraje stojiny:
Oyeg = Opeg = 44,943MPa

O,cq = O0g,eq T Oreq =41150+ 26,217 = 67,367 MPa
Teg = Typq tToyeq = 9,891+8,230 =18,121MPa

(UE,Ed + Jzz,Ed ~Oyeq W0,eq +3 5 m@)z <10

y
(44,9437 + 67,3672 - 44,943 67,367 +3 ﬂ8,1212)(%)2
=0,082<1,0
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b) Postaveni soustavy bfemen vyvozujici pomérné velkou
posouvajici silu:
Vg, =263,375kN

F., =145,230kN
Mg, =0

Globalni smykové napéti:

V [S 3 6
[ = e Oy 263,37500 EG;,156 Ao0” _ 20.272MPa
’ l, O, 6,665[10° [12

Jx,Ed = 0
O,eq = Opyeq T Or g =4L15+26,217 =67,367MPa
Ty =T,eq + Towea = 20,272 +8,230 = 28,502MPa

(o-f,Ed +022,Ed = Oy kq 0,54 +3B—éd)m@)2 <10

Z,
y

(0° +67,367% -0 57,367 + 328, 5022)(%)2
=0,126 <10

Podélné sily

Globalni ohybové napéti:

v hornim krajnim vidkné:

- ‘ = M, _ 266,653[10°
T-F-FLA"FFd- | Omea= = =18,844MPa
FL‘H_ “_ ‘F 'I ‘“ "_ | ml,Ed Welyl 14,151&06
ZT\;J. ! —F“ .
| 1=12000 | ve spodnim krajnim vlakné:
I 6
Gpygg = e = 200059 E“ﬁ =21164MPa
W, 12599010
Globalni tlakové napéti:
3
=5 05029509 _ 15 1840Mpa

g
°Ed A 36,090M10°
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Posouzeni pasnic pfi jednoosé napjatosti pro kombinaci
svislych a vodorovnych sil:

Horni pasnice:

Oved = Omed T Omigd T Ocea =

m

= 48,000 +18,844 +18,184 = 85,028 MPa
O, rq =85,028MPa < 235MPa

Spodni pasnice:

Oved = Omed Y Omiga Y Ocra =

X

=53,911+21164 +18,184 = 93,259 MPa
0, ., =93,259MPa < 235MPa

Posouzeni stojiny pfi dvojosé napjatosti pro kombinaci

svislych a vodorovnych sil:

Oykd = Omed T Omigg ¥ Oceq = 44,943 +18,844+18,184 =
=81971MPa

O,eq = Ogppq ¥ Orgq =41150+ 26,217 = 67,367 MPa

Teq =Tyeg T logeq = 9,891+8,230 =18,121MPa

(Uf’Ed + O-ZZ,Ed - Jx,Ed BTz,Ed + 3 B-éd ) m@)z < lO

y
(81971 +67,367% -81971(67,367 + 3 [18,121%)( Zl_;; 2
=0,122<10

PFicné sily:

- pFiéné sily jsou v této kombinaci zatizeni nulové
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Posouzeni hlavniho nosniku na klopeni:

- vzdalenost prafezu tla¢eného péasu L, zajiSténych proti
vyboc&eni z roviny prvotniho ohybu:
L. =a=1500mm

A =bl+= [mN[ﬂW 450[30+%[945l12:15,768|ZL03mm2
1
=L, im0 =

= % [{30 (#50° +% [945[12°) = 227,840 (10° mm*

h, =945mm
t, =12mm
b =450mm
t,, =30mm

f, TA, _ 1500 235M5,76810°
- ~=0,133
E O, 21000° 227,840010

—0133<02

- klopeni neni nutné uvazovat
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Posouzeni hlavniho nosniku jefabové drahy na bouleni:
Unosnosti prafezu a souvisici parametry:

a) Rozmisténi pfi¢nych vyztuh:

hy _945 oo 720 72010

£ 12 n 1,20

W

60

n =1,20 pro ocel S235

- smykem namahané stojiny s takovou Stihlosti maji byt
pricné vyztuzené alespon v mistech podpor

Navrh:

oteviené vyztuhy prufezu Uzkého obdélnika po obou
stran&ch stojiny, po celé vySce stojiny:

- koncové (v mistech podpor), pasobici jako netuhé

- mezilehlé, rozmisténé ve vzdalenostech a =1500mm,

pusobici jako tuhé

2) Unosnost ve smyku:

a=—=——=1587210

k, =5,34+4,00 hW —534+400[ﬁ945j =6,928
1500

T = h, 945 0.800
37,40, EQ/k, T 37,40020000/6,928

x, =282-098 40355 =120
A, 0,800

- pfispévek k tnosnosti ve smyku zahrnujici pasobeni
¢astec¢ného tahového pole stojiny:

_X.h, 0,0 1038045012235

vV = = =1597,047 kN
bw,Rd \/§ D/Ml \/§ D,O
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- pfispévek k unosnosti ve smyku zahrnujici zvétSeni a&inkad
tahového pole v dasledku lokalni ohybové tnosnosti pasnic:
2
c=all0,25 +% =
t, th,

2
w

1,6 (450 (252
12 45°

v b {7, 0, 450[25% 235

R4 ey,  437,9880100

=1500 E€0,25 + ) = 437,988

=150,903kN

c) Unosnost pfi mistnim pfi¢ném zatizeni:
le-294,119mm
S, =l —20, =294,119-2[30 =234,119mm

2 2
ki =6+2 h, =6+2 945 =6,794
a 1500

3 23
F. =0,90k, (E G = 0,905,794 (210 [10° C-— = 2348,006 kN
h, 945
m, = b _450_ 37,5
t 12

W

2 2
m, =0,02 n, :o,oztﬁ%j =19,845 proj. >0,5
t, 30

— I, O, O

= [ i, O, :\/748,478 12 [235 - 0.948
F, 2348,006 (10

l, =s, +2Eﬂf1[€1+1/m1+m2)=

= 234119 + 2 (30 [(1+w/37,5 +19,845) = 748478 mm
_05_ 05

— =—"—-=0,527<10

Ae A 0,948 ’
a, i, o

= _xe U 0,0, :O,527D748,478EL2E235=1112,343kN
Y 10
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d) Unosnost pfi pasobeni norméalovych napéti:

1
W, ZEEﬂJ[ﬂfz[ﬂh+hW):

= % [450 [25 [{1000 +945) =10,94110° mm?

1 b
X:E%h%mfpﬁég—sz
= % EElOOO -(30-25) [ﬁ% —1)) = 408,750 mm

w,, =t, k2@ -x)+t, [b-t, )20 ~t,)=
=12[208,750 [{2 471~ 408,750) +

+30 ({450 -12) [{2 271~ 30) = 14,599 [10° mm®
_ Wy, O, _ 14,599 10° (235

Mg = =3430,765kNm
Y Mo 10
W 6
M, =y 0, _10,941M10° 235 _ 2571135KNM
| Yo 100

Navrhova osova unosnost prifezu slozeného pouze z

pasnic:

(At Ag)d, _ (ta+t,) D
Ywo Ywo

_(30+25)@50[235

=5816,250kN

10
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Posouzeni rozhodujicich prafezu pro kombinaci zatizeni s

maximalnimi svislymi ucinky

a) Pfipad s vyznamnym ohybovym momentem:

1028 4500 " 6473 |

| | 1
F F

A

A

i
12000

R, 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 T

- posuzuiji prufez ve vzdalenosti od pfi¢né vyztuhy:
a=min{0,4 &0,5h,} =min{0,4 [1500;0,5 (945} =
=min{600;472,5} = 472,5mm

- vzdalenost od podpory:

X=a-a,KA =1500-472,5=1027,5mm

- podporova reakce:

_392,615[{6,473 +10,973)
*F 12,000
R, =2[392,615-570,764 = 214,466 kN

Py,

=570,764 kN

Mgy =R, (X =570,764 [1,028 = 586,460 kNm

N., =F =28,382kNm

M, ey =M, =5,321kNm

Ve =R,, +R,p =1,35087,800+570,764 = 621,794kN
F., =392,615kN

Plsobeni normalovych napéti:

Ed

CRgEd = +-CELEd +t0 =

mt,Ed
ely,l
6
:%+0,786 +5,255 = 47,484MPa < 235MPa
Smyk:
V., . 621794

= =0,356 <1,0
Vours *Virrg  1597,047 +150,903

Mistni pficné zatiZeni:
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F., _ 392,615

= =0,353<1,0
F, 1112343

Interakce ohybu a smyku:
IvIEd <M /\VEd S\/bw,Rd

f,Rd

586,460kNm < 2571,135kNm
621794kN <1597,047kN

Interakce ohybu, tlaku a smyku:

A, =b,, =450 30 = 13500 mm?
Af2 =b [ﬂfz = 45025 =11250mm?
MEd <|1- NEd EC DMf Rd
Afl +Af2 fy Y
(1_ 28,382 DZI.,O
13500+11250 235
586,460kNm < 2571122kNm

j [2571,135 =2571,122

VEd = VbW,Rd

621794kN <1597,047kN

Interakce ohybu, tlaku a osamélé pricné sily:

P yo8m, 5@514

Rd y

392615 | gm7.48420 —0515<14
1112,343 235
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b) Pfipad bez ohybového momentu:

) 4500 L 7500 "
’ | ’
F F

Rel 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 TR
12000

392,615 {12,000 +7,500)
oF 12,000
R, =2[392,615-637,999 =147,231kN

R =637,999kN

Vey =R,, +R,; =1,3537,800 + 637,999 = 689,029kN
F., =392,615kN
N, =F, =28,382kN

Smyk:

Ve, 689,029

= =0,394 <10
Vours *Virrg  1597,047 +150,903

Mistni pfiéné zatiZeni:

- ovérfeno v pripadu a)

Interakce tlaku a smyku:

A, = b, =450 [30 = 13500 mm?
A, =b0,, = 450 25 =11250mm?
M, < 1-—Nes  fuwo M, .,
Afl +Af2 fy ’
(1 28,382 10

13500+11250 235
OKNm < 2571122KkNm

) [2571,135 =2571,122

VEd = VbW,Rd

689,029kN <1597,047KkN

Interakce tlaku a osamélé pficné sily:
0,z Mensinez v pfipadé a) - prafez vyhovi

X

Posouzeni koncovych vyztuh:
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SO S1 |
¥ tst
_CS 7]
\ -
i L
£
L S1 S1
st
o)
LT
o]

2 x plech 120 x 16

- pfipojovaci svary tloustky 6 mm

s, =15 [, =151,0[12,0 =180mm

S, =10mm

A =t 020, +t, ) + (s, +s,) 0, =

=16 {2120 +12) + (180 +10) [12 = 6,312 [10° mm’

=t 2y #t, )+ (s 45,) ) =
= é [Qles {2120 +12)” +(180 +10) EL23) =21,36510° mm*

|, =0,750h, =0,75 945 = 708,750 mm

3= e [fy DA _ 708,750 23506,312(10°  _ 0.130
m \ E, T 210010°21,36510°

<02 - x=10
_XA O, _1006,31210° [235
st,b,Rd yMl lo
Rey = Ry = 689,029kN
Re, _ 689,029
Nyprs 1483,320

>

zZ

=1483,320kN

=0,465<10

Posouzeni mezilehlych vyztuh:

2 x plech 120 x 10

- pfipojovaci svary tloustky 4 mm

Posouzeni na smyk a osamélou pfi¢nou silu:

Ast :tst |:q2|]:)s;t +tw)+2|31|:ﬂw =
=10({2[120+12)+2[180 12 = 6,840 [10° mm?

1 3
Ist :Eitst |:qzm:)st +tw) +2B1|]3):

= % [Qlo [f2m20+12)* +2180 EL23) =13,38810°mm*
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- ovéreni tuhosti:

a:————l587>\/_

-1, 20,750, [F° =0,75[94512° =1,225(10° mm*
|, =13,38810° mm* =1,22510° mm*

- ovéfeni pevnosti:

_ 1500 4500 L 6000

F F

Rl 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500
- 71 71 El 1

i i
12000

_392,615[{10,5 +6,0)
o 12,0
R, =2[392,615-539,846 = 245,384 kN
Vg =R,; +R,, =539,846 +1,35 37,800 = 590,876 kN

=539,846 kN

f,
Nst,ten =VEd hw [ﬂw D\/— =
[yM1
=590,876 — 945 ELZ 235 = —2403,442kN <0
0,8 J’ 300
- Nst,ten =0
Ny gg = Feg + Ny on + AN, =392,615+0+0 = 392,615kN

I, =0,75945 =708,750mm

st,cr

5 _ laee - [f, TA _ 708,750 235(6,84010°  _
A= - ~=0,171
E 0, s 210010°13,388110

A1<0,2 - x=10
[ﬂ 3
N, _ XA, _1006,840010° (235 _ 1607 400N
- Vi 10

Nyea _ 392,615

=0,244 <10
Nyora 1607,400
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Posouzeni uéinného podepreni tlaéené pasnice stojinou:

3
0,3[210010 q/945 Az _ 245 704
235 450 (B0

78,750 < 245,704
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Fi

4500

F

12000

[

[T T
Ro

Fed, Cozku

Posouzeni spoje stojiny a pasnice nosniku (krénich

svart)

- koutové svary o ucinné tloustce a = 10 mm pod horni
pasnici, a=6 mm nad spodni pasnici
- posouzeni pro kombinaci s maximalnim svislym zatizenim -

skupina zatizeni ¢. 2

Kréni svary pod horni pasnici:
- smykové namahani
_ k. [7,500 +F, 12,000 _

Ra
12,000
_ 290,826(7,500 + 290,826 12,000 _ ;> o1
12,000
R =i 3500 _ 290,826(4,500 _, o 5y
12,000 12,000

V., =689,029kN
F., =392,615kN
T., =9,815kN

- ohybovy moment a norméalovou silu neni tfeba uvazovat,
protoZe vyvozuji normalové napéti rovnobézné s osou svaru,
jez lze pominout

- smykovy tok pro Vg, =689,029kN <V, ., =1596,286kN :

V., _689,029M10°

Veq = 729N [inm™
h, 945
- vodorovné napéti ve svarech:
=Y = 129 36 45MPa
2@ 21

- napéti od kolového zatizeni:

qmt:O&EdG—iL——:11lOG__EZ___:4l6MPa
o 2[@Aa+t 2[10+12

W

0.,y =1110MPa
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Tea, Oreq

- slozky o, .,

o.=T. :%:%26:29,4MPa
t, 12
0y = Ty B = 22,215 =13,3MPa

- napéti od krouticiho momentu T, :

2 2
o =o—TYEdGLOﬂ=7o,9 082 _109MPa

vert

6 W 6156,5

) \/Etﬁtwh/im)g—(\/i—l)mj_
T e, )

J2if12++/2110) - (v2 -1)12° 3
=103 =156,5mm
6[@12+\/§EL0)

0. =1, fgz%:?,mpa
- posouzeni:

0,=29,4+7,7=37,1MPa
r,=29,4+7,7=37,1MPa
r, =36,45+13,3 = 49,8MPa

\/Jé +3 [Qré + r,,z) < 7 fEVm
\/37,12 +3 [Q:%?,l2 +49,82) =113,8MPa

360
0,8001,25
B, =0,80 proS235
113,8MPa < 360 MPa

VYHOVUJE

=360MPa

< 0,9, _0,90360
"~ Ve 125
o, =37,1MPa < 259 MPa

=259MPa

O

VYHOVUJE
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Fy

4500

F

12000

>~

Rs

Kréni svary nad spodni pasnici:

- smykovy tok pro Vg, =689,029kN <V, ., =1596,286kN :

3
g =Ve L 689,029010° o
h, 945

- vodorovné napéti ve svarech:

- posouzeni:
\/Jé +3 [Qré + r,f) < 7 nyMZ
\/02 +3 [Qo2 + 60,752) =105,2MPa

360
0,8001,25
B, =0,80 proS235
105,2MPa < 360MPa

VYHOVUJE

=360MPa
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3750

4500

3750

3.2 MEZNIi STAVY POUZITELNOSTI

Svislé prahyby nosniku
- maximalni svislé tlaky kol:
F =Qc¢, max ¥ Qu,max =104,423 +145,422 = 249,845kN

- minimalni svislé tlaky kol:
F =Qc,mag  Qurmay = 710,1+14,6 =84,7 kN

- pFi¢inkova ¢éara prahybu prostého nosniku:
X _% _375 433

I Il 12,0
n =80891

n

3
s=LYF

i=1

12,08
Fmax 6 665 10°

5 . 12,0°
Fm2) 6 665 [10°

(249,845 [2 [80891=10,5mm

(84,7 [2[80891=3,6 mm

- prahyb od stélého zatiZeni:
4 4
5 9 | 5 - 6,312,0

= = =12mm
9 384 EO 384 21000°6,665M10° !

- vysledné hodnoty prihyba:
svisly prahyb nosniku
3, =0 oy + 0, =10,5+1,2=117mm

rozdil svislych prahyb dvou nosnikl jefabové drahy
ah, =46 -0, =10,5-3,6 =6,9mm

F,max F,(max)
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- posouzeni:

5Ed = 5Cd

5. = | _12000 _ 20m
600 600

Jz,Cd 2 = 25 mm

ah, g, == =22900 _ 37 5 1im
600 600

J, =11,7mm < 4, ., =min{20;25} =20mm
ah, =6,9mm <ah ., =37,5mm

VYHOVUJE

Stihlost stojiny

- pro vylou€eni nadmérného dychani stojiny:
h, _945 =78,8<120

t, 12

VYHOVUJE

Stihlost spodni pasnice

- pro vylouceni chvéni:

1 12000
Lo 4 - 4 5310050
i, b2°° " 4500127°

VYHOVUJE
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- metoda bezpecné Zivotnosti

Y =135

1) Zakladni material horni

zabrousSenim
£ 90 (20)

N

80 (20)

krénimi

pribéznymi
automatem
112 (a0)

80 (ar,)

30

36 (a0, )

vyztuh koutovymi svary
80 (AO’eq )

150
945
1000

25|,

80 (ar,)
prubéznymi  krénimi
automatem

112 (a0)

102

Kategorie posuzovanych detailu:

pricnych vyztuh koutovymi svary

koutovymi

stojinu, pfenasejici smykovy tok

stojinu, prenasejici smykovy tok

koutovymi

3.3 MEZNIi STAVY UNOSNOSTI FAT

- zavazné dusledky poruSeni inavovym lomem

pasnice v misté pfipojeni

styénikového plechu tupym svarem se zaoblenim a se

2) Zakladni material horni pasnice ovlivnény pfivafenim

3) Zakladni materidl horni pasnice nebo stojiny ovlivhény

svary  provedenymi

4) Prabézné kréni koutové svary spojujici horni pasnici a

5) Pribézné kréni koutové svary spojujici horni pasnici a

stojinu, prfenasejici svislé tlakové napéti od tlakud kol

6)Zakladni material stojiny ovlivnény pfivafenim pfi¢nych

7) Prubézné kréni koutové svary spojujici spodni pasnici a

8) Zakladni material spodni pasnice nebo stojiny ovlivhény

svary  provedenymi
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2250

1125 | 1125

2250

4875

4875

Lo

Posouzeni pasnic pro rozkmit normalového napéti od

ohybového momentu:

a0 horni pasnice

1) 90

2) 80 referenéni Gnavova pevnost
3) 112

a0 spodni pasnice

8) 112 referenéni Gnavova pevnost

- bfemeno predstavujici konstantni rozkmit proménlivého
zatizeni v ekvivalentnim navrhovém spektru zatizeni:
F=Q,, =167,4kN

x X' _7,125(2,875

= = 2,85)5
n I 12,000
-b) 2,895[7,125-4,5
- X :>,72='71[qx )= [q )=1067
n, x-b X 7,125

- ekvivalentni rozkmit ohybového momentu:

aMg, =F [{n, +n,) =167,380{1,067 +2,895) = 663,2kNm

- ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého normélového
napéti:
v horni pasnici v oblasti krénich svaru:

3
2Mez = % [0,441= 43, 9MPa

A0, = |
y

ve spodni pasnici v oblasti krénich svar(:

3
Meo iy = % 0,504 = 50,2MPa

A0, = |
y
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- inavové poSkozeni:

3
Da :(fo mUEz B J
AC

c

horni pasnice:

3
D, = (100 (43,9 D%j =0,41<100
spodni pasnice:

3
D, = (ZLOO 50,2 D%j =0,22<100

Posouzeni stojiny pro rozkmit hlavniho napéti od ohybového

momentu a posouvajici sily

- ukonCeni svarového pfipoje pfi¢né vyztuhy 150 mm nad
spodni pasnici

- a0 =80MPa

F=Q,, =167,4kN

- pricinkova ¢ara pro prlifez v misté vyztuhy, ktera je nejblize
prafezu s nejvétsim rozkmitem ohybového momentu na

nosniku (1500 mm od stfedu nosniku)

F F

3000 L 4500 L 4500
12000
| 7500 L 4500 |

- ohybovy moment - 7,

5 = xx'_ 7,505
! | 12,0

=2,813

7,30, _m[30_281303.0
,71 7’5 7)5 7,5

=1125

- posouvajici sila - 7,
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X 7,5
=—=—_"=0,625
la | 12,0
5 :X__£_0'375
| 12,0

s 30, 71,30 _0625(80
,74 $5 7,5 7,5

=0,250
- ekvivalentni rozkmit ohybového momentu:

aMg, =F [n, +n,) =167,4[{1125 +2,813) = 659,1kNm

- ekvivalentni rozkmit posouvaijici sily:

oV, =F Ons +n,) =167,4{0,250 +0,625) =146,5kN

- ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého normalového
napéti:
z=h,, -150 =504 -150 =354 mm

sMg, ., _ 659,1(10°
| 6,665107°

y

(0,354 = 35,01MPa

A0, =
- ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého smykového

napéti v detailu na stojiné:

. - aVe,[5, _146,5M10° (6,58 10"
A _ =
T 6,665 10~ (0,012

=12,1MPa

- staticky moment ¢asti prafezu pod posuzovanym detailem k

v v

s, :%[b ez -h2)+t. fh;-2)]
S, = %[o, 45 [{0,529% -0,504) +0,012[{0,504> - 0,3542)] =

=6,5810°m°

105



SARKA TRACHTULCOVA

12000

4500

- rozkmit hlavniho napéti:

1 2 2
A0 E2 _EEQAUEZ +\/AUE2 + 4T, )‘

- % Eﬁ35,01+ J35,07 +4 mz,f) - 38,8MPa

- Unavové poskozeni:

3 3
D, =| y, Qo ., B | = (100 (38,8 d‘?’—sj =
o N 80

=0,3<100

Posouzeni krénich svarQ pro rozkmit smykového napéti od

posouvajici sily

- kréni koutoveé svary pod horni pasnici i nad spodni pasnici
- aT, =80MPa

F=Q,, =20L4kN

- pri¢inkova ¢ara pro podporovy prifez:

n,=10
M, _ 1,5 N _nb,5_100,5

=0,625
n, 120 ~7% 120 120

- ekvivalentni rozkmit posouvajici sily:

Ve, =F [{n, +n,) =201,4[{1,0+0,625) = 327,3kN

- ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého smykového
napéti:
v krénich svarech pod horni pasnici:

_ aVe, By, _ 327,3010° (6,156 [10°

Al g, = S =15,1IMPa
‘ 20, (& 216,66500° (0,010

v krénich svarech nad spodni pasnici:

V |:S 3 6
ol =ty - S203 10 BBAY _ o5 5y p,
20, @  206,665010° 0,006
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v vy

1
S :Eﬂ)[ﬂfl [ﬂZel—tfl) =

fly

= % [0,45 [0,030 [{2 0,471~ 0,030) = 6,156 [10° m°

1
Stay :Em [y, [@292 _tfz) =

= % [0,45 0,025 ({20,529 -0,025) = 5,8 10° m*

- Unavové poSkozeni:

5
D, :Eny (A7, B o j
AT

c

kréni svar pod horni pésnici:

D, = (:LOO EL5,1D1%}5 =1,07007° <10
kréni svar nad horni pésnici:

D, = (100 [23,8 G?—OS)S =10,500° <10

Posouzeni krénich svar( pro rozkmit svislého tlakového

napéti od tlaku kol

- kréni koutové svary pod horni pasnici
- a0, =36 MPa

sFe, =Q,, 0 = 210,95kN

- ekvivalentni rozkmit krouticiho momentu zplisobeného tim,
Ze mistni pfi¢na sila pasobi na excentricité e = 25 mm:
aTg, =aF, [& =210,95[0,025 = 5,27 kNm

- ekvivalentni rozkmit lokalniho svislého tlakového napéti:
aF

., _ 210,95 nod
M 338,7107° 0,012

eff —w

=51,9MPa

200,60 =
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- udinna roznaseci délka:

Il +1
| =4,25/—C tfle“ =

-6 -6
= 4,25 5583010 +0,4910
0,012

=338, 7mm

1 3 1 3
| =— 750, ) =—I[0,1 7 1) =
=5 [b, [{0,875h, ) B [0,10{0,875D,1)
=5,58310° m*

_1 1

| b, O, ° =— 0,218 M,030° =0,4910° m*
12

fleff — 12
b =b, +0,8750h, +t, =0,1+0,875[0,1+0,030 =0,218m

- ekvivalentni rozkmit lokalniho ohybového napéti ve stojiné:

6T, o 605,27 (10°

o = (0,533 Hgh0,533 =
STTe2 T, 2 7= 15m0,012° J
= 38,1MPa
sinhz(ﬂ ["‘Wj
3

n= 0,75 [@& [w ¥ a ~ 0,533

I . 2 Orlhw 2 Orlhw

fit sinh -

a a

- ekvivalentni rozkmit svislého tlakového napéti ve svarech

od mistni pfi¢né sily:

A0 g2 =200, 62 [—It""i =51900° 3 0,012 _
| o 2lat, 210,010 +0,012

=19,5MPa

- ekvivalentni rozkmit svislého tlakového napéti ve svarech

od krouticiho momentu:

om,’ 022
YN N % =38,1 511566 =5,8MPa

J2ift, +v2m@) -(V2-1)m,2

W =100 6[€tw+\/2_ﬁ) =156,6 mm
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- vysledny rozkmit napéti:

N =19,5+5,8 =25,3MPa

vert,E2
- Unavové poskozeni:

3 3
DU:(ny Ao, G’if] :[looms,sdf—:j =0,85<10
' NI

C
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| i
Q 2
[
1».-\ )
Hra A B
1
A
Hra A
2
12 ‘ Hi, D C
Hess E
3
S

4. VODOROVNY VYZTUZNY NOSNIK

- prihradovy, prosté uloZzeny, 1=12,0 m

- UCinek zatizeni v pficném sméru bereme tak, Ze pusobi v

roviné vyztuzného nosniku
4.1 VNITRNI SIiLY OD ZATIiZENi

- skupina zatizeni €. 4:
4, =15

H,, =259kN

H;, =8,76kN

+ pfiény vitr za provozu:

F,”=66,9kN

- soucty sil na jedno kolo jefabu:

A=¢ H, , +F,."=15[259+66,9 =105kN
B=-¢,H,,+F,"=-15[259+66,9 = 28, 1kN
C=¢,M,,+F,. " =15[8,76+66,9 = 80,04kN
D=-¢,[H,,+F,,"=-1508,76+66,9 =53,8kN

- skupina zatizZeni €. 5:

H, .. =255kN

H,,.r =75,06kN

S =100,4kN

- soucty sil na jedno kolo jefabu:

E=-H,, —F,, +S=-255-66,9+100,4 =7,95kN
F=F,, =669kN

G =H,,,; +F,;"=75,06+66,9 =142,0kN

| =-H,,, +F,;”+S =-255+66,9+100,4 =141,8kN
J=H,,.,; -F,,"=7506-66,9 =816 kN
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- skupina zatizeni €. 6:

K =H,, =10,20kN
- skupina zatiZzeni nezahrnuje vitr

- moznosti dvojic sil od jefabu: viz pfFilohy

A A
FARY I
1 8 A .
ViTR
L 4500 |
A 1
c D
2 / / .
ViTR
L 4500
A 1
3 7 A kY I B
N N ViTR
L 4500
A 1
, A
1M D e
4 .
ViTR
L 4500
“ L
N
5 \-_‘ r E F .
W ViTR
L 4500 1
“ L
F G
6 N/ v .
W | ViTR
L 4500
il 1
; , L F
) W/ .
A \ ViTR
L 4500
A 1
! "'-\
. F o
N4 ViTR
L 4500
A 1
’.’ .\.\ K / "\‘.. K
g
L 4500 1
“ 1
K K
0 N/
Js )
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Pas vodorovného nosniku:

ISNLAISNL AN AN ] 1.1 _1120

1500 | 1500 |, 1500 | 1500 ) 1500 1, 1500 1, 1500 L 1500% | [), = —[F— = — '~ =250
K 7t =t 7 7 7 W 7 A 1 1

k 12000 " 4 h 4 12

Gl Sg

n, = 2,592% = 0,625

1) 1 A - maximalni tlakova sila vznikne pfi pusobeni schématu

zatizeni €. 1)

|, 1500 ;1500 §, 1500 | 1500 §, 1500 ; 1500 |, 1500 | 1500 |
4 A A 7 7 7 1 A A
L 12000 1
4

H N, =y, (B, +AR,) =
=1,35[{28,1[D,625 +106 [2,5) = 381kN

+ vitr za provozu na hlavni nosnik:

q=7,435kNm™

M 6m) =1Eq [ =1D7,435 [12,0° =134KkNm
8 8

N, = Vo N =150112 =168kN

6) | ¢ - maximélni tahova sila vznikne pfi pudsobeni schématu

zatizeni €. 6)

1500 1, 1500 1, 1500 1 1500 | 1500 1 1500 1 1500 1 1500
12000 L

! Nl:yQ[quz-'-Gl]]l):
=1,35[{66,9 0,625 +142[2,5) = 536 kN

&
A

4
L

X

+ vitr za provozu na hlavni nosnik:

q=7,435kNm™

M gm) :%m [ :én,435 [12,0° =134kNm
M

Ny =—0m =132 — 1901

(6m) - hsg - l2

N, = Vo N =150112 =168kN
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Diagonéla D1 vodorovného nosniku:

d = /hZ +a? =122 +15? =1,921m

/1500 | 1500 , 1500 , 1500 |, 1500 , 1500 |, 1500 |, 1500 %
4L 12000 4L d l 921
n?
~ R S
°® cosa 0,625
0,5
—163%° =124

m=1 12,0 !

6,0

=163——=0,80
7. =1 12,0

16

1) M B - maximalni tlakova sila vznikne pfi pusobeni schématu

zatizeni €. 1)

L 1500 |, 1500 |, 1500 , 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500
A 7 7 d 7 d 7 7 i

p 12000 i N, = A EGB y, + Aﬂ]l) =
=1,35[{28,10,80 +106 [1,4) = 231kN

+ vitr za provozu na hlavni nosnik:

q=7,435kNm™
Viem :%m il =%D7,435 [12,0 = 44,6 kNm

v (6-15)2456
(15m) 6,0

Vv

Niam = -2 = 332 = 53,6kN
cosa 0,625

=33,5kN

N, = ¥ Neygm =1553,6 =80,4kN

- maximalni tahova sila vznikne pfi plsobeni schématu

6) |° F zatizeni €. 6)
41500 | 1500 | 1500 , 1500, 1500 | 1500 | 1500 | 1500 N, =g EQF 7, +G l]]l) -
I 12000 vy =135 [ﬂ66’9 (0,80 +142 EL4) =341kN
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SN AN TN A

, 1500 | 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |},
A f 7 K Ll g f K d
L 12000 |
4

i
T

1)

]

, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500
A 7 7 7 Kl = 7 7 =
| 12000 |
4

+

+ vitr za provozu na hlavni nosnik:

q=7,435kNm™

V —%EJEI]:%D’,435EL2,0:44,6kNm

(6m) —

v . (6-15)346
(15m) 6,0

\Y/

Niam =<2 = 332 = 53,6kN
cosa 0,625

N, = ¥ Neygm =1553,6 =80,4kN

=33,5kN

Diagonala D2 vodorovného nosniku:

d = /hZ +a? =122 +15? =1,921m

cosa:f=l9—2120,625
o = coia - 0,6125 =10
f71=16E-I192’%=12

n, :lGEIfZ’—,‘ZZO,G

- maximalni tlakova sila vznikne pfi pUsobeni schématu
zatizeni €. 1)

N, =y, (B, +AR,) =

=1,35[{28,1[0,6 +106 [1,2) =194kN

+ vitr za provozu na hlavni nosnik:

q=7,435kNm™

V

om) :%m i :%D’,435 [12,0 = 44,6 kNm

_ (6-2[15)[24,6
Viam =
6,0
w2 Vem _ 223
Gm cosa 0,625

N, = Vo INgy =15035,7 =17,9kN

=22,3kN

=35,7kN
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- maximalni tahova sila vznikne pfi plasobeni schématu
zatizeni €. 6)

. . : N, =y, ({F 7, +G 7,) =

=135[(66,9 0,6 +142[1,2) = 284kN

> 1500 |, 1500 |, 1500 | 1500 |, 1500 | 1500 |, 1500 |, 1500
A # 7 7 kil o ) g 7
L 12000
1

+ | + vitr za provozu na hlavni nosnik:

q=7,435kNm™

Viem) =£m a =£U,435 (12,0 =44,6kNm
2 2

Uy, =ET2LEBAE _ ) 5y
6,0

V,
Nigmy = —oL = 223 _ 357kN
cosa 0,625

N, = Vo INgy =15035,7 =17,9kN

Diagonéla D3 vodorovného nosniku:

LIS d = hg +a® =412° +15° =1921m

Sg
. 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500
A 7 7 7 7 7 7 7 7

12000 h
’ ' cosa:ﬂ:£20,625
P d 1921
N — 1 1
= = =16
To cosa 0,625 !
7,5

=163 =100
m=1 12,0 .

3,0
=163>— =0,40
7. =1 12,0

- maximalni tlakova sila vznikne pfi pusobeni schématu

1 A 8 zatizeni €. 1)
™~ N, =y, UB @, + All,) =
jt 1500 1 1500 |, 1500 | 1501026%500 11500 | 1500 1500 4: - 135 [628,1[0), 40 +106 ELOO) —158kN
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+ vitr za provozu na hlavni nosnik:

q=7, 435kNm‘l
Viom = m a —%D’ 435[12,0 = 44,6 KNm
_(6—3a5ﬂm46_
Viism = 50 =112kN
Vv
N sm _ 112 =17,9kN

@sm " cosa 0,625

N, = o Ny s =15017,9 = 26,9kN

6) ° ' - maximélni tahova sila vznikne pfi pdsobeni schématu

zatizeni €. 6)

1500 f 1500 LlSOO |, 1500 |,1500 " 1500 " 1500 |,1500 L
12000 1|, N1 =V, [ﬂF []]2 +G @71) =
=135[{66,9 0,40 +1421,00) = 228kN

[N

+ vitr za provozu na hlavni nosnik:

q=7,435kNm™

Viem) :El]} a =£D’,435 (12,0 =44,6kNm
2 2

(6 -3[1,5)[44,6
\V/ = =112kN
(4,5m) 6’0
\V/
Nisgm =250 = 22217 ok
cosa O, 625

N, = Vo Niygmy =15017,9 = 26,9kN

Diagonéla D4 vodorovného nosniku:

S LT LT LT[ | d=yhg vat =128 15" =1921m

, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 , 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500
A # k| 7 | 7# g # Gl

h
i 12000 1] cosg =2 = i =0,625
S d 1921
) 1 1
= = = 6
o = Cosa 0,625 :
n=162% 0,80
12,0
7, =16 5> = 0,60
12,0
—1602> =0,20
12,0
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6) G F

AN

, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 '
A 7 7 gl | 7 # 7 El
L 12000 L
A Gl

1) A B

NEAAN

, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |,
A 7 7 7 7 7 A 7 El
L 12000 |
A l

I AN AN AN

, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |
i 4 4l 4 Gl 7 4 4l gl
| 12000 |
A gl

PN

6)

, 1500 |, 1500 | 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 | 1500 |, 1500 |
A # 7 7 7 7 # 7 7

L 12000 b
A il

- maximalni tlakova sila vznikne pfi pUsobeni schématu
zatizeni €. 6)

N, =y, ({F [, +G [7,) =

=1,35({66,9 (0,20 +142[0,80) =171kN

+ vitr za provozu na hlavni nosnik:

q=7,435kNm™

Viom) :%m i =%U,435 [12,0 = 44,6 KkKNm
(6 -30L5) 24,6

Ve = =11,2kN

(4,5m) 6,0
V,

N, =usm = 12 g0 9,5

(“45m = cosa 0,625
N, = o Ny =15017,9 = 26,9kN

- maximalni tahova sila vznikne pfi plasobeni schématu
zatizeni €. 1)

N, =y, (B @, +Al,) =

=1,35[{28,1[0,20 +106 [D,80) =122kN

+ vitr za provozu na hlavni nosnik:

q=7,435kNm™

Viem =%Di4 a =%U,435 [12,0 = 44,6 KNm
y  -(6-805)246

(4,5m) 6,0
\Y 11,2

N - (4,5m) -
@ m " cosa 0,625

N, = o Ny s =15017,9 = 26,9kN

=11,2kN

=17,9kN

Svislice V vodorovného nosniku:

- maximalni tlakova sila vznikne pfi ptusobeni sily G
N, =G =142kN

+ pfiény vitr za provozu na hlavni nosnik:

N, =y, V =135[30,1=40,64kN
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1)

, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 , 1500 , 1500
A 7 7 7 7 7 7 7 7

L
A

12000

L
A

400

4 x 3000 = 12000

G, Qq

600

JlL

L |\

- maximalni tahova sila vznikne pfi ptsobeni sily A
N, =), [A=1350105=142kN

+ pfiény vitr za provozu na hlavni nosnik:

N, =y, IV =1,35[B0,1= 40,64 kN

Uginky stalého zatizeni:

a) Pas vodorovného nosniku:

- predpokladame, Ze z vlastni tihy vodorovného nosniku a
lavky se do pasu prenasi pfiblizné:

g=0,7515=1125kNm™

Oy = Vs [§ =1,351,125 =1,52kNm™

- nejvétSi ohybovy moment od stalého zatizeni je nad prvni
vnitfni podporou

M, =0,10710g, 07 =0,107101,52 3,0 =1,47kNm

|. - rozte€ svislych podpor pasu = vzdalenost bodu pasu

S

podepiranych Sikmym nosnikem

b) Svislice:
- vlastni tiha lavky g =0,80kNm™
- do svislice se prenasi bfemeno:

G =0,50f [2=0,50,80 1,5 =0,60kN
G, =y, [G =1,35D,60 = 0,81kN

- nejvétsi ohybovy moment pod osamélym bfemenem:

L L L L L

Uginky uzitného zatizeni lavky:

Q, =¥, @, =158 =4,5kN

a) Pas vodorovného nosniku:

M, =0,1998[Q, [, =0,1998 [4,5(3,0 =2,70kNm

S

b) Svislice:

M, =Q, BC_),4O (0,60 =4,5B(—)’4O (0,60 — 1,08kNM
1,00 100
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4.2 DIMENZOVANI PRUTU VODOROVNEHO
VYZTUZNEHO NOSNIKU

- ocel:
S 235
f, =235MPa
f, =360MPa

- dil€i soucinitele spolehlivosti materialu:

o =100
Y =100
Vo =1.25

Pas vodorovného nosniku

- néavrh prafezu: 2 x L 120 x 80 x 10
A, =1910mm?

loh, = 2760 (10°mm*

A=2[A, =201910 =3820mm?*

h, =2[&, +t, =2[B9,2+10 =88,4mm

1
Iy :Emch,l Dhg +2 |:I]ch,l =
=0,5M191088,4° +2[2760 = 7,47 10° mm*

t
e :ha+5p:120+%:125mm

Ty —
Y\ 3820
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- klasifikace prufezu:

= 235 _ 235 -10
f \235

y

b+h, _80+120
210, 2110

=10<115£=115 - tfida 3

a) Namahani od stalého zatiZzeni a sil od jefabu (tlak)
- pusobi jako ¢lenény prut

N, =381+168 = 549kN

Mgg =M, =147kNm

- vzpérné délky:
L, =3000mm
L, =1500mm

L, =1500mm
L, =750mm

- posouzeni na vyboc¢eni kolmo k ose z:

f, (A _1500 235(8820  _
= ~=0,705
E 0, 210[10° [1,962 10

05EE1+aEQ/1 02 +/1 ]

=0,5[11+0,34 0,705 —0,2) +0,705” | =0,834
a=0,34

X, = L - L =0,782
@ +@ -22 0,834 +4/0,834% -0,705°

z

- soucinitel klopeni:

B - [El T 21000°MM
" |W Gl, ~0,503000 | 81710° ,1310°
¢ =72 [E, __ 7D \/2101103119621106 _
9 L, VGl 0503000\ 8110°D,1310°
k, =10
k, =k, =0,5
:(/jf =0
C,=0,95
C,=0,31
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) 2 T JELGI,
M, =C, \/1+Kwt+(CZD;'g) ~C, [k, | =

Z

=0,95 EE\/1+ 0+(0,31m)’ —o,31m} O

dTH/ZlO [10° 1,962 10° [(81[10° [0,13[10°

= 47,3kNm
1500
7= Me o [1204
M, V47,25

A+ :O’SEE]'-*_HLT |ZQ/TLT _0’2)+/T|_2T] =
=@, =0,5[]1+0,76 {0,545 -0,2) +0,545" | = 0,780
1 1

X = — =
T @ +Jd -A2 0,780 +,/0,780% - 0,545?

« =1-_005Ch o Ney _
’ Cm,LT -0,25 L‘NRk
Y1
3
=1_0,05[(1),705D 54910 _=0,916
0,95-0,25 0,782[89810
1,00
o21-— 005 5 New
i Cm,LT _0)25 /YZ DNRK
Y
__ 005 . 54900°
0,95-0,25 0,782898[10°

100

=0,747

=0,944

- vzpérn4 unosnost:

N M
—lfld +k,, O—F1—<10
Xz Rk

LTMRk
yMl yMl
549 10° N 1o 147 no?
0,782898M10° 0,747 14,04 103
1,00 1,00

VYHOVUJE

=0,917<10

121



SARKA TRACHTULCOVA

- posouzeni na vyboc¢eni kolmo k nehmotné ose y:

L
€, ——y—@—&Omm
500 500
- -i-ﬂ:67,85s75 S u=10
i, 44,21

_ 207 (EO,, 207 [210010° 2760010°

S, = _ : =20339kN
L2, 750
7 ED 3 6
oF = K oy o 7210 280522'98 10~ 2989,2kN
M = Mg, +Ng, &, _ 147 +549[10° (5,0
* 1Ny Ny 540 _ 549010°
N S 2989,2 20339M10°

cr,F v

= 6,03510° kNm

_ f 235 1910

7, =ty :7505{/ y =021
m \Ely, Vid 210010° 2760010

- navrhova tlakova sila:

NEd+MS momch]:

eff,y

Nc:h,Ed = O’ 5[

6,035 [10° (88,4 1910
12,9810°

20,5(549 10 + j:313,8kNm

¢ =0,5[01+0,34{0,21-0,2) +0,21 | =0,524
1 1

X, = __ = =0,996
'@+ -2 0524+,/0,5247 -0,27
- navrhovéa vzpérna uanosnost dil¢iho prutu:
N, = X A, O, _ 09961910235 _ 447 1kN
" Vs 100
N
ces = 3138 _ 5 705210

Nypra 4471
VYHOVUJE
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- vloZky €lenéného prutu:

b, =110mm
|, =120mm
a=4mm
a, =3mm

- kriticka Stihlost pro vyboceni kolmo k hmotné ose z:

A =L,0/2 =15000/—3829 __ - 66,187 < 200
1 1962110

- kritick& Stihlost pro vyboceni kolmo k nehmotné ose y:

A = T0|EA L 1=
Ncr,F Sv

1 1
+
2989[10° 20339M10°

= ZTR/ZIO [10° [3820( j =55,1<200

VYHOVUJE

b) Namahani od stalého zatiZeni a sil od jefabu (tah)
Nz, =536 +168 = 704kN
Mgy =M, =147kNm

- navrhové vnitini sily:
_ A, _ 3820235
" Yo 1,00
_ w,, _ 59744235
Vo 1,00
- podminka spolehlivosti:

704, 147 _5g9<10
898 14,04

VYHOVUJE

N., =N

Rd

=898kN

Meg =M rg =14,04kNm

¢) Naméhani od stélého zatiZzeni a uzitného zatiZzeni lavky:
Mgy =M, +M, =147 +2,70 = 4,17kNm
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- posouzeni na klopeni:
C,=103

C,=0,44

k, =10

k, =k, =0,5

K, =, =0

. /ELGI
M, =C, EE\/1+KV?A +(c, g, )2 -C, ch}g% =

Z

=103 EE\/1+02 +(0,4410)° -0,44 [(D} 0

E1(151/210 [10° [1,962 [10° (B1[10° 0,13 [10°

=143kNm
1500
Moy = o =\/14'04 =0,314
M\ 143

A+ :O’5EE1+ULT |ZQ/TLT _0’2)+/T|_2T] =
=@, =0,5[)1+0,76 ({0,314 -0,2) +0,314” | = 0,593
1 1

Y= __ = =0,912
T @+ -2%  0,593+,/0,593% -0,314°
w,,
v, =K Way T, _00120507441235 _ ) oo
| Yin 100

- podminka spolehlivosti:

Mg, _ 4,17

=0,326 <10
Myra 12,8

VYHOVUJE

Diagonaly
- navrh prafezu: L 120 x 10
A =2,3210° mm?

I, =23,6mm
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Zatfidéni prufezu:

b_120_ 15015 .. tida3
{10

TLAK: N, =311,4kN

Posouzeni na vzpér — rozhoduje vyboceni k mékkeé ose z

L, =0,70@ +0,35 A, [, =
=0,71921+0,35[©3,9[23,5 = 2120mm

d =4/1,2° +15% =1921mm

_ f
P E{ﬁ: 2120 _[ 235 0012
7, VE 7235 V210010

@ =0,5[01+0,34{0,912-0,2) +0,912° | =1,040

1

X = = 0,594
1,040 ++/1,040 - 0,912?

_0,59412,3210° 235

ora = o =324kN

N

Podminky spolehlivosti:

N, _3114,4
Npra 324

=0,96<10

VYHOVUJE

Kriticka Stihlost:

VYHOVUJE

TAH: N, =341+80,4 = 421,4kN
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_ A, 2321m0° 235

N pg = =0,773<10
" e 100

VYHOVUJE

Svislice:

-navrh: L 80 x 10

A =1510mm?

|, =875010° mm*
W, . =15,410° mm®
i, =24,1mm
Zatfidéni prufezu:

b 80

—=—=8<15 - tAida3
t 10

a) Namahani od stalého zatizeni a sil zplisobenych

jeFaby
N, =142 +40,64 =182,64kN
Mg, =M =0,292kNm

L, =0,7 ¥ +0,50 A, [, =
=0,7 1000 +0,50 [93,9 [24,1=1831mm

Ng = AL, =1510 (235 = 355kN

Mg =W, [, =15,410° 235 = 3,62kNm

_ f
7, =L E{ﬁ= 1831 _[ 235 - 0,809
mti, VE 7241 \210010

¢ =0,50]1+0,34 {0,809 -0,2) +0,809° | = 0,931
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X:= ! = ! =0,719
“ g+ d-22 0931+.0,937° +0,809°
k,=C.,|1+0,6 07, B ves
& = “me € XNaw
yMl
3
K, =0,95| 1+0,6 0,809 30204 10" |_; 5
0,719[B55010
10
NEd
K <Cpp| 1+0,6 B—E9—
X{NRk
yMl
3
K, <0,95]1+0,6 020400 |_; 3
0,71908550110
10
Podminka spolehlivosti:
NEd
+k Bd <10
XeNae 5 Mg
Y Y
182,64 GQ'292
e = <
0,7191355 ' 2835y ~082=10
1,0 10
VYHOVUJE
Kriticka Stihlost:
A :ﬁ=@':75,98s 200
i, 241
VYHOVUJE

b) Namahani od stalého zatiZzeni a uzitného zatiZzeni lavky

Mg, = Mg +M, =0,292+108 =1,372kNm
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_ W, _15400° 235

M, g =3,619kNm
‘ Yo 10
Mgy _ 1372 =0,379<10
Mgy 3,619
VYHOVUJE

Dimenzovani pripoja mezipasovych prut G:

- svafované pripoje mezipasovych prutd  pomoci
styénikovych  plechd  vlozenych mezi profily pasu

vodorovného nosniku

- bo¢ni koutové svary

- navrh tloustky plechu t,=12 mm

PFipojeni mezipasovych prutl na sty¢nikovy plech
a) Pripojeni diagonaly

- neodstéavajici pfiruba:

a; =8 mm
=12 mm
L; =90 mm
L, =200 mm

F..Fy =N gq =421L4kN

F=F . 2% -amiancot - 116kN

' b 120
- svar 1 je namahan pouze osovou silou:
F=F,. = 4214508 ~116kN

= b 120

- svar 2 je namahan smykovou silou i momentem vlivem

excentricity
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F,=F,, d’%e = 421,4110° 201233’1 = 305kN

V. = F. e [—E _ Faea b _ 421,4010° 120 —12 6KNM
22 2 4 4 ’

-svarl

. - R _11600°
" al, 8M®0

=161MPa

- podminka spolehlivosti:

Jo?+30{r2 +12) = [0* +3[{0* +161*) = 279MPa
f 360

< u = =360 MPa
B, Dy, 080,25
VYHOVUJE
- svar 2
3
F, _30500 =127MPa

T, = =
" a,, 127200

6
g =Moo 6M, _602600° .00
W a,0% 120200
o, _158
O'DZTD:Tt:—:112MPa
2 2

- podminka spolehlivosti:

\/Ué +3({7} +17) =\/1122 +30{112° +127%) =

=313MPa < 360MPa

o, =112MPa < 0.9, = 0,9£360 =259 MPa
Vuo 125

VYHOVUJE

b) PFipojeni svislice

- koutové svary u pfilehlé pfiruby
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a;=5mm

L1=60 mm

- Koutové svary u odstavajici pfiruby
a;=10 mm

L= 140 mm

F.eq =N, =182,64kN

F=F e BE =182,6410° % =53,4kN

_ 6M _ 6D,292110°
a 2 5 [60°

=97,3MPa

. =R _53,400°
" ad, 5[B0

=178MPa

o, =1.=% =973 _gg aMmPa

BRI

- podminka spolehlivosti:

Jo?+3i{r2 +17) = [68,82 +3({68,8% +178%) =

= 338MPa < 360MPa

0,90, _0,9[360
Voo | 125

=259MPa

o, =68,8MPa<

VYHOVUJE
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- svar 2

F, =F.q d’%e =182,6410° 0;53’4 =129kN

a,

6M _ 6[0,29210°

o = = =8,94MPa
"2 a,0% 1001407
3
7 =2 2129007 o) 1vipa
a, [, 100140
F F. e b °
M, =-aei (P _Taea D 182640070 _, oy
2 2 4 4
6
0}:&: 6M22 :6[:8’65&20 =112MPa
W a,} 100240

g=0,,*t0, =8,94+112 =121MPa

Jot +30{r2 +72) = |[85,6° +3((85,6° +92,12) =
= 234MPa < 360MPa
0,9, _0,90360

o, =856MPa=<
Va2 125

=259MPa

VYHOVUJE
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€1 €,

JL-c
&

hs

-

IR
I

Fool F
|
0

a, I b
3750 |, 4500 | 3750 7
1 7 7 7

4.3 MSP - VODOROVNY VYZTUZNY NOSNIK

F, =Hg,.; +F,; =75,062+66,916 =142kN
F, =F,; =66,916kN

A =15,660[10°mm?

A, =3,82010°mm’®

h,, =1200mm

=235mm

3
e =h B2 =100 202020
A+A, 15,66 10° +3,820 (10

e, =h,, —e =1200-235=965mm
|, =AR +A e =
=15,66 [10° [235° + 3,820 [10° [965° = 4,42 10° mm*

375 0,313
12,0

X
|
n =80891
12,0°
. =———[{142[B0891+ 66,916 [B0891) = 6,61mm
4,420

5y =6,61lmm <9

y

ca =20mm
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5. VYZTUZNY NOSNIK V SIKME ROVINE

Pas vodorovného nosniku jefabové drahy je nutno podepfit

nosnikem, ktery je konstruovan v Sikmé roviné.

Prifez diagonal navrhneme s ohledem na mezni Stihlost
prutu, a to z jednoho rovnoramenného Uhelniku L 60 x 6 s

nejmensim polomérem setrvacnosti i,=11,7 mm.

L, =V/828%+1500% =2174mm

L, 2174

A== ="""_"=186<200
I, 117
2500
o0
® o)
2
- T
—
N N N aar

L1500 | 3000 |, 3000 |, 3000 | 1500 |
1 71 7 7

7 7
L 12000 |
1 A
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6. BRZDNE ZTUZIDLO

6.1. ZATIZENI VYVOLAVAJICI UCINKY NA BRZDNE
ZTUZIDLO

@ =15

Va,jeran =135

Yo =15

Yoy =0,6

1. Zrychleni mostu jefabu
H ,=H_, =14,016kN

2. Podélny vitr na jefab
a) za provozu:

F ¥ =326,644kN

w,L,most
b) mimo provoz:
F =359,134kN

w,L,most

3. Podélny vitr na sloup

a) za provozu:
qp(z)sloupD =8,531kNm™
b) mimo provoz:

qp(Z)S|0up =13, 331kNm™

4. Podeélny vitr na hlavni nosnik - tfeni

a) za provozu:
d,(2),” =0,154kNm™
b) mimo provoz:

d,(2)y =0,241kNm™

5. Podélny vitr na lavku:

a) za provozu:
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qp(z)fr,lévkaD =0,082kNm ™
b) mimo provoz:

d, (Z)fr,lévka =0,128 kNm™
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6.2. MSU - UCINKY ZATIiZENI

ZS1 - zatiZeni jefabem

Brzdna sila podélného pojezdu:

1. jefab za provozu s podélnym vétrem
N'=F,=¢,H ,+1F, ... "=
=15014,016 +1[326,644 =347,668kN
2. jefdb mimo provoz s podélnym vétrem
N, =F, =10, nox =

=1[359,134 =359,134kN

ZS2 - zatizeni vétrem
Podélny vitr na sloup:

1. jefab za provozu s podélnym vétrem

qk,sloupD = Qp(z)smupD = 8,531kNm_1

Ry 0,500, g0y iy = 0,58,531[8,0 = 34,124kN

sloup
N,”=6[R,, =6[B4,124 =204,744kN
2. jefdb mimo provoz s podélnym vétrem

Gesoun = Ay (Zgoup =13,331kNm ™
Ro =0,5 @) youp Thoyy = 0,5 [13,33108,0 = 53,324kN
N, =6[R, =6[53,324 =319,944kN

Podélny vitr na hlavni nosnik - tfeni:

1. jeféb za provozu s podélnym vétrem
O =0,(2),” =0,154kNm™

N,” =508, ", =500,15412,0 =9,240kN
2. jefab mimo provoz s podélnym vétrem
O =0,(2)y =0,241kNm™

N, =5@,,, [, =50,241[12,0 =14,460kN

Podélny vitr na lavku:
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1. jefab za provozu s podélnym vétrem

qk,lé\vkaD = qp(z)frJé\,kaD = 0,082 kNm_l

N,” = 0 v’ Dhavea Diauee = 0,082 60,0 (0,6 = 2,952kN

lavka lavka
2. jefab mimo provoz s podélnym vétrem
Oiavka = 9o (2)s jaka = 0,128 kKNm™

N, =0y jaka Dhavia Diava = 0,128 (60,0 [0,6 = 4,608kN

lavka
Kombinace zatizeni:
1. jeféb za provozu s podélnym vétrem

KL Vo joran (LS1+ )y, W, [ZS2

Ny, = Yo, jersp [NlD A 2 W, msz + NaD + N4D) =
=135[347,668 +1,5[0,6 [(204,744 + 9,240 + 2,952) =
=664,594 kN

K2: Vo jorao Wy (ZSL+ y, [ZS2

Ny, = Yajersb W, [N1D ¥ EGNZD + NaIj + N4D) =
=135[1,00847,668 +1,5[(204,744 + 9,240 + 2,952) =
=794,756 KN

2. jefab mimo provoz s podélnym vétrem

K3: Vo joran LS1+ )y, W, [ZS2

Ny, = Ya jersb N, + Yo W, N, +N; +N,) =

=1,350859,134 +1,5[0,6 [{319,944 + 14,460 + 4,608) =
=789,942kN

K4: Vo ory W (ZSL+ yy, [ZS2

Ny, = Yo, jermsn @, N, + Yo [N, +N; +N,) =
=13501,00359,134 +1,5[(319,944 + 14,460 + 4,608) =
=993,349kN

137



SARKA TRACHTULCOVA

6.3 MSP - UCINKY ZATIiZENI

ZS1 - zatiZeni jefabem

Brzdna sila podélného pojezdu:

1. jefab za provozu s podélnym vétrem
NlD = HL,l + I:W,L,mos’(D =

=14,016 + 326,644 = 340,660 kN

2. jefdb mimo provoz s podélnym vétrem
N, =F =359,134kN

w,L,most

ZS2 - zatizeni vétrem
Podélny vitr na sloup:
1. jeféb za provozu s podélnym vétrem

qk,sloupEI = qp(z)s|oupD = 8,531kNm_1

R, = 0,500, youp youp = 0,58,531[8,0 =34,124kN

sloup
N,”=6[R, =6[B4,124 =204,744kN

2. jefab mimo provoz s podélnym vétrem

Ocsioup = Ap(Z)oup =13,331kNm™

R = 0,508, goup Do =0,5013,331[8,0 =53,324kN

N, =6 R, =653,324 = 319,944kN

Podélny vitr na hlavni nosnik - tfeni:

1. jeféb za provozu s podélnym vétrem
Oep =0,(2)y = 0,154kNm™

N,” =508, ", =500,15412,0 =9,240kN
2. jefdb mimo provoz s podélnym vétrem

Qi = qp(z)h| =0,241kNm™

N, =50, , [, =500,241[12,0 =14,460kN
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Podélny vitr na lavku:
1. jeféb za provozu s podélnym vétrem

qk,lé\vkaD = qp(z)frJé\,kaD = 0,082 kNm_l

N, = G ke’ Dhava Disuee = 0,082 60,0 (0,6 = 2,952kN

lavka lavka

2. jefab mimo provoz s podélnym vétrem

qk,lévka = qp(z)f”é\/ka = 0,128 kNm_l

N, = A java Blava Biaa = 0,128 (60,0 [0,6 = 4,608kN

6.4 Kombinace zatizeni:
1. jefab za provozu s podélnym vétrem
K1: ZS1+Z7S2

N, =N +N,"+N,"+N,” =

= 340,660 +204,744 + 9,240 + 2,952 = 557,596 kN
2. jefdb mimo provoz s podélnym vétrem

K2: ZS1+27S2

N, =N; +N, +N; +N, =

=359,134 + 319,944 +14,460 + 4,608 = 698,146 KN

6.5 DIMENZOVANI PODELNEHO ZTUZIDLA
PROFIL PODELNEHO ZTUZIDLA

2 x UPE 300
A =2[5,660[10° =11320mm?

iy =118 mm

PRIPOJ ZTUZIDLA
tfeci spoj
6 x M30 - 10.9 - $33

MSU
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F =993,349kN

F 993349

N_ = =
® " cosa 0,832062127

=1193,840kN

|, _ 12,000

= =0,832062127
14,422

cosa =

ztuzidlo

| tuzicio = \/Imz + |S|oup2 = \/122 +8%2 =14,422m

Unosnost ztuZidla v tahu:
_Ad, 113202350107

PR o 10

A, =A-2[20, I=11320-2233 10,5 =10066mm’

_0,9[A, [, _0,910066 (360 10"
Va2 125

N =2660,200kN

N, ra = 2609,107kN

Nirs =Min{N, o4iN, zs} =2609,107kN = N, =1193,840kN

Unosnost tfeciho spoje:
sila na jeden Sroub:

_Ng, _1193,840

Fueo = =198,973kN

F, =1000MPa
A =561mm?

F, =07, (A, =0,7 1000 [(561[10 = 392,700kN

Prokluz:
_k, I uOF, -0,8F,) _
s,Rd — B
Vs
_102(D,4((392,700-0,8[0) _ ) ooy
1,25
k, =10
u=0,4
n=2
Vuz =125
Otlageni:

140



SARKA TRACHTULCOVA

_25H @O _
Fb,Rd - -
Yz
-3
_ 250,707 E316205ﬂ0 130T _ 509.068KN

a =min i;&_l;ﬂl_b;l =
3@, 3@, 4f,

[ 70 120 11000
=min ; -—; 1
3[33'3M@3 4’ 360
=min{0,707;0,962;2,778;1} =0,707
e, =70mm
p, =120mm
t =min{t .2, } =min{15,219,5} = min{15,19} =15mm

R ra = MIiN{F, ngiF,re} = Min{251,328;229,068} = 229,068kN
R o 2F

V,Rd = " V,Ed

MSP

Vzpérna délka:
| 14,422

L — _ztuZidlo

cr 2

Kriticka Stihlost:

=7,211m

1 —
EDB\Z o

_ 1
21001320
+443,823 [0, 260 [14,422) = 3,234mm

(443,8231[0,941[14,422 +

0=3,234mm<J9,, =4,000mm

oV
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7. SLOUP

7.1 ZATIZENI

ZS1 - stalé zatizeni

Svislé zatizeni:

Tiha vétve jefabové drahy:

g, =6,300kNm™

G, =9, 0, =6,30012,0 =75,600kN

Vlastni tiha sloupu:

Oy1200 = 373,472kgm™

G 1200 = Yx1200 [ﬂsmup [0,01=
=373,472[8,0[0,01=29,878kN

Ok esseo = 142,000 kgm™

Gk,HEBSGO = Oy HEB360 Dhepaeo (0,01=

=142.000 [1,25 [0,01=1775kN
Oy ressoo = 187,000kgm™

Gk,HEBSOO = Oy HEBS00 Dhepsoo (0,01=

=187,000 0,550 [0,01=1,029kN

ZS2 - zatizeni jefabem

Svislé zatizeni:

L 7500 ly 4500 Iy 12000
il A

a) Za provozu (skupina zatizeni €. 5, 6):

I:v,:l.,k = ¢4 |:(D-C,r,max + ¢4 |:(DH,r,max =
=1[104,423 +1[145,422 = 249,845kN
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Fu e Frix

4 4
L 12000 |
A A
D e——
FI 2k FI_.’.k
4500
b
4 JaY
L 12000 |,
A A
1
F 3k F'I,B,k
4500
b
A AN
L 12000 |
A 7
)

7, =1,000

7.5
=10003—= =0,625
7. =1 12,0

Ry =F i W, +n,) =
= 249,845 [{1,000 +0,625) = 405,998 kN

b) Mimo provoz bez snéhu:
Fv,z,k :QC,r,max =104,423kN

Rv,z,k =F ok Wy, +n,)=
=104,423 ({1,000 +0,625) =169,687 kN

¢) Mimo provoz se snéhem:

Fax = Qe max * Fonn ey =10%4,423 +3,155 =107,578kN

Rv,s,k = Fv,s,k Wy, +n,)=
=107,578 {1,000 +0,625) =174,814KkN

PFiCné zatizeni:

a) Za provozu:

skupina zatiZeni €. 5:

I:T,l,k = 1|:IHS,2,1,T + 1|:IF : =

w,T,jerab

=1[75,062 +1[66,916 =141,978kN

Re =Fra Uy + FW,T,jer“ébD 5, =
=141,978[1,000 + 66,916 [0,625 =183,801kN
skupina zatiZeni €. 6:

I:T,2,k :1|:H-IT,3,2 =

=1010,100 =10,100kN

R,y =Fr ,, 7, +7,) =10,100 ({1,000 +0,625) =16,413kN

b) Mimo provoz s pficnym vétrem:
Fax =F =21,367kN

w.T,jerab

R, 5, =Fr s, {7, +77,) = 21,367 ({1,000 +0,625) = 34,721kN

¢) Mimo provoz bez vétru:
|:T,4,k = 0

R; ak = 0

ZS3 - zatizeni vétrem
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Svislé zatizeni:
'IE i Uginek pfigného vétru na lavku:
%R a) Za provozu:
— Wk
N Ry = 2R, e = 211182 =22,364kN
&N b) Mimo provoz:
— Ryak = 2R, 1 s = 217,468 = 34,936kN
q-ﬁ.T,sIou
=
] PFicné zatizeni:
K Uginky pfiéného vétru na hlavni nosnik:
Ed :
a) Za provozu:
AT ELE Ryax = Gur s O =7,435012,0 = 89,220kN
b) Mimo provoz:
Ryax =07 i, =11617012,0 =139,404kN
Uginky pficného vétru na sloup:
a) Za provozu:
qw,T,sIoup,kD = 2’133 kNm_l
b) Mimo provoz:
qw,T,sIoup,k = 3’333 kNm_l
SR ZS4 - zatizeni snéhem
J/ = Svislé zatizenf:
Uginky snéhu na lavku:
Ry =2[R, =212,015 =4,030kN
Uginky sné&hu na hlavni nosnik:
F F
0,252 kN/m % 0,252 kN/m
LTI HEEEEEEEENEEEEEN
A X Y
4|, 5870 ﬂ|, 4500 /!’ 11150 |L
o [n 5 7 {?L e
Oy snin = S by = 0,560 0,450 =0,252kNm™
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17, =1,000 975'870 =0,489
12,000

1150
=1,000 =0,929
7. =1 12,000

R.,x = Oy o (10,5 (5,870 (77, + 0,511,150 [7,) =
= 0,252 0,5 05,870 [0, 489 + 0,5 11,150 [D,929) = 1,667 kN

146



SARKA TRACHTULCOVA

7.2 KOMBINACE ZATIZENI
Jefab za provozu:

K1: ZS1+ZS2 +y, [(ZS3

K2: ZS1+y, [(ZS2+7ZS3

Jefab mimo provoz:

K3: ZS1+ZS2 +y, [(ZS3

K4: ZS1+y, [(ZS2+7ZS3

K5: ZS1+ZS2+yy, [(ZS3 +y, (XS4
K6: ZS1+y, [(ZS2+ZS3 +y, [ZS4

UvaZzované kombinace byly provéfeny pomoci programu

v s

nasledné rozepsany.

K1: ZS1+72S2 +y, [ZS3

Neg = Vs [qu +Gy 1200 T Gy pesaso +Gk,HEBSOO) +

o R+ 1o W EG_RW,ZLk) =

=1,35[{75,600 +29,878 +1,775+1,029) +

+1,35 [205,998 +1,5 0,6 [{-22,364) = 674,150kN

VEd = yQ DRT,Lk + yQ w/o EQRWB,k + qw,T,sIoupD D]sloup) =
=1,35[183,801+1,5 0,6 ({89,220 + 2,133 (8,0) = 343,787kN

Mey = Vo 0G, 10,250 ~G, e 56 (0,850 =Gy, g0 [0,815) +
+¥, R, 1 0,250 +R,,, [9,0) +

o @ R, 5 0,250 + R, 5, B,5+0,50 1 goup Doy ) =
=1,35[{75,600 (0,250 —1,775 [0,850 —1,029 [D,815) +

+1,35 ({405,998 (0,250 +183,8019,0) +

+1,5 0,6 [{-22,364 0,250 +89,220 (8,5 +0,5[2,133(B,0°) =
=3131,478kNm
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K2: ZS1+y, (ZS2+7ZS3

NEd =V Equ +Gk,1200 +Gk,HEBSGO +Gk,HEBSOO) +

o Wo R, 1 * Vg [Q‘Rw,lk) =

=1,35[{75,600 +29,878 +1,775+1,029) +
+1,35[1,0 (405,998 +1,5 [{-22,364) = 660,732 kN

VEd = yQ WJO |:IRT,:Lk + yQ I:QRW,:%,k + qw,T,sIoupD |:I]sloup) =
=135[1,0[183,801+1,5 {89,220 +2,133 [8,0) = 407,557 kN

Mg = Vi G, 0,250 =G, ,icpa60 0,850 =G, | caso [0,815) +
+, W, R, 0,250+R,,, [9,0) +

o R, 0,250 +R, 5, B,5+0,50), ;10 D’ ) =
=1,35[{75,600 (0,250 - 1,775 (0,850 —1,029 [0,815) +
+1,35 [1,0 ({405,998 [D, 250 +183,801[9,0) +
+1,5{~22,364 0,250 +89,220 (8,5 +0,52,133[8,0°) =
= 3624,099 kNm

K3: ZS1+ZS2+y, [ZS3

N, =343,815kN
V., =196,335kN
M., =1656,046 kNm

K4: ZS1+y,[ZS2 +ZS3

N, =322,854kN
V., =295,975kN
M., =2426,892kNm

K5: ZS1+ZS2 +y, [ZS3 +y, (LS4

N, =355,010kN
V., =196,335kN
M., =1658,844kNm

K6: ZS1+y, [(ZS2+7S3 + Y, [ZS4

N, = 334,048kN
V., =295,975kN
M., =2429,690kNm
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7.3 DIMENZOVANI SLOUPU
Prafez sloupu:
h=1200mm

b =400mm

t. =34mm

t, =18mm

h, =1132mm

A =47576 mm?

|, =11,42310° mm*

|, =0,36310° mm*

i, =475,3mm

i, =84,0mm

|, =11,787 (10° mm*
|, =130,56 10" mm®
|, =16,486 10° mm*
W,,, =19,0410° mm®
W, , =0,60510° mm°

S 235

f, =235MPa

E =210GPa
G =81GPa
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Sloup - MSU
pasnice:
3:1_91:5’62s9£:9,0 - tfida 1
t 34
stojina:
N M

0‘ = —_Ed —_Ed =

' A B

3 3
__ 6742 ELO_6 31315 El(_)3 [0.556 = -167.2MPa
47576110 114210

Ngg . M
=Tty e
y
__6741500° 3131500
47576 10° 11,420107°

(0,556 =138,8MPa

y=0e- 1388 _ [ aag
o, -167,2
d_1132_ .,
t, 18
o< 22E 42 =106
0,67+0,33y 0,67 +0,33[{-0,830)
~ tfida 3

- cely prarez tfidy 3

_ A0, 47576107235

N, rg =11180,4kN
Vano 10
w, O
Mg =—2— = 1904235 _ 4474,4KNm
Vo 10

Neg . Mgy _ 6742 | 31315
Nc,Rd Mc,Rd 1118014 4474,4

=0,76<10

VYHOVUJE

150



SARKA TRACHTULCOVA

Vyboéeni kolmo k ose y (pfiéné):

B=2
L., =B =208,0=16,0m

-6
L. OfA =16,05)4757600°
YA, 11,423 010
A[ﬂ ) 6
7= (A _ |4757600°23500° _ .
YN 92482,4 10

cry

A =

_mIED  72[21010° 11,42310° _
oy 2 16,07

cr,y

= 02482, 4kN
@ =0501+al(l, ~02)+1," |=
=0,5[)1+0,4910,35-0,2) +0,35° | =0,598
a, =0,49

g +\/¢§z - 0,598 +4/0,5987 - 0,357

X, =0,92

Vyboéeni kolmo k ose z (podélné):

B=1
L,, =AM =18,0=8,0m

-6
L, 0|2 =80q[A27000 " _g;9
3 0,363[10

Z D
i \/ADL _ \/47576 107 (235010° _

A, =

=0,98
N 11755,610°

_ 7 EN, 7 [210010°[0,363107°
oLt 8,07

cr,z

N =11755,6kN

) =0,5EE1+0EM_Z—0,2)+IZ} -

=0,5[1+0,76 (0,98 -0,2) +0,98° | =128
a,=0,76

_ 1 _ 1
& @ +\/¢§2 —/1_22 ) 1.28‘*'\/1.282 -0,98?

=0,48

151



SARKA TRACHTULCOVA

Vyboéeni zkroucenim:
£B=0,7
L., =FML=07[8,0=56m

| -3
A, = I LL7BT — =49,44
l,, + o 130,56 10 + 16,486 10
L. 25 5,62 25
- A [-ﬂ -6 6
1= y _|47576010 E23.53 ao0” _ 0,51
Nerw 43247,5010

i, =fi,? +i,7 =/(490,01(10°)? + (87,38 10°)? =0,48m

1 T [E
I\Icr,w ZTEQG[Q‘* EILN) =
IO LCI‘,T

1

2

[(81M0° 16,486 [107° +

777 [21010° 130,56 [10°°
¥ 5,62

a :o,5tﬁl+amﬂ—o,2)+f} =
=0,5011+0,76 10,51-0,2) +0,51° | =0,75
a, =0,76

) =43,247,5kN

1 1

XW = =
Q + /%2 _Zz 0,75+4/0,75* -0,57°

=0,77

X = min{)(y;)(z;)(w} =min{0,92;0,48;0,77} = 0,48

A -6 6
Nyrg = X £ 4527576 ﬂiom% 10 5366,6KN
’ yMl

Ngg =674,2kN < N, o, =5366,6kN
VYHOVUJE
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Vyboéeni klopenim:
L=80m

k, =10

k, =0,7

o T D\/ﬁ: s R/210ﬂ09ﬂ30,56ﬂ0‘6 _
Tk, \GO 0,708,0 \ 81010°16,48610°
=2,54

C,=185

C,=0,46

z, =0,250m

zj=0

¢ =0
¢ =72, J[ED, 710,250 E/zmmog 0,363010° _ -,
97k I \GO 10080 \8110°16,48610°

U, :%Eﬁ\/1+ Kw,tz +(C2 B:g -G, ll-j )2 _(Cz B;-g -G, B:i )j| =

= ]%5 EE\/1+ 2,547 +(0,46 (0, 74)% - 0,46 [0, 74} = 4,46
AQED GO
MCr = ﬂcr D L =
9 -3 9 -6
_ 446 73/21010° 0,363 10~ (B1010° (16,486 10° _
8,0
=17670,9kNm
_ i 3 6
—_ Wa,, _ [19,0400° 235007 _ 0
M. 17670,9(10

A :O’SEﬁl-l-aLT EQZ_O’Z)-FZZ} =
=0,5[11+0,76 0,503 - 0,2) +0,503" | = 0,74
1

1
X = =
- 2. +\/%z A7 0,74+40,74 -0,508"
f

=0,78

MumzihTENay%%_:

M1

6
=0,78019,0410°° 328[0 =3490,03kNm

Mgy =31315kNm < M, -, =3490,03kNm

VYHOVUJE
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Cmy =10
— N
kyy :Cmy [(1+0,6 my —E )=
X, dile
Y
=10[{1+0,6 0,353 67;1_’1280 4)=l01
0,92 !
Neg
lOlSCmy (1+0,6 —=2—) =
X, d‘JRk
Vw1
=1001+0,6 3 67;1_'1280 4):1,04
0,92 ’
kyy =101
Kk =|1- 0,054, Ng4 _
i (CmLT _0’25) L.NRI(
Y
_ 0,05[0,98 674,2 ~0,89

(10-0,25) “0,48111180,4
10

Ne =f, A =235 [10° (7576 [10° =11180,4kN
Mg =W, , O, =19,04[107° (235 10° = 4474,4kNm

_New +k,, BM;(, -
Xy WNe X Mgy
Y1 Y
674,2 31315
= — <
052011604 ' 20 78 maras - 097 <10
1,0 10
L.*_k MEd -
XeMNew % Xir Mgy
Y Y
674,2 31315
= _ <
04811804 T 0878 maras - 0924510
1,0 10
VYHOVUJE

154



SARKA TRACHTULCOVA

8,759 kN

Lo

HT 1 H T.i

25,862 kN 25,862 kN

|

92,778 kN 41,054 kN

8,759 kN

Lo

75,676 kN 58,157 kN

l\fitr

Sloup - MSP

Vodorovné prahyby v arovni temene jefabové drahy:
- mezni hodnota vodorovného prahybu sloupu
h, _9100

e C

Y400 400
- mezni hodnota rozdilu vodorovnych prihybd sousednich

=22,750mm

sloupu

AS | _12000

=— =20mm
e 600 600

Charakteristické hodnoty bo¢nich razu jefabu:

- skupina zatizeni €. 4

1. bez vétru:
vétev .
Fr, =—H;, =-25,862kN

Fr1, =Hy, = 25,862kN

vétev II.
Fru =-H;, =-8,759kN
Fr, =H;, =8,759kN

2. PFiény vitr |

vétev |.

F,, =-H;,—F,;"=-25862-66,916 = -92,778kN
F,, =H;,-F,;”=25862-66,916 = -41,054kN

T22 W,
vétev |l.
F,.=-H;,-F TD =-8,759-66,916 = -75,675kN

w,

F,, =H;,-F,;”=8759-66,916 = -58,157kN

T w
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41,054 kN 92,778 kN

58,157 kN 75,675 kN

Tvitr

3. Pfi¢ny vitr 1 :
vétev |.

F
F

T3,2

vétev I.

Frg;=—Hp, + FW,TD =-8,759 + 66,916 =58,157kN

E

752 —Hp, FW’TEI =8,759+66,916 =75,675kN

51 = —Hy, +F, ;7= -25,862+66,916 = 41,054kN
=H,, +F,,"=25862+66,916 = 92,778kN

| |
o w Lo
£ =
7500 L 4500 as00 | 7500
12000 " 12000
n . 2 ,
7,
.
25,862 kM 25,862 kN
11,
e
Fan Py it
B,758 kN B,759 kN
M
111,
e
Fan Fay
52,778 kN 41,054 kN
21.
oy
= 2
75,675 kil 58,157 kN
211
e
Fay = Fat
25,862 kN 52,778 kN
3. I
Fan = rad
58,157 kN 75,675 kil
311
Fay = Fat
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1, =1,000
7,500

=1000 3" =0,625
7. =1 12,000

1, =1000 22290 _ ¢ 375
12,000

1.1,
R, = 25,862 1,000 - 25,862 0,625 = 9,698 kN
R, = -25,862[0,375 = -9,698kN

AR =R, -R, = 9,698 +9,698 = 19,396 kN

1.1,

R, =8,759[1,000 -8,759 0,625 = 3,285 kN
R, = -8,759(D,375 = -3,285kN

AR =R_ R, =3,285+3,285 = 6,570kN

2.1.

R, =92,778 1,000 + 41,054 [0,625 =118,437kN
R, =41,054 0,375 =15,395kN

AR =R, -R, =118,437 -15,395 =103,042kN
2.11.

R, =75,675[1,000 +58,157 [0,625 =112,023kN
R, =58,157 0,375 =21,809kN

AR =R, -R, =112,023 -21,809 = 90,214 kN

3.l.
R, = -41,054 0,625 -92,778 (1,000 = -118,437kN
R, = OkN

AR =R, -R, =118,437kN

3.11.

R, =-58,157 0,625 - 75,675 1,000 = -112,023kN
R, =OkN

AR =R, -R, =112,023kN
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Hh.'l.'l. T

Hs.z. LT

74,861 kN

75,062 kN

66,916 kN 7,945 kN

[ ]

66,916 kN 141,978 kN

lul’tr

- skupina zatizeni €. 5

1. bez vétru:

vétev |.

Frs. =O0kN

Fra, =S —Hg,,; =100,350 - 25,489 = 74,861kN
vétev |l.

Fr.. =0kN

Fr., =Hg,.r =75,062kN

2. pfiény vitr | :

vétev |.

Frsi = —F,r =-66,916kN

FT5,2 =S- HS,:L,:LT - FW,TD =

=100,350 - 25,489 —66,916 = 7,945kN
vétev |l.

Frs, =—F, =-66,916kN

Frso = ~Hsoar — FW,TD =

=-75,062-66,916 = -141978kN
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66,916 kN 141,777 kN 3. pfiény vitr 1 :
vetev |.
— | — — Fro, =F,; =66,916kN
jefsb Froo =S —Hgyr +Fyp’=
o =100,350 - 25,489 + 66,916 =141,777kN
vetev |l.
e Fres =F,r =66,916kN
T l Fres = Hsour +Fur =
=-75,062 +66,916 = -8,146 kN

66,916 kN 8,146 kN

l\n’tr

| I
. L k L .
7500 | 4500 4500 | 7500
A A
12000 12000
7,
n ’ %
n.'
nb
74,851 kN
1.1
Fay Pt 2
75,062 kN
1.1
Fay ok Fay
7,945 kN 66,916 kN
21 ‘ ]‘
Fay pat Fay
141,978 kN 66,916 kN
2.1
= Fa
66,916 kN 141,978 kN

g A
b

O
I

66,916 kN 8,146 kN

b
e}
I
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1.1,
R, =74,861[1,000 = 74,861kN
R, =OkN

AR =R_ -R, =74,861kN

111,

R, = 75,062 1,000 = 75,062kN
R, =OkN

AR =R_-R, =75,062kN

2.1,
R, = 7,945,625 - 66,916 [1,000 = —61,950kN

R, =OkN

AR =R, -R, = 61,950kN

2.1l.

R, =141,9781,000 - 66,916 (0,625 = —183,801kN
R, = -66,916 (0,375 = -25,094 kN

AR =R, -R, = -183,801+ 25,094 = 158,707kN

3.1,
R, = 66,916 0,625 +141,978 (1,000 = 183,801kN
R, =OkN

AR =R, -R, =183,801kN

3.11.

R, =-66,916 1,000 +8,146 (0,625 = —61,825kN
R, = 8,146 [0,375 = 3,055 kN

AR =R, -R, =-61,825 - 3,055 = 64,880kN
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c L

]

Lo

10,100 kN 10,100 kN

- skupina zatizeni €. 6

Fr,, =Hry =10,100kN
Fy,, =Hyy =10,100kN

|
. L % L .
7500 | 4500 4500 | 7500
A A
12000 12000
M,
M,
10,100 kN 10,100 kN
£ y ol pat

R, =10,100 (0,625 +10,100 (1,000 = 16,413kN
R, =0kN
AR =16,413kN

PFi¢ny vitr na hlavni nosnik:

q, =7,435kNm™
R=q,0=7435012000=89,220kN

PFicny vitr na sloup:
g, =2,133kNm™

Posouzeni MSP

161



SARKA TRACHTULCOVA

p 1100

)

T T 7T 7 1T 1717

183,801 kN

53,532 kN

1,380 kN/m

230,500 kNm

2173,324 kNm

Maximalni 9, o, ziskame z reakce od skupiny zatizeni €. 5 -
pripad 3.1.

Kombinace zatizeni:

Vo ZS1+y, W, [ZS2

ZS1 - zatizeni jefabem

ZS2 - zatizeni vétrem

R, =183,801kN
R, = 0,689,220 =53,532kN
=0,6 2,133 =1,380kNm"™

qsloup

2
M =183,801[9,1+53,532 8,529 +1,380 B82— =2173,324kNm
M, =183,801[1,1+53,532[0,529 = 230,500 kNm

5o 00" LR +R)T _
S8LE U 3ED
_ 1,38 10° [8,0* + (183,8 +53,5)10° [8,0° _
8[210M10° 11423102 3[21010°M@1,423007°
=17,2mm

0=17,2mm<9, o, =22,75mm

Maximalni A9, ., ziskame z reakce od skupiny zatizeni €. 5 -

pfipad 3.1.
0=17,2mm < A9, ., =22,75mm
VYHOVUJE
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Co

(Ngd)_i

]

+b,max

8. KOTVENI

Pro namahani kotevnich Sroubld rozhoduje obvykle
kombinace s maximalnim ohybovym momentem a
minimalnim tlakem. Pro maximalni napéti betonu v patni
spare rozhoduje zpravidla kombinace s maximalnim

ohybovym momentem a maximalni tlakovou silou.

Beton:
C 20/25
f, =20MPa

Ocel:
S 355
fy =355MPa

K: ZS1+y, [ZS2 +ZS3

M., =3624,1kNm
V., =407,6kN
N, = 660,7kN

Rozméry:
- sloup:
d=12m
b=0,4m
- patka:
d=24m
b=0,6m

Napéti v patni spare a sila na kotevni Srouby:
_3624,1

c=—Ffl="""""=549m
N., 660,7

c_549_,,

d 24

§=0,333
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- Sifka nahradniho trojahelniku napéti v betonu x:

x = £ =0,333[2,4=0,80m
r=d —a—§:2,4—0,15—%2198m

C,=¢C +%—a =5,49 +2’—24—O,15 =6,54m
_ N, [&, _660,7 6,54

=2182,3kN
r 198

Ty

- napéti v betonu:

, -20, 20218230107
PR x b, 0,80(D,6

=9,09MPa

- sila na Srouby:
Z =T, -N,, =2182,3-660,7 =1521,6kN

Posouzeni napéti v betonu:

g,
bmax _ 9,09 =0,68<10
f, 13,3

VYHOVUJE

Navrh kotevnich Sroubu:

1 1

I:Ed = Zlmax 2

- navrh: M 80.4 - S355

A, = 4566 mm?
F., =990,8kN

Posouzeni dfiku Sroubu na pfetrzeni:

_ 0,9 [ﬂy LA _ 0,9 [B55[4,566
L Va2 125

Fo g =1162,1kN > F, = 913,0kN

=1162,1kN

VYHOVUJE
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Navrh tloustky patniho plechu:

Z hlediska podepfeni muzeme rozliSit v zasadé tfi typy
uloZeni:

1) volny prec€nivajici okraj (konzolu) pate¢niho plechu

2) desku podepfenou po celém obvodé

3) desku podepfenou po tfech stranach obvodu

@ @@
© b | b |
\ L
SO
145,210 , 225 1132 .,225 210 145,
1] T 7145
10 10 34 3 10 10 &
S
o o
g 8
=
150,220 | 247 | 1166 247 |,220 150 3
7 1 A T 71 71
2400
1) Volny pfecnivajici okraj:
— Ub,max — 9109 —
dymn =173 0 T =1,73000 355 =24,9mm
Yo 10
2) Deska podepfena po celém obvodé:
n= b_400 _ 1,82
a 220
a, =0,751
— Ub,max — 9!09 —
doomn =05 [@0 3 =0,7512200 355 =26,4mm
Yino 10
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1

~
Ul
o

ul
o

2.n= E = @ =162
a 247
a, =0,721
— Ub,max — 9109 —
doyin =@, 0 T 0,7212470 355 - 28,5mm
Yino 10

- Ub,max — 9,09 _
dogmn =173, [ f =1,7301500 —@ =415
Vo 10
=_1= @ =0,38
a 400
d_ ... = max{24,9;26,4;28 5,415} =41,5mm

- navrh: dp =45mm

Posouzeni prafezu patky:
Rez 1:
- napéti v betonu na okraji patky:
d, =0,600m
r,=0,450m

g = Jb,max mX _dl) — 9,09 m0,80 _0, 6)

) =2,3MPa
X 0,80
- vnitini sily od tlaku betonu:

Mb =0-0+0-1

mlez—lEbp=

- 202072500 10,6 222 0,6 = 615,1kNm
= UO +0-1
2

Vi

[d, O, =

(0,6 [0,6 =2050,2kNm
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600

400

600

- vnitini sily od tahu v kotevnich Sroubech:
M, =Z 1 =1521,6 (0,45 = 684,7kNm

V, =Z =1521,6kN

- maximalni ohybovy moment:

M, =max{M,;M,} =max{615,1,684,7} = 684,7kNm

- maximalni posouvaci sila:
Vo =max{V,v,} =
=max{2050,2;1521,6} = 2050,2kN

Prifez patky v fezu 1:
A=39,6107°m?

z, =515,6mm

z, =129,4mm

|, =13810° m*

_M_. _684,7010°

= 68007 =255,5MPa < 355MPa

_ 684,7010°

=10.66 107 =64,2MPa < 355MPa

=

yd

Plocha prafezu vzdorujici smykové sile:

A, =600 [#5+10[{129,4 - 45) =27,8[10° m’

_ A0, _278007°[3B5500°

V = =5697,9kN
pl,Rd Voo B/§ 10 B/§

V. rs =5697,9kN 2V, = 2050,2kN

VYHOVUJE

Rez 2:
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1

400

600

- napéti v betonu na okraji patky:
d, =0,300m
r, =0,150m

_ Fyma {X—d,) _ 9,090{0,80-0,3)

a.
2 X 0,80

=5,7MPa

- vnitfni sily od tlaku betonu:

g, t+0.
M, =2 Zmza%mf

- 2020757 0,32 10,6 =199,7kNm
Vb :%mZ [bp =

[0,3[0,6 =1331,1kNm

- vnitfni sily od tahu v kotevnich Sroubech:
M, =Z [, =1521,6 [0,150 = 228,2kNm

V, =Z =1521,6kN

- maximalni ohybovy moment:
M, =max{M,;M,} =
=max{199,7,228,2} = 228,2kNm
- maximalni posouvaci sila:

Vo =max{V,V,} =
=max{133111521,6} =1521,6kN

PrUfez patky v fezu 2:

A=33,6010°m’
z, =286mm

z, =59mm

|, =2,44010" m*

o =——=7"———-=08500"m°
z,, 28600
-4
= —ﬂ =4,14010°m°
z, 5900

168



SARKA TRACHTULCOVA

- napéti:
3
g, = Mmac - 228200 _ 560 5\ipg < 355MPa
W, 08500
3
0, = Ve 2282000 _ g 1\1pa < 355MPa
W, 414010

- plocha prarezu vzdorujici smykové sile:

A, =600 45 +10059 - 45) = 27,1410 m*

_ A0, 2714007 35500°
pl,Rd Voo B/g 10 El/§

V, ra =5562,6kN 2V, =15216kN

\Y/

=5562,6 kN

VYHOVUJE
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| ? @ °
Z/2 Zj2

;._ €, b, | ez_;

1 200 410 300

Navrh kotevniho pfi€niku:

Musi byt umoZznéna montazni tolerance v osazeni sloupu
+50mm
2 x UPN 280
e, =200mm
e, =300mm
A= 05Z[e,+0,5[Z (b, +e,) _
e +b, '+e,
~0,5M1521,6300+0,5M1521,6[{410+300) _
200+410+300

=844, 4kN
B=Z-A=15216-844,4=677,2kN

- vnitini sily:

Rez 1:

M, = 844,4D,2 =168,9kNm
V, =844,4kN

Rez 2:

M, =677,2[0,3 =203,2kNm
V, =677,2kN

- posouzeni:

Rez 1:

W, =0,896 10° m*

A, =2[10[280=5,60010"°m?
M, 168,9010°

o=—Yt=""""""_=1885MPa
W,  0,896[10

y

3
T=V_Z:84LELO_3 =150,8MPa
A, 560000

Jo? +3@° =4/188,52 +3150,82 = 322,1MPa
322,1MPa < 355MPa

VYHOVUJE

170



SARKA TRACHTULCOVA

Rez 2
M 3
o=y = 203200 _5y5 8MPa
W, 0,896 10
3
T:V_Z:m:lzo,gl\ﬂpa
A 5600

Jo? +3 07 =4/226,82 +3[120,92 = 308,7MPa
308,7MPa < 355MPa

VYHOVUJE

Smykova zarézka:

v i s

- maximalni vitr mimo provoz jefabu, jefab nevyvolava ucinky

na patku (bez jefabu)

- néavrh vysky:

HEB 360
= Ve 2491 62,4mm

@, 300033

- navrh: h =100mm

- posouzeni svaru:

Ay =D MM

A, =1102,5=13,8mm

a=6mm

L =315-2[6 =303mm

Ve 249100 _ oo
20A 2030306
J3,% =+/3[68,5% =118,6MPa
f 300 _360MPa

A, U, 08025

37 <

ﬂw D/MZ
118,6 MPa < 360MPa

VYHOVUJE
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Zaveér:

V bakalarské praci byla navrZzena nosna ocelova konstrukce jefabové drahy
autovrakovisté v Bzenci. Rozchod drahy byl navrZzen dle zadani 22,5 m a vzdalenost
sloupl je tedy 23,0 m. Jefdbova dradha je dlouha 60 m a je navrzena pro jefab
nosnosti 32 t.Hlavni konstrukéni materiél je S 235, ¢ast konstrukce je navrzen z oceli
S 355. Jednotlivé c¢asti konstrukce byly posouzeny podle pfisluSnych norem.
Soucasti je vykresova dokumentace, ktera obsahuje padorys, podélny fez, pficny fez

a detail patky a uloZeni hlavniho nosniku.
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Seznam pouZzitych zkratek a symbolt

A pln& pratezova plocha &oubu

A prirezova plocha

C1 soudinitel zavisgjici nazatizeni a podminkach uloZeni konaoi
Cc2 soudnitel zavisgjici nazatizeni a podminkach uloZeni konax
C3 soudnitel zavisgjici nazatiZzeni a podminkach uloZeni konax
C1,0 soudnite zavisgici nazatizeni a podminkéch uloZeni konai
C1,1 soudnitel zavisgici nazatizeni a podminkéch uloZeni konai
Cdir  soudnitel sméru

Ce soudnitel expozce

CmLT soudnitel ekvivalentniho kongantniho momentu

Cmy soudnitel ekvivalentniho kondgantniho momentu

Cmz soudnite ekvivalentniho kongantniho momentu

CO(z) soudnitel orografie

Cpe 10 soudnitel tlaku

Cr(z) soudnitel drsnodi

Cseason soudnitel ro¢niho obddi

Ct tepeny soudnitel

Fb,rd n&wrhovaunmnog Soublu v otlaceni

Ned nérhovapusobici sila

Ft,rd n&rhovaunosnod Sroulu v tahu

Fv,rd n&rhovaunmnod Souhu ve stiihu

E modul pruznodi v tahu, tlaku
G modul pruznogi ve smyku
It moment setrvacnasti v krouaeni

Iv(z) intenzitaturbulence

Iw vyse¢ovy moment setrvadnogi

Iy moment setrvacnodi prifezu k oy

Iz moment setrvacnosti prifezu k ose z

L dédkasvaru

L rozpéti lodi

Ler,t vzpérnaddka pii vybodeni zkroucenim
Lcr,y kriticka vzpérnaddkakolmo k oy
Lcr,z kritick& vzpérnddéka kolmo k ose z
Mb,Rd n&/rhové tinesnog v ohybu @i klopeni

Mcr pruzny kriticky moment pii klopeni
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Med rdvrhowy ohybovy moment

Mrk charakteristicka tnosnog rozhodyiciho prifezu v chybu
Nb,rd vzpérna tincsnog

Ncr kritick4 sila

Ncr,T pruméakritické vzpérnasila pii vybodeni zkrouaenim

Ncr, TF pruznékriticka silapro whbodeni pti progorovém vzpéru
Ncr,y pruznékriticka sila pti rovinném vzpéru ko y

Ncr,z pruznakriticka sila pti rovinném vzpéru k o z

Ned n&rrhova hodhata osové sily

Npl,rd navrhova incsnost neodabeného prifezu

Nrk charakterigtickd Unasnog rozhodyjiciho prafezu pii pasobeni osove sily
Nt,rd ndvrhova inasnost v tahu

Ve, d navrhova smykova sila

Vpl,rd pastickd smykova incsnog

Wel,y dasticky modul priiezu k oy

Wel,z dagticky prifezovy modul k o z

Wopl,y plasticky modul priiezu k oy

Wopl,z plasticky prafezovy modul k ose z a icinnavyska svaru b 3ika prafezu
beff efektivni Sitka

d hloubka kongrukce (délka powchu rovnob&nénho e smérem vétru)
d jmenovity pramér Sroubu

dO prameér otvoru pro Sroub

e excentricita normélove sily

el vzddenog &oubuodokrge

€2 vzddenog &oubuodokrge

fcd wpodtova hochata valcové pevnogi betonu v tlaku

fck charakteristickd hochota vélcové pevnogi betonuv tlaku

fy mez kluzu

fu mez pevnodi

fub mez pevnodi materidlu Sroubu

h wyska prafezu

h wska kongrukce

i0 pdéarni polomer setrvaénodi

iy polomgr setrvacnogi k oy

iz polomer setrvaénosti k o z

kr soudinitel terénu

kw soudnitel vzpérné déky
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kyy soudinitel interakce

kyz soudnitel interakce

kz soudinitel vzpérné délky

kzy soudnitel interakce

kzz soudinitel interakce

nr pocet stiihowch rovin

pl rozte¢ mezi Souby

p2 rozte¢ mezi Souby

gp(@) maximalni hodhata dynamického taku vétru

s charakteristickad hodhota zatizeni snéhem (rovnomerné spgjité zatizeni)
sk z&kladnitiha snéhu

t tlou¥ka

d prahyb

dmax maximani hadnota priahybu

vb,0 wchoz hodhota zakladni rychlogi vétru

vm stiedni rychlost vétru

w tlak vétru (rovnonerné spgjité zatizeni)

Z0 paametr drsnosti terénu

Z0,lI paametr drsnaosti terénu zvyska nad zemi za souiadnice pusobi&té zatizeni vzhledem k t&Zi&ti
prarezu

zg soufadnice paobisté zatizeni vzhledem ke sttedu smyku
zs soutadnice sttedu smyku vzhledem k t&Zisti prafezu

® hodhota pro wpodet sowinitele vzpérnodi

OLT hadnota pro wpodcet soudnitele klopeni

o soudnitel

a soudnitel imperfekce

oL T soudnitel imperfekce pro Kopeni

B soudnitel vzpérné délky

BW korelacni soucinitel pro svary zavisly nadruhu aceli
yM1 diléi soudnitel spolehlivogi materidu

yM2 diléi soudnitel spolehlivogi pro spoe

€ OWinitel zavisgici nafy

(g bezrozmérny parametr pusobisté zatiZzeni vzhledem ke stiedu amyku
{j bezrozmérny parametr nesymetrie prarezu

kwt bezrozmérny parametr krouceni

A &ihlog

Ly &ihlog k oy
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Az &ihlost k o z

A TL ponerna&ihlog pii klopeni
At pomerna&ihlog pii vyboceni zkroucenim
Ay pomérnagihlos k oy

A z pomérna&ihlos k oz

1 soudinitel treni

ucr bezrozmérny kriticky moment

i tvarovy soudinitel zatizeni snéhem
© Ludoffovo ¢iso

p mérna hmotnog vzdudchu

T smykové ngoéti

yL T soudnitel klopeni

xT soudinitel vzpérnodi pii progorovém vzpéru

xy soudnitel vzpérnodi pii rovinném vzpéru k oy

¥Z soudnitel vzpérnogi pii rovinném vzpéru k ose z
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