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Abstrakt
Naplni 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. Jefdbova draha je tvofena plnosténnymi sloupy
o vySce 8,0 m a rozte€i 12 m, hlavnimi nosniky jefabové drahy, pfihradovym
vodorovnym vyztuZznym nosnikem a vyztuznym nosnikem v Sikmé roviné. Soucasti
jefabové drahy jsou i brzdnd ztuZidla a zaklady. Z&kladni pouzity material je ocel
pevnostni tfidy S235.

Klicova slova
Ocelova nosna konstrukce, nadvorni jefdbova 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 jefabové
drahy v arealu autovrakovi$té pro pojezd mostového jefdbu nosnosti 32 t.
Predpoklada se, Zze rozméry prepravovaného bremene neprekroli 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 prUfezu, vzpérna pevnost prutl a konstrukce a pevnost spojl s
uvazenim vlivu ztraty stability na nejnepfiznivéjSi kombinaci navrhovych hodnot
zatizeni. Byly brany mezni hodnoty materialovych vlastnosti pro nosnou ocelovou
konstrukci pouzitého materialu.

1.2 Mezni stav pouzitelnosti

Pretvofeni na nejnepfiznivéjsi hodnoty deformaci z kombinaci charakteristickych
hodnot zatizeni. Mezni hodnoty materialovych vlastnosti pro nosnou ocelovou
konstrukci brany pro pouzity material. Hodnoty pretvofeni porovnany s maximalnimi
dovolenymi.

2 Zatizeni

Konstrukce byla navrZzena na ucinky téchto zatizeni:

2.1 Stalé zatizeni

- vlastni tiha konstrukce

2.2 Proménné zatizeni

klimatické zatizeni

- zatizeni snéhem s charakteristickou hodnotou zatizeni snéhem s¢=0,7kPa pro
sné&hovou oblast |. 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 pripadé zatizeni vétrem mimo provoz jefdbu se uvazuje se zakladni vychozi
rychlosti vétru podle vétrné oblasti definované v CSN EN 1991-1-4, tedy
Vp,0=25,0 ms.

Jestlize se posuzuje kombinace zatizeni pfi souCasném provozu jefabu, bere
se jako maximalni sila vétru sluCitelna s provozem jefabu sila F,*, ktera se stanovi

pro rychlost vétru 20ms™

uzitna zatizeni

- uzitna zatizeni lavek Qx=1,5 kN

proménna zatizeni jerabem

- pfi béZnych provoznich podminkach jsou proménnd zatizeni od jefabu vysledkem
zmén v case a zmén polohy. Zahrnuji zatizeni vlastni tihou vcetné zatizeni
kladkostroju, setrvaéné sily zpusobené zrychlenim, zpomalenim a pfi¢enim a jiné
dynamické Gcinky. Soucasné pusobeni 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 jerdbu pro
kombinace se =zatizenimi, kterd nejsou zpUsobena jefaby. Dynamické slozky
vyvolané kmitanim v dusledku setrvaénych a tlumicich sil jsou obecné vyjadreny

dynamickymi souciniteli ¢, kterymi jsou nasobeny statické hodnoty zatizeni.



Popis objektu

Navrhovany objekt je tvofen dvéma fadami sloupUl, na nichz je ulozen hlavni nosnik
jefabové 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 déle tvofi vodorovny
vyztuzny nosnik umoznhujici pfevzeti pficnych G¢inkG zatiZzeni. Pfenos podélnych

zatizeni zabezpecuje brzdny portél.
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Popis konstrukéniho feseni

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

vyztuzného nosniku v Sikmé roviné, kolejnic, sloupt, patek, a brzdného ztuzidla.
1 Hlavni nosnik jefabové drahy

Hlavni nosnik je navrZzen jako svafovany plnosténny jednoose symetricky prifez |
konstantniho prdfezu 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. Vy8ka nosniku je 1,00 m a $irka je
0,450 m. Hlavni nosnik je uloZzen na sloupy kloubové, pusobi ze statického hlediska
jako prosty nosnik na rozpéti 1I=12,0 m



2 Vodorovny vyztuzny nosnik

Vodorovny vyztuzny nosnik jefabové drahy je zatizen bocnimi razy jefabu, vlastni
tihou a proménnym zatizenim. Nosnik je navrzen pfihradovy, prosté ulozeny, na
rozpéti | = 12,0 m. Podpory nosniku jsou v misté opreni nosniku o sloupy budovy.
Vzdalenost téZistovych os pasut nosniku je navrzena 1,2 m. Ve svislém sméru je pas
vodorovného vyztuzného nosniku podepren po 3,0 m Sikmym pfihradovym nosnikem
a pusobi jako spoijity nosnik o ¢tyfech polich.

Pas vodorovného nosniku je navrzen dvojici nerovnoramennych Uhelniku L.

Diagonaly jsou navrzeny z jednoho rovnoramenného uhelniku L.

Diagonaly D3, D4 jsou navrzeny z jednoho rovnoramenného uhelniku.

Svislice jsou navrzeny takiéz z jednoho rovnoramenného uUhelniku L. Na

svislici je ulozena revizni lavka.

3 Vyztuzny nosnik v Sikmé roviné

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

rovnoramenného uhelniku L.

4 Sloupy

Podpory jefabové drahy prenasi svislé i vodorovné sily az do zakladové konstrukce.
V pficném sméru pusobi jako konzola. V podélném sméru je ulozen kloubove,
podélné sily prejima brzdné ztuzidlo. Sloup je navrzen ze svarovaného | profilu, ktery
ma dvé osy symetrie. Sloupy jsou navrzeny o vySce 8,0 m a jsou na nich kloubové

ulozeny hlavni nosniky. Ke sloupu je pfipevnéno brzdné ztuzidlo.
5 Brzdné ztuzidlo
Brzdné ztuzidlo je navrzeno na puUsobeni podélného vodorovného zatizeni a to tak,

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

tedy poloviéni. Jedna se o dvoijici Ghelniki UPE300



6 Povrchova uprava

Veskeré ocelové prvky jsou opatfeny antikorozni Upravou povrchu.

7 Lavky jefabovych drah

Lavka je navrzena Sirky 0,60 m pro bezpeény pfistup v kterékoli poloze jefabu.

8 Kotveni

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

momentu pfenasi beton a tahové sily prenasi kotevni Sroub. Posouvajici sile
vzdoruje upalek HEB 360



SARKA TRACHTULCOVA

1. ZAKLADNIi UDAJE MOSTOVEHO
JERABU:

- nosnost 32/8 t

- zdvihova tfida HC2
- kategorie unavovych G¢€inku 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

c - vodorovny dojezd haku

b, - Sifka hlavy kolejnice

Qn - tiha bremene
Qt - tiha kOéky
Q. - tiha jefabu s koc¢kou

Vh - rychlost zdvihu kladkostroje

____________________________________________
——

b) boéni pohled



SARKA TRACHTULCOVA

Konstrukeni parametry jefabu

- pocet dvojic kol:

n=2

- pohon hnacich kol:

separatni

- pocet pohon jednotlivych kol:

m, =2

- kombinace dvojic kol:

nezavisla kola (I)

- uloZeni kol vzhledem k boénim pohybdm:
pevné/pevné (FF)

- vedeni jefdbu na jefabove draze:

oboustranné nakolky



SARKA TRACHTULCOVA

2. ZATIiZENi JERABOVE DRAHY:

2.1 STALA ZATIZEN:I:

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

Dil€i soucinitele zatizeni vlastni tihou vétve jefabove drahy

nepfiznivé plsobeni  ygsup= 1,35

pfiznivé plusobeni Yaint= 1,00
2.2 PROMENNA ZATIZENi:

2.2.1 Zatizeni jerabem

Charakteristické hodnoty statickych slozek zatizeni
jerdbem

a) Tiha jefabu

_l{QC—QtJer(s—c)}:

Q =
C,r,max n 2 S

_1[349-84 84(225-205)| 0 o0
5 225

Qc,r,(max) = %(@ —+ %j =

_1(349-84 84-205)_.1 \7vpn
> 2 22,5

Q. max - Maximalni zatiZzeni jednim kolem zatiZzeného jefabu
Q. max~ doprovodné zatizeni jednim kolem zatizeného
jerabu

Q

C,r,min

=Q,, ey = 70,077 kN

10



SARKA TRACHTULCOVA

Qzr min) = Qo max = 104,423 kN

Q. min - Minimalni zatizeni jednim kolem nezatizeného
jerébu

Q: , (miny - doprovodné zatizeni jednim kolem nezatizeného
jefabu

b) Zatizeni kladkostroje

1 Q,(s-c) 1 320(225-2,05)

=— =145,422 kN
ot rima n s 2 22,5
C?H,r,(max) = l Qh ¢ = l 320 . 2505 = 14,578 kN
n s 2 22,5

Q. max - Maximalni zatizeni od kol zatizeného jefabu

zpusobené zatizenim kladkostroje
Q. may - dOprovodné zatizeni od kol zatizeného jefabu

zpusobené zatizenim kladkostroje

Qr;mu Qumu 2 Qr.mn z Q"rml QF.{M'H, Q’.\'ﬂlﬂ

bt b b g
T M B

] Ll

Qr.min Qr.mm EQr.mr’n ZQr.{m'n] Qr_{m") Q!-(llﬂ

S ,n_,/i l%l
gI

1 !
b ’ s |

1 1
- ]

¢) Zrychleni mostu jerabu

11



SARKA TRACHTULCOVA

smer zrychleni - hnaci sila pfi pohonu jednotlivych kol

pojezdu jefabu

vétevtizl l vétev'i:Z K= lumw QC,r,min = 0,2 .2. 70,077 — 28,031 kN
el i 4 - souginitel trenf pro kombinaci ocel - ocel
el ] - oo
Hry | | g_[h Hra H= 0:
- Ei}_,EK Py [ m,, - po¢et pohonl jednotlivych kol
K]l l 15-_ le

m, =2

- sily v podéIném sméru H,;

K 28,031
HL,i = HL,1 = HL,2 = F =

r

=14,016 kKN

n. - pocCet vétvi jerabové drahy
n =2

, v . M
- sily v pricném smeru H;, = 5,3

M - staticky moment hnaci sily vzhledem k tézisti jefabu

b- rozvor kol

& - podil vzdalenosti tézisté jefabu od osy jefabové kolejnice
a rozpéti jefabu

Index ; znadi vétev jefabove drahy.

_ 2 Qe _ 499,690 _ -,
>Q 669 ’

& =1-& =1-0,747=0,253

Z Qr,max =n (Qc,r,max + QH,r,max ) =
= 2(104,423 +145,422) = 499,690 kN

5

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

155,796

H, =M _0747. 4,5 = 25,862 kN
T p

M=K-I, =28,031-5558 =155,796 kNm

I, - vychyleni tézisté zatizeného jefabu od poloviny jeho
rozpéti

I,=(&-05)s=(0,747-0,5)22,5=5,558 m

S- rozchod drahy

12



SARKA TRACHTULCOVA

M 155,796
Hyo =4, =0253=

=8,759 kN

d) Pri¢eni mostu jerabu

- vodorovné sily od kol zpUsobené pficenim jerabu
HS,i,j,k = fﬂs,i,j,k Zor

vétev i =1 5““?;;_’;’33”“ e i<
i{_\ T i f - soucinitel reakci pfi pfiéeni (f =0,3)
— l]llil<— dvojiwk0|j=]____1£ - As,; ;- soucinitel sily od kola
b || £Q-souset svislych zatizeni od kol zatizeného jefabu na
thHZl Py = obou vétvich jefabové drahy
|

Index ; znadi vétev jefabové drahy.

Index j znadi dvajici kol.

Index i zna&i smér sily (L = podélna, T = pficna).
Jefdb je veden na draze nakolky.

Hs11r = fAs117 2Q, =0,3-0,127-669 = 25,489 kKN

e 0,253
/18,1,1,T = é“ -—1)= é =0

n h n 2
Hs,2,1,T =f /13,2,11 2Q =0,3-0,374-669 = 75,062 kN

=0,127

& 0,747
S21T — =T T T A

_Si(q_8ry_
A n(1 h) n

=0,374

- sila od vodiciho prostfedku zplUsobena pricenim jefabu
S=fA,2Q =0,3-0,5-669=100,35 kN

e.
RoL/ NPT ST Y
2

A =1
s nh n

As- soucinitel sily od vodiciho prostiedku

13



SARKA TRACHTULCOVA

Hp,

Hr3,)

vétev i=1 vétevi=2
| |
Ul M
| - | |Hn2
- smer zrychleni al |
! pojezdu kotky :
| L i
= =HI |—=

e) Zrychleni ko€ky

- pficné vodorovné sily zpusobené rozjezdem nebo brzdénim

kocky

0,1 0,1
HT,3,i = HT,3,1 = HT,3,2 = E (Q,+Q)= E (320 +84) =10,1kN

Charakteristické hodnoty zatizeni jefabem

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

F. - charakteristicka hodnota statické slozky zatizeni

- hodnoty dynamickych soucinitelt
¢ =11
0=+ B v, =1,10+0,34-0,133 =1,145

¢2,min = 1’1 0
5, =0,34

@, =121

¢, =10

. =15

2.2.1.3 Kombinacni soucinitele pro zatizeni jefaby
v, =10

v, =0,9

__Q 349 _
Q,+Q, 349+320

v, 0,522

Diléi soucinitel zatiZzeni jefaby
Vo =135

Zatizeni od jefabu se ma brat jako jedno charakteristické

zatizeni podle tabulky se skupinami zatizeni.

14
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Skupina zatizeni
Znatka | Kapitola Mezni stav dnosnosti Zgebni |y radng
zatizent
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 |Viastni tiha jefabu Qc 2.éwn @ [ 1 oA @4 @, 1 [N 1 1
2 |zatizeni kladkostroje Q 2.&vn @, @3 ©q [N @ nt 1 1
3 |Zrychleni mostu jeidbu Hy, He 2.8 ®s @s @ 63 @
4 |PFi¢eni mostu jefabu Hs 2.8vc 1

Zrychleni nebo brzdéni
5 |kocky nebo pojizdného Hys 2.8vc 1

kladkostroje
6 |Vitr pfi provozu Fw Pfiloha A 1 1 1 1 1 1
7 |Zkugebni zatifeni Qr 2.fij @
8 |sily na naraznik Hs 2.lis @,
9 [Klopné sily Hra 2lis 1

POZNAMKA Vitr pFi provozu - viz pfiloha A

n n je East zatiZeni kladkostroje, ktera z(stava, kdyi 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 soustifedéné zatizeni plusobi na

Ctvercové ploSe o strané 0,3 m

Kombinacni soucinitele pro zatizeni lavek

v, =10
v, =09
v,=0,8

Diléi soucinitel zatizeni lavek

7o =150

15
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2.2.2 Klimatickeé zatizeni

2.2.2.1 Zatizeni vétrem

FW = Cscd ’ Cf ’ qp(z) ’ Aref

F, - sila od vétru

z,=0,3m

Z, - parametr drsnosti terénu (kategorie terénu Ill)

z,,=0,06m

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

C,C,- soucinitel konstrukce

k, =10

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

C,(2)- soucinitel expozice

c,, =10

C,i- - soucinitel sméru vétru
Copason = 10

Coeason~ SOUCinitel ro¢niho obdobi
p=1,25kgm™ =0,0125kNm™®

p - mérna hmotnost vzduchu

16
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Zatizeni vétrem za provozu

Vo =20,0ms™

V,o - vychozi zakladni rychlost vétru

1. Vitr podéiny
a) Jefabovy most

z=10m

9D =[1+7-1(2)] -3 p-v,2(2) =

=[1+7- 0,.285]-%-0,012545,0802 = 4,257 KNm™®

q,(2) - maximalni dynamicky tlak

K, 10

A 10
CO(Z)-In(;Oj 1,o-ln(053j

| (2)- intenzita turbulence

I(2)=

=0,285

(2)-¢,(2)-v,=0,754-1,0-20=15,080 ms™"

v_(2) - stfedni rychlost vétru

c.(2)=k -In[ij =0,215. |n(£] =0,754
Z, 0,3

3

C,(2) - soucinitel drsnosti terénu

0,07 0 3 0,07
k =019- 2 | =019 —) =0,215
Z 0,05

0,/
K, - sou€initel terénu

Vy, =Cyir " C

sonson Voo =10-1,0-20=20ms™

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

A =2-32,925=65,850 m’

A.; - referenéni plocha

¢, =C,-¥,=20-082=164

C; - soucinitel sily

17
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Cio =20
v, =0,82
¥, - soucinitel koncového efektu

4 =2 _2:23,040
b 15

4, =70
A=min{4;4,} =min{30,720;70} = 30,720

=30,720

A - efektivni Stihlost

A
_ A 10
=2

c

@ - soucinitel plnosti

F

w,L,most

"=1,0-1,64-4,257-65,850 = 459,730 kN

b) Bfemeno

zZ=6m
1
q,(2)=[1+7- Iv(z)]-E-p- v %(2)=
= [1 +7-O,334] -%-0,0125'12,8802 =3,461kNm™

10 0334

(2] wonlE)

(2)-¢,(2)-v, =0,644-10-20 =12,880 ms '

v (2)=c

r

c.(2)=k -|n[£] = 0,215-|n(ij = 0,644
Z, 0,3

A., =3,000-7,000 =21,000 m?
C;=Cio ¥, v, =2370-1,0-0,610 =1,446

olQ
w|N

=0,667 = ¢, = 2,370

A= min{%ﬂo} = min{z—:ﬂo} =min{1,333;70} =1,333

A urena odhadem s pfihlédnutim k tabulce 7.16 normy
CSN EN 1991-1-4

18
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=10
y,=0,610
F *=10-1,446-3,461-21,000 =105,097 kN

w,Lbfemeno

c) Bfemeno - tieni vétru
Fr=c,-q,(2)- A,

F, - treci sila

¢, =0,01

C, - soucinitel tfeni

q,(2) =3,461kNm™®

A =2-2-3+2-7-2=40,000 "
E

fr,L,biremeno

d) Sloup

Z=8m

1
9(2)=[1+7-1,(2)] PV, (2) =
= [1 +7-0,305]%-0,0125-14,1202 =3,906 kKNm™

uf = 10 =0,305

CO(Z)-In(?i] 1,o~|n(0f33j

(2)-¢,(z)-v, =0,706-1,0-20 =14,120 ms™"

IV(Z) =

v (2)=c

m r

2

3

c(2)=k -In| Z |= 0,215-|n(ij:o,706
0,3

C;, =Cro ¥, =2,0-0,91=182
Cio =20
v, =0,91

8,0

/
=—=——=6,667
& b 12

A, =70
A=max{4;4,} =max{6,667;70} =70

19
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Vitr plsobi spoijité kolmo na vysku sloupu:

¢,Cy-C;-,(2)-d=10-182-3,906-1,2 = 8,531kNm""

e) Hlavni nosnik - tfeni vétru

z=9m
4D =[1+7-1(2)] 3P, (2)=

=[1+7-0,294] ~%~O,0125~14,6202 = 4,085 kKNm™®

l,(2)= uf - 10 5 =0,294
Z
<1 10-In
(Z)m[%] [QSJ

v, (2)=c.(2)-¢c,(2)-v,=0,731-1,0-20=14,620 ms ™

c.(z)=k -In{i) = 0,215-In[i]: 0,731
z, 0,3

Treci plocha 1 m hlavniho nosniku:
A'=4-b-2-t,+2-t,+2-t,+2-h, =
=4.0,450-2-0,012+2-0,028 +2-0,022+2-0,950 =
=3,776 m*

Vitr plsobi spojité ve sméru osy nosniku po celé délce:

¢, -q,(2)-A,'=0,01-4,085-3,776 = 0,154 kNm""

20
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f) Lavka
w= qp(z) . Cp,net

w - tlak vétru

c

et soucinitel vysledného tlaku

a=0°

o - Uhel sklonu
=0

@ - soucinitel plnosti

M0

q,(2) = 4,085 kN2

m
L’r"

g Soucinitele vysledného tlaku:

B Cp,net,A = _0= 6

d0). L. a0 |

Cp,net,B

=13

Cbro), |

Cp,net,C

=-1,4

+
| ' T T T T T | Zaporné znaménko znaci pusobeni zatizeni smérem nahoru.

x.l’ L x!’ Tlak vétru:

W, =Q,(2)-C,pp = 4,085 (~0,6) = —2,451kNm'2

- Fﬁ Wy =0,(2) C,pos = 4,085+ (~1,3) =-5,311kNm™
T Tl

ol 480 ol | We=0,(2) Cperc =4,085-(—1,4) =-5719 kNm™

Nahradni bfemeno ve vnitfnim poli:

b b

Q=2-w, —+w, - (b-2—)=
10 ( 10)

:2~5,311~%+2,451~(0,6—2%):1,814kNm’1

10 10
RZ:M:LSMKN
R = 21 = 0,680 kN

2=1,814 kN/m
A———&———E———&———.&———E——r——a——;a

2 iy Z= iy = = == = ra @‘C}-
L, 1500 L. 1500 L. 1500 L. 1500 L. 1500 L. 1500 L. 1500 L. 1500 [,
A Fal A1 71 A1 il il il il
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i}ﬁ.‘l

& Rz 4Rz
b
L
GO0 L 600
1500

_R.-0,6 1361-0,6

R, =0,817kN
1,2 1,2
R._.-0,6 .
Ra krajni = Ll = 0,680 0,6 = 0, 340 kN
e 1,2 1,2
p _R.06+12) 1361:(0.6+12) _, 1,0 pn
g 1,2 1,2 ’
R, i (0,6+1,2) 0,680-(0,6 +1,2)
Rb,krajn/' = ’ 12 = 12 = 1,020 kN

Ra pusobi na horni pasnici hlavniho nosniku

Rb pUsobi na pas vodorovného vyztuzného nosniku

1020 2042 2042 2.1@42 2042 2042 2042 2042 1020
':D}I I ] T i IV $ v
3000 L 3000 L 3000 P 3000
il il A
12000

podpora: R(b) [kN]
I 1,724
Il 4,489
1] 3,907
v 4,489
\Y 1,724
1,724 4,489 3,907 4,489 1724
1 1 1 1 ]
s
b
1 2 3 4
1500 |, 3000 L 3000 L 3000 |, 1500
7 7 12000 7 7
podpora: R [kN]
1 4,458
2 3,708
3 3,708
4 4,458
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0,340 52715 0,817 4525 0,817 4525 0,817 5,275 0,340
of _t t ¢t t 1 4+ t 4

a
1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 | 1500
Al A Fal 12/600 P A A

11,026

4934 5750

0,409

I T o400

5750 4934

-11,026

32 564 33177 32564
25164 25,164
16,538

16,538

R =11,366 kN
Mpymacr) =32, 717kNm
V., =0,409 kN

g) Lavka - tfeni vétru
¢, =0,01

q,(z) = 4,085kNm™
Vitr pusobi plos$né:

¢, -q,(2)-2=0,01-4,085-2 =0,082kNm>

Reakce nosniku byly uréeny s pomoci Scia Engineer
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Sila od a) + b) + ¢):
F F " =459,730 kN

most — w,L,most

-F

w,L,bfemeno

F

br'emeno

=105,097 +1,384 =106,481kN
=M, =0:
F 2,050+ F

b‘emeno most

*
r.L.bfemeno

11,250 R, - 22,500 =0
106,481-2,050 +459,730-11,250— R, - 22,500 =0
R, = 239,567 kN

=M, =0:

,_-

most

11,250+ F,

‘emeno (

22,500 -2,050)— R, - 22,500 =0
459,730-11,250 +106,481(22,500 - 2,050) — R, - 22,500 = 0
R, =326,644 kN

24
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2. Vitr priény

a) Hlavni nosnik

q,(2)= 4,085kNm™

C;=Cio- ¥, =20-0,91=182
=10

141 _14-60 _
AETe T

A, =70
A=min{4;4,} =min{84;70} =70

84

v, =0,91
Vitr plsobi spoijité kolmo na nosnik ve vodorovném sméru:

¢,C,-C,-q,(2)-h=10-182-4,085-1,0 = 7,435 kNm"

b) Jefabovy most

q,(2) = 4,257 kNm™®

A =5108n7°

Formost =1,0-1,0-4,257.5108 = 21,745 kN
Sila na jedno kolo jefabu:

Furmest _ 21,745
2

=10,873 kN

c) Jefabovy most - tfreni vétru

A =4-32,925=131,700 n?

Fotmost =0,01-4,257-131,700 = 5,606 kN
Sila na jedno kolo jefabu:

I:fr,T,most* — 5: 606
2

=2,803 kN

25
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d) Bfemeno

q,(2) = 3,46 1kNm'
A, =21,000 "

Fw,T,bl‘emeno* = 1!0 ’ 15446 ’ 3, 461 : 21,000 =1 05,097 kN

e) Brfemeno - tfeni vétru

I:fr,T,bFemeno* = 1’384 kN

f) Sloup
q,(2) =3,906 kKNm>

¢, =C,-¥, =20-0,91=182

=10

/| 8

— =2 -267
A b 0,3
A,=70
A=max{A;4}=max{26,7;70} =70
v, =0,91

Vitr pusobi spojité kolmo na vysku sloupu:

¢,C,-C,-q,(2)-b=10-1,82-3,906-0,3 = 2,133 kNm"
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=
B s
L=
E g"‘
d/10 |, Ldro
il
d
A
TQ
W W We
T 7 T 10T
60L 480 |60
Fidl ol
600
’T‘Q
We | - We
mf T L 'I“I—T—I
60|, 480 |60
Fil il
600

g) Lavka
W=Q,(2)Cp et
a=0°

o=0

q,(2) = 4,085 kNm™

Soucinitele vysledného tlaku:

Cp,net,A = _0= 6
Cp,net,B = _153
Cp,net,C = _154

Zaporné znaménko znaci plsobeni zatizeni smérem nahoru.
Tlak vétru:

W, =0,(2) Cpoers = 4,085-(-0,6) = —2,451kNm’
Weg qp() pnetB_45085'(_153):—5,311kNm_2

W =Q,(2)- Cy oo = 4085 (—1,4) = 5,719 kN 2

Nahradni bfemeno ve vnitfnim poli:
b b

Q=2-w . — b-2

¢ 10 al 10)
=2.5719-28 12 451.(0,6 - 225) _ 1863 kN

10 10
R = 151863 _ 497N
2
R = 21205 = 0,699 kN
=1,863 kN/m
o T L T el [ el T e B VA T - TR B - R

Py = = = = = z= = 2 Q}@
|, 1500 |, 1500 | 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 | 1500 | 1500 |,
A il Fdl A Il A [l A il
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R,-0,6 1397-0,6

bm

R,=—2—"—=- — =0,699 kKN
Rz Rz 1,2 1,2
T ib R, = Dewan 06069906 _ 550,y
600 L 600 akrapn! 1,2 1,2 ’
1500
R - R,(0,6+1,2) _ 1,397-(0,6 +1,2) _ 2096 kN
o 1,2 1,2 ’
R, (0,6 +12) 0,699-(0,6+1,2)
Rb,krajn/' = ) 12 = 12 = 1,049 kN

Ra pusobi na horni pasnici hlavniho nosniku

Rb pUsobi na pas vodorovného vyztuzného nosniku

1,049 2096 2096 2096 2096 2096 2096 2096 1,049

1

(b)
=] =T =TI =1V

3000 L, 3000 L 3000 B 3000
il A

vV

podpora: Rz(b) [KN]
I 1,772
Il 4,608
M 4,010
vV 4,608
\Y 1,772

1 T2 4—608 4 010 4 608 1 J72

\/\/\/\/I

1500 L 3000 3000 3000 b 1500
12000

1458

podpora: R [kN]
1 4,579
2 3,806
3 3,806
4 4,579
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035 5278 0699 4505 0699 4505 0699 5278 0,350

gt ¢ ¢ + % 4 4+ ¢

1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500
il A A A1 l Il il
12000
10,832
4854 5554
0,350
-0,350
5 554 -4 854
-10,832
31,859 32,383 31,859
24 578 24 578
16,247 16,247
R =11,182kN
M vimax.p) = 31,990 kKNm
V.o = 0,350 kN

Reakce nosniku byly uréeny s pomoci Scia Engineer

f) Lavka - tfeni vétru

- zanedbame

Sila od b) + ¢) + d) + e) na jedno kolo jerabu:

F, "+F, F, "+F,

r,T,bfemeno r,T,most __

Forjorsr = LR 2 e 2 -
_ 105,0972+1,384 N 21,745;— 5,606 — 66,916 kN
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Zatizeni vétrem mimo provoz

vétrna oblast Il = v,, =25,0ms™

V,o - vychozi zakladni rychlost vétru

1. Vitr podélny
a) Jefabovy most

z=10m

1
%2 =[147-1(2)] 5 p-v,(2)=
:[1+7~0,285]~%~0,0125~18,8502 = 6,651kNm™

q,(2) - maximalni dynamicky tlak

K, 1,0

2\ 10
(2] 10n( 2]

I (2)- intenzita turbulence

I(2)=

=0,285

v, (2)=c(2)-¢,(2)-v,=0,754-1,0-25=18,850 ms™
v (2) - stfedni rychlost vétru

c.(2)=k -In{ij =0,215- |n[£] =0,754
z, 0,3

3

C.(2) - soucinitel drsnosti terénu

0,07 03 0,07
k =019 2| =019.]=2] =0,215
0,05

ZO,II

k, - sou€initel terénu

Vy, =Cyir " C

season " Voo =1,0:1,0-25=25ms™

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

A =2-32,925=65,850 7

A.; - referenéni plocha

C, =C ¥, =20-0,82=164

C; - soucCinitel sily
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Co=20
v, =0,82
¥, - soucinitel koncoveho efektu

4 =21 _2:23040
b 15

2,=70
A=min{A;4,} =min{30,720;70} = 30,720

=30,720

A - efektivni Stihlost

A
_ A 10
=2

4

@ - soucinitel plnosti

F

w,L,most

"=10-1,64-6,651-65,850 = 718,268 kN

F *
—W'Lg“’ =359,134 kN
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b) Sloup
z=8m

1
q,(2)= [1+7'/V(Z)]-§-p- v, (2) =
=[1 +7-0,305]%-0,0125-17,6502 = 6,104 kNm?

uf = 10 =0,305

CO(Z)-In(ZZOJ 1,o-|n(0?3j

v,(2)=c.(2)-c,(z)-v,=0,706-1,0-25=17,650 ms™'

c.(z)=k -|n(z—ij=o,215-|n(q%j:o,7oe
¢, =C -y, =20-0,91=182

Cio =20

v, =0,91

A :é:%:aem

A, =70

A=max{4;4,} =max{6,667;70} =70
¢:AA:1,O

Vitr pusobi spojité kolmo na vysku sloupu:
C,Cy €+ q,(2)-d=1,0-1,82-6,104-1,2=13,331kNm"’

c) Hlavni nosnik - tfeni vétru
z=9m

42 =[1+7-1,(2)] 3 pv,7(2)=
=[1+7-0,294| %-0,01 25-18,275° = 6,383 kNm®
K, 3 1,0

co(Z)-In(;ZOJ 1,o-|n(o?3j

v,(2)=c,(2)-¢,(2)-v,=0,731-10-25=18,275ms "'

1(2)= = 0,294
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c.(z)=k -In| Z|= 0,215-In[i]: 0,731
0,3

z, ,
Treci plocha 1 m hlavniho nosniku:

A'=4-b-2-t, +2-t,+2-t,+2-h, =
=4.0,450-2-0,012+2-0,028 +2-0,022+2-0,950 =
=3,776 m°

Vitr plsobi spojité ve sméru osy nosniku po celé délce:

¢, -q,(2)- A, '=0,01.6,383-3,776 = 0,241 kNm""
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d) Lavka
w= CL)(Z)'(:Qnet

w - tlak vétru

c

et soucinitel vysledného tlaku

a=0°

o - Uhel sklonu
=0

@ - soucinitel plnosti

/10

q,(2) = 6,383 kKNm™

H ~ Soucinitele vysledného tlaku:
—|(C A cl |=e
5 L Conern =06
ar1o), |, a1} |, S Cprors =13
d
Cp,net,C = _1’4
1 "
[ T 717 T T T ] Zaporné znaménko znaci pusobeni zatizeni smérem dold.
L 600 , | Tlak vétru:
W, =q,(2)-C, o0 0 = 6,383-(~0,6) = ~3,830 kNm
Q
lﬁWP T . Fﬁ Wy =q,(2)- C, purp = 6,383 (~1,3) = -8,208 kNm 2
11 We = ,(2)- Cyperc = 6,383 (~1,4) = 8,936 kNm ™
60, 480 50
7 600 :

Nahradni bfemeno ve vnitfnim poli:

b b

Q=2-w, —+w,-(b-2—)=
f40 A ( 10)

:2~8,298~%+3,830~(0,6—2%):2,834kNm‘1

10 10
RZ=M=2,126/(N
R, ot = 0.75-2,834 =1,063 kN

Q=2.834 kN/m
ST T T | TE T E&E TN A T 0 E T & T T2

Pay s Fay Fay s Fay Fay Fay Z Qﬁb
L 1500 b 1500 b 1500 L 1500 b 1500 L 1500 L 1500 b 1500 L
A A A A A Il A A A
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Dm

600 L 600

7
1200

_R,-0,6 2126-0,6

R,= =1,063 kN
1,2 1,2
R, .06 .
Ra wraind — z,krajni — 1; 063 056 — 0,532 kN
- 12 1,2
P _BA06+12) 2126:(0,6+12) .. o0/
’ 12 12 ’
Rz,kra'm'(O’ 6+ 1! 2) 1, 063- (0, 6+ 1, 2)
Rb,krajn/' = ’ 12 = 12 = 1,595 kN

Ra pusobi na horni pasnici hlavniho nosniku

Rb pUsobi na pas vodorovného vyztuzného nosniku

1505 37189 3189 3789 3189 3189 3789 3189 1595
(b) i T
T =T =TT =1V Ay
3000 L 3000 L 3000 |, 3000
2 17000 7
podpora: R(b) [kN]
[ 2,695
1 7,011
" 6,101
v 7,011
Vv 2,695
2,695 7,011 6,101 7.011 2,695
1 1 ) ) )
%
1 X2 X3 X4
1500 |, 3000 L 3000 L 3000 |, 1500
7 7 12000 7
podpora: R [kN]
1 6,966
2 5,791
3 5,791
4 6,966
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0,532 8029 1063 6854 1063 6854 1063 8029 0532

@+ 7 *t *t t 1T 1 1

1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 | 1500
Fal Fal 21 Pl Fal 71 Pl

12000
16,477
7,386 8,449
0,531
-0,531
8449 -7,386
-16 477
48,467 49,264 48 467
37,389 37,389
24716 24,716
R =17,009 kN
Miyymar = 40,159 KNm
V., =0,531kN

Reakce nosniku byly uréeny s pomoci Scia Engineer

e) Lavka - tieni vétru

¢, =0,01

q,(z) = 6,383kNm™

Vitr plsobi plosné:

¢, -q,(2)-2=0,01-6,383-2=0,128 kNm
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2. Vitr priény

a) Hlavni nosnik

q,(z) =6,383kNm™

C;=Cio- ¥, =20-0,91=182
=10

141 _14-60 _
AETp T

A, =70
A=min{4;4,} =min{84;70} =70

84

v, =0,91
Vitr plsobi spoijité kolmo na nosnik ve vodorovném sméru:

C,C,s €, q,(2)-h=10-182-6,383-10 =11,617kNm'

b) Jefabovy most

q,(2) = 6,651kNm™

A =5108n7°

Formost =1,0-1,0-6,651-5,108 = 33,973 kN
Sila na jedno kolo jefabu:

Furamost _ 33,973
2

=16,987 kN

c) Jefabovy most - tfreni vétru

A =4.32,925=131,700 n?

Frrmest =0,01-6,651-131,700 = 8,759 kN
Sila na jedno kolo jefabu:

I:fr,T,mosI* — 8: 759
2

= 4,380 kN
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d) Sloup
q,(z)=6,104 kNm™

¢, =C,-¥,=20-0,91=182

p=10
/| 8
=—=— =267
4 b 0,3
A,=70
A=max{4;4,} =max{26,7;70} =70
v, =0,91

Vitr plsobi spoijité kolmo na vysku sloupu:

C,Cy C;-q,(2)-b=1,0-182-6,104-0,3 =3,333KNm"
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c
B = li
— A C L
=
B g“
/10 L Ldno
ol
d
7
e
W. W
[T 1 1T 171
60), 480 L50
P Pl
600
KE
We | o We
[T el | |
60|, 480 160
A Fal
600

e) Lavka
W=Q,(2)Cp et
a=0°

o=0

q,(2) = 6,383 kKNm™

Soucinitele vysledného tlaku:

Cp,net,A = _0= 6
Cp,net,B = _153
Cp,net,C = _154

Zaporné znaménko znaci plsobeni zatizeni smérem nahoru.

Tlak vétru:

W, qp( z)-c Det A 6,383- (—0,6) =-3,830 kKNm™
Weg qp( ) o.net,B =6,383- (_153) =-8,298 KNm™

W =q,(2) C, oo = 6,383 (~1,4) = —8,936 kNm 2

Nahradni bfemeno ve vnitfnim poli:
b b

Q=2-w_ -— b-2

¢ 10 al 10)
=2-8,936- %+3 830-(0,6 — 2%) 2911kNm™

10 10
RZ=W=2,1SSKN
R, it = 0.75-2911 _ 1,092 kN
©=2911 kN/m
Fooanial B s B - T - T - Y B S R

& Fiay 7= 7= Fan 7= 7= Fan 75 Q§)
L 1500 b 1500 L 1500 L 1500 L 1500 b 1500 L 1500 L 1500 L
A il A A A A il Il A
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|DD_H‘

bm

600 L 600

1500

R,-0,6 2,183-0,6

R,=—= == — =1,092 kN
1,2 1,2
R, .06 .
Ra krajni — Zian = 1,092 0,6 = 0, 546 kN
- 12 1,2
R - R,(0,6+12) 2183-(0,6+12) 3.075 kN
’ 12 12 ’
Rz,kra'm'(O’ 6 + 1! 2) 1, 092 . (0, 6 + 1, 2)
Rb,krajn/' = ’ 12 = 12 = 1, 638 kKN

Ra pusobi na horni pasnici hlavniho nosniku

Rb pUsobi na pas vodorovného vyztuzného nosniku

1638 3275 3275 3275 3275 3275 3275 3275 1,638
(b;T
=T Dy
3000 L 3000 L 3000 I, 3000
Al | A

12000
podpora: R(b) [kN]
I 2,767
Il 7,200
1] 6,266
v 7,200
\Y 2,767
2 767 ? 200 5 266 ?’ 200 2 767

\/\/\/\/I

1500 |, 3000 3000 3000 [, 1500

1458

12000

podpora: R [kN]
1 7,153
2 5,947
3 5,947
4 7,153
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0546 8245 1,092 7039 1,002 7,039 1,092 8245 0546
i+ ¢ ¢ 1 1 4+ r P

1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 | 1500 | 1500 | 1500
Fal Pl Pl il A1 21 Il

12000

16,922

7,585 8,677

0,546
0,546
8677 7,585
16,922
49 776 50,595 49776

38,398 38,398

25,383 ﬂ Hs,saa
R=17,468 kN

My = 49,981KNm
V.

odp

=0,546 kN

Reakce nosniku byly uréeny s pomoci Scia Engineer

f) Lavka - tfeni vétru

- zanedbame

Sila od b) + ¢) na jedno kolo jefabu:

F, F,
Fimioss =~ 4 L = 16,987 + 4,380 = 21,367 KV

w,T,jeFéb - 2
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Zatizeni snéhem

Snéhova oblast . — s, =0,7 kPa

S, - charakteristicka hodnota zatiZzeni snéhem na zemi
s=4-c,c-s, =08:-10-1,0-0,7 =0,560 kNm*

S - zatiZzeni snéhem

u,=0,8

A - tvarovy soucinitel zatizeni snéhem

c,=10
¢, =10

C, - soucinitel expozice

C, - tepelny soucinitel

Snih na jefabovy most

A=22533n7
F.=s-A=0,560-22,533=12,618 kN
sila na jedno kolo jefdbu:

F, 12,618

S

=3,155kN
4

Snih na hlavni nosnik

s'=s-b=0,560-0,450 = 0,252 kNm""
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7

600

’ 1500 ,

ﬂL 1500 AL, 1500 A|,
0,840 kN/m
N R /BB A R
i 800 L,
Pl #1
Rz
. T b
600 i 600

7
1200

Zatizeni lavky snéhem:

5,=0,560 kN/m"
i_A_LEJ_A_i_A_LIJ_E_JL_&_%
) T T T T R

pa¥ Y
L)
|- 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 | 1500 | 1500 | /F
A A A 7 7 7 7 A 7

s, =0,560-a=0,560-1,5=0,840 kNm

a=1500m
b=0,600m

R,=05-s,-b=0,5-0,840-0,6 =0,252kN

R =0,5-%-b=0,5-¥-0,6=0,126kN

z,krajni

n _R-06_0252.086

_ = 0,126 kN
272 1,2

R = Rz,krajnf'0!6:0,126~0,6
a,krajni 1, 2 1, 2

=0,063 kN

n_ R,-(0,6+1,2) 0,252-(0,6+1,2)
b 1,2 1,2

R Rz,krajn/' ’ (0’6 + 1!2) _ 0,1 26 - (0,6 + 1,2)

b,krajni = 1, 2 1, 2

=0,378 kN

=0,189kN

0189 0378 0378 0378 0378 0378 0378 0378 0189
(b) J
AT 7] =T =1V Ay
3000 L 3000 L 3000 L 3000
& 19000 &

podpora: Rz(b) [KN]

| 0,319

Il 0,831

11 0,723

\Y} 0,831

\Y 0,319
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0,319 0,831 0,723 0,831 0,319
V) {, | J y
.

1 p %3 x4
1500 |, 3000 L 3000 L 3000 |, 1500

d 12000 7 e
podpora: R [kN]
1 0,825
2 0,686
3 0,686
4 0,825
0063 0951 0126 0812 0126 0812 0,126 0951 0,083
g o L L I 1 0 o

~

1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500
il Pl #1 A1 Pl £l Fdl

R=2,015kN
M,y = 5766 KNm
V.

odp

=0,063 kKNm

44

12000
1,952
1,001 pg75
|—| 0,063
0,063

-0,875 1,001
1,952
z,gzeu uz,gza

4,430 4430

5,742 5837 5,742

Reakce nosniku byly uréeny s pomoci Scia Engineer
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2.3 MIMORADNE ZATIZENi

Sily na narazniky
Charakteristické hodnoty statickych slozZek sil na narazniky

_YiJm.-S, _0933-66,9-10° 43510° _ g oy
n 2 |

r

H,

B,1

v, ... 70% rychlosti podélného pojezdu v ms”
v,=0,7 v,=0,7.1,333=0,933ms™

m, ... Hmotnost jefabu a bfemene v kg

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

S, =435-10° Nm™

n_ ... pocet vétvi jerabové drahy

Dynamicky soucinitel ¢, - zavisi na charakteristice narazniku

@, =16
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2.4 UNAVOVE ZATIZENI
Charakteristické hodnoty unavového zatizeni jefabem

Q, ... ekvivalentni Unavoveé zatizeni; zahrnuje ucinky

prubéhu zatézovani a pomér absolutniho poctu zatézovacich

cyklt k referenéni hodnoté
N, =2,0-10° cykll
Qe = ¢fat ’ /1 ’ Q

r,max

Q

e

... ekvivalentni Unavové zatizeni jednim kolem
zatizeného jerabu

@, --- dynamicky soucinitel pro ekvivalentni poskozeni
razem

1+, 1+11

Prat 271: > =105
1+, 1+1145

¢fat,2 = 2 2 = 2 :1’073

A ... souCinitel ekvivalentniho poSkozeni

A, ...poSkozeni zpusobené rozkmitem normalového napéti

A ... poskozeni zpUsobené rozkmitem smykového napéti

Kategorie Unavovych G¢&inkU ss :

A, =0,630

A, =0,758

Qe,a = ¢fat,1 ’ /10 ’ Qc,r,max + ¢fat,2 ’ /10 ’ QH,r,max =
=1,05-0,630-104,423+1,073-0,630-145,422 =167,380kN

Qe,r = ¢fat,1 ’ /17 ’ Qc,r,max + ¢fat,2 ’ /17 ’ QH,r,max =
=1,05-0,758-104,423 +1,073-0,758-145,422 = 201,387 kN

Pro posouzeni na lokalni ucinky od kolového zatizeni

Asioc = 0,794
A 100 = 0,871
Qe,a,loc = ¢fat,1 ’ /’i’a,loc ’ Qc,r,max + ¢fat,2 ’ /’i’a,loc ’ QH,r,max =

=1,05-0,794-104,423 +1,073-0,794 - 145,422 = 210,951kN
Qe,r,loc = ¢fat,1 ’ /’i’r,loc ’ Qc,r,max + ¢fat,2 ’ /’i’r,loc ’ QH,r,max =
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=1,05-0,871-104,423 +1,073-0,871-145,422 = 231,409kN

Diléi soucinitel unavového zatizeni jefaby

Ve =1,0

2.5 KOMBINACE ZATIZENi

Mezni stav Unosnosti:

- zakladni kombinace pro trvalé a docasné navrhove situace

Konzervativné: F, = 75, G+ Yo1 Qe+ D Yo Voi -
j>1 i>1

Alternativne: F, =maxF,

Z Ve GK, i T Va1 Vo 'QK,1 + Z Yai Vo QK,i

j=1 i>1

Zé:/ Ve 'GK,/' + Yax 'QK,1 + Z Yai Voi- QK,i

j=1 i>1

- mimoradna kombinace pro mimoradné navrhové situace

F,= ZGK,j +A+ Vi 'QK,1 + Z%,i : QK,i

j>1 i>1

Mezni stav pouzitelnosti:

- charakteristickd kombinace pro nevratné mezni stavy

Fd = ZGK,j + QK,1 +Z¢o,i 'QK,i

j>1 i>1

- Casta kombinace pro vratné mezni stavy

Fd = Z GK,j TV QK,1 + Z D, 'QK,i

j>1 i1
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jefab 32/81
F F
= J/ l J.
(=]
(s3]
[+a]
|,780 |, 4500 | 850 |
A A A 7
R \
| |
.
Fe I ‘ Fe
% \
1125 ,!’ 1125
J 2250 2250

3. HLAVNI NOSNIK JERABOVE DRAHY

Prosty nosnik
=12 m

3.1 MEZNi STAVY UNOSNOSTI
3.1.1 Vnitini sily od zatizeni
Svislé sily

ZS2 - Zatizeni jerabem

b =4500 mm
p1 =850 mm
p2 = 780 mm
e =890 mm

Hodnota maximalniho svislého tlaku kola jefabu:
a) Za provozu:

Fo=00Qormax + 05 Qe =

=1,1-104,423 +1,21-145,422 = 290,826 kN

b) Mimo provoz se snéhem:

Fe = Q% max + Fs1 =104,423 + 3,155 =107,578 kN

¢) Mimo provoz bez snéhu:
Fo = Qs max = 104,423 kKN

Postaveni soustavy pro dosazeni maximalniho momentu:

a) Za provozu:

Vyslednice bfemen:

R=2-F =2-290,826 =581,652 kN
Reakce:

r _F4875+F, (4,500 +4,875)
a 12,000

290,826 - 4,875 + 290,826 - (4,500 + 4,875)

B 12,000

=345,356 kN
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p _Fi-2625+F, (2,625 +4,500)
0 12,000

290,826 2,625 +290,826 - (2,625 + 4,500)

B 12,000

M, = R, - 2,625 = 345,356 - 2,625 = 906,560 KNm

= 236,296 kN

M, =R, -4,875 =236,296-4,875=1151,943 kNm
V.

odp1

=R, - F, =345,356 —290,826 = 54,530 kN
Vope = R, —2- F, = 345,356 —2- 290,826 = —236,296 kKN

o]

b) Mimo provoz se snéhem:

p _Fi-4875+F, -(4500+4,875) _
: 12,000
107,578-4,875+107,578 (4,500 + 4,875)

12,000

_F,-2,625+F, - (2,625 + 4,500)
B 12,000
107,578-2,625+107,578- (2,625 + 4,500)
B 12,000

M, =R, -2,625=127,749- 2,625 = 335,34 1kNm

=127,749kN

R,

=87,407 kN

M, =R, -4,875=87,407 - 4,875 = 426,109 kNm
V.

odp1

=R, —-F =127,749-107,578 =20,171kN
Voo = R, —2-F, =127,749-2-107,578 = -87,407 kN

o]

¢) 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) __ 24.002kN
12,000
R - F,-2,625+F, -(2,625+4,500) _
12,000
_ 104,423 2,625 +104,423 - (2,625 +4,500) _ 84,844 kN
12,000

M, =R, -2,625=124,002- 2,625 = 325,505 kNm
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Fe Fi

M, =R, -4,875=284,844-4,875=413,615kNm
V.

odp.1

=R, - F =124,002-104,423 =19,579 kKN

V.o =R, —2-F, =124,002-2-104,423 = 84,844 kN

Postaveni soustavy pro dosazeni maximalni reakce:
a) Za provozu:

R - F.-7,500+ F_-12,000 _
4500 2 12,000
a AP _ 290,826 -7,500 + 290,826 -12,000 — 472592 kN
k 12000 % 12,000
F -4,500 290,826-4,500
Rs-Fe R =k ™ = d ’ =109,060 kKN
& ® 12,000 12,000
LTI T T E T
Re b) Mimo provoz se snéhem:
B - F.-7,500+F, -12,000 _
a 12,000
_ 107,578-7,500+107,578-12,000 — 174,814 kN
12,000
R, - F.-4,500 _ 107,578 - 4,500 — 40,342 kN
12,000 12,000
¢) Mimo provoz bez snéhu:
R - F.-7,500+F,_-12,000 _
a 12,000
_ 104,423 -7,500+104,423-12,000 169,687 kN
12,000
R, - F.-4,500 _ 104,423 -4,500 —39,159kN

6,300 kNm™*

sk b LV VUL LELL L e

L 12000 |

A1 l

37,800 kN

== S NN NN =]
37,800 kN

, 4875

113,400 kNm 109,413 kNm

12,000 12,000

ZS1 - Zatizeni stalé

g, =6,300 kKN

1 1

M =§gk-/2 =§-6,300-12,o2 =113,400 kNm

gk,max

R,=R,=R, :%gk-I:%-6,300-12,0:37,800kN

Moment v misté Mmax r:
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2
y 4,875 _

9g(Mmax,F

=R,-4,875-g,

2
=37,800-4,875-6,300- 4’8275

=109,413 kKNm

Viioap) =R, +9,-4,875=

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

ZS3 - Zatizeni vétrem
Uginky plsobeni vétru na lavku:

a) Za provozu:

Podeélny vitr:

M pmax.r) = —32,717kNm
Vi = 0,409 kN
R=-11,360kN

Pficny vitr:

M tmax.r) = —31,990kNm
Voo = 0,350 kN
R=-11,182kN

b) Mimo provoz:
Podélny vitr:

M vimaxr) = —40,159kNm
Vi =0,531kN
R=-17,009 kN

PFicny vitr:

M vimaxr) = —49,981kNm
Voo = 0,546 KN
R=-17,468 kN
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ZS4 - Zatizeni snéhem

Uginky plsobeni snéhu na hlavni nosnik

Poloha pro maximalni moment od kol jefabu:

|
o
|| 2
fo R . %025 | o1 1845. (1840 | 6130+ 4,025)
0,252 kNm'J | | J 0,252 kNm™* R = 2 2 =
o v T | 12,000
T 2

el S0 B} | 050 MO25T 6 550 1,845 (4840, 6,130 + 4,025)
L, PEETCE 12,000 )

w =0,559 kN

- 2
WMMW s'~&+s'~4,025~(4’025+1,845+6,130)
R — 2 2
Mamas, b

" Mo 12,000
1,845°
2

0,252

+0,252 4,025 - (
12,000

4’(;25 11,845+ 6,130)

=0,880 kN

R —-s"x=0 — X:E:M:S,%Qm
s' 0,252

M, =R, 1845-s

. 18452
2

2
—0,559.1845 0,252 »84°

=0,602kNm

2
M, =R, 4,025—3&%:

4,025°

=0,880-4,025-0,252- =1,501kNm

2
M. =R, x-s-=
2

m

2
=0,880-3,492-0,252- 3,492

=1,537kNm

M(Mmax,F) = Rb -4,875-5"4,025- (% + 0,850) =

4,025

=0,880-4,875-0,252-4,025 - ( +0,850) =1,387 kNm

V

odp

=R,—s"1,845=0,599-0,252-1,845 = 0,134 kN
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Poloha pro maximalni reakci od jefabu:

2 2

J i 0,252 kNm* 4 ° 625 ° 0.252- > 6250
’ R = - — 0,464 kN
k 5350 k 6650 I

s'6,650- (6’650 +5,350)

R: R — 2 I

[T11$ e b 12,000
\Wﬂuﬂm 0,252.6,650 (2620 1 5 350)
R | = 2 —1,211kN
12,000

Uginky plisobeni snéhu na lavku:
My, = 5, 766kNm

V., =0,063kN

R=2,015kN
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Podélné sily
ZS2 - Zatizeni jerabem
a) Za provozu:

s podélnym vétrem:

F, :¢5'HL,2+1!0'FW,L* =
=15-14,016+1,0-326,644 = 347,668 kN

Vzdalenost od pevného uloZeni jefabove drahy:
z=h+h =1,000+0,100=1,100m

_F,-z_347,668-1100

R ; 12,000 =31,870 kN

M, =%- F, -z=%-347,668-1,100 =191,217 kNm
bez vétru:

Fo=¢,-H,=

=15-14,016 =21,024 kN

Vzdalenost od pevného uloZeni jefabove drahy:

F.-z 21,024-1,100
/ 12,000

MLZ%.Fk.z=%.21,024.1,100=11,563kNm

b) Mimo provoz:

R= =1927 kN

s podélnym vétrem:

F.=F, =359,134kN

Vzdalenost od pevného uloZeni jefabove drahy:

F,-z _359,134-1,100
/ 12,000

1
2

R= =32,921kN

M =—-F -z=—-359,134-1,100 =197,524 kNm

1
2
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ZS3 - Zatizeni vétrem

Podélny vitr na sloup:

a) Za provozu:

q, =8,531kNm"

R, =R, =%-qk -I:%-8,531-8,0:34,124kN
N, =34,124 kN
N=2-N,=2-34124 = 68,248 kN

M, =0 kNm

b) Mimo provoz:
g, =13,331kNm’’

1

5-8,531-8,0 =53,324 kN

ax

1
R szx :§'qk'lz
N, =53,324 kN
N=2-N,=2-53,324 =106,648 kN
M, =0kNm

Podélny vitr na hlavni nosnik - tfeni:

a) Za provozu:
q, =0,154 kKNm™
F.=q,-1=0,154-12,0=1,848 kN

N, = F, =1,848 kN
N=2.N,=2-1848 = 3,696 kN

z=¢,=0,537m

_F,-z 1848.0,537
/ 12,000

R =0,083 kN

| _F 12,000 1,848

-0,5=0,002kNm
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b) Mimo provoz:
q, =0,241kNm’
F.=q,-1=0,241-120=2892kN

N, =F, =2,892kN
N=2.N,=2.2,892=5784kN

_Fz_2892.0,537

R =0,129 kN
/ 12,000
M, = R.i_i.oﬁ_
2 2
=0,129- 12’200 _289% -0,5=-0,003 kNm

Podélny vitr na lavku:

a) Za provozu:
q, =0,082kNm™®

N,=q,-b-1=0,082-0,6-12,0 =0,590 kKN
N=2-N,=2-0,590=1,180 kN

b) Mimo provoz:
q, =0,128 kNm™?

N,=q,-b-1=0,128-0,6-12,0 = 0,922 kN
N=2-N,=2-0,922=1,844 kN
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Pricné sily:

ZS2 - Zatizeni jerabem

a) Za provozu:

s pfiénym vétrem:
skupina zatizeni €. 5:
Fqe=10-H ,,;+10-F, ;=

=1,0-75,062+1,0-66,916 = 141,978 kN
F.,=10-F,. =10.66,916 = 66,916 kN
75-45 1

xx 1 . =2344
I h, 120 12

n, =2,344.292 _( 850
7,500

Ny =F-m+Fp 1, =
=141,978-2,227 + 66,916 -0,820 = 371,056 kN

A,=bt,+15.¢-t2 =

=450-28+15-1,0-12% =14,760-10° mm?

skupina zatizeni €. 6:

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

N, =F_-(n,+n,)=10,100- (2,227 + 0,820) = 30,775kN
bez vétru:

skupina zatizeni €. 5:

F.=10-H,,,; =10-75,062 = 75,062 kN

N, =F -n =75062-2,227 =167,163kN

skupina zatizeni €. 6:

F.=10-H;;,=10-10,100 =10,100 kN

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

a pficnym vétrem:

F.=10-F, ;=10-21,367 = 21,367 kN

N, =F -(n,+n,)=21367-(2,227 + 0,820) = 65,105kN
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Pficny vitr na hlavni nosnik:
a) Za provozu:

q, = 7,435 kNm™

—

1
N; =q, '(5'7,5'77+§'4,5'77)=
:7,435~(%~7,5~2,344+%~4,5~2,344) =104,566kN
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3.1.2 Kombinace zatizeni

- jerab za provozu bez vétru:
K1: skupina zatizeni €. 2
Ve ZS1+y,-252

K2: skupina zatizeni €. 5
Ve ZS1+y,-252

K3: skupina zatizeni ¢. 6
Ve ZS1+y,-252

- jefab za provozu s vétrem:
K4: skupina zatizeni €. 2 + podélny vitr
Yo ZS1+y,- 252+ 1y, v, - ZS3

K5: skupina zatiZzeni €. 2 + podélny vitr
Ve LS+ 74w, - ZS2+y,-ZS3

K6: skupina zatiZzeni €. 2 + pficny vitr
Ve LS+ 7,252+ ), v, - ZS3

K7: skupina zatizeni €. 2 + pficny vitr
Ve LS+ 74w, - ZS2+y,-ZS3

K8: skupina zatiZzeni €. 5 + podélny vitr
Yo ZS1+ Y, ZS2+ Y, v, - ZS3

K9: skupina zatiZzeni €. 5 + podélny vitr
Yo ZS1+ ¥, W, - 252+, - ZS3

K10: skupina zatizeni €. 5 + pficny vitr
Yo ZS1+ Y, ZS2+ Y, v, - ZS3

K11: skupina zatizeni €. 5 + pficny vitr
Yo ZS1+ ¥, W, - 252+, - ZS3

K12: skupina zatizeni €. 6 + podélny vitr

59



SARKA TRACHTULCOVA

Vo  ZS1+ 7o 282+ Yy ¥y -

K13: skupina zatizeni €. 6 + podélny vitr

Ve ZS1+ Y, W, - ZS2+ y, -

K14: skupina zatizeni €. 6 + pficny vitr

Ve ZS1+y,- 252+ y,- v, -

K15: skupina zatizeni €. 6 + pficny vitr

Ve ZS1+y, W, - ZS2+y,-

- jefab mimo provoz:
K16: snih + podélny vitr
Ve ZS1+y,- 252+ 7, -y,

K17: snih + podélny vitr
Ve ZS1+y,-w,- 252+,

K18: snih + podélny vitr
Ve ZS1+ ), v, - 252+,

K19: snih + pficny vitr
Ve ZS1+y,-ZS2+ ¥, v,

K20: snih + pficny vitr
Ve ZS1+ ), v, - 252+,

K21: snih + pficny vitr
Ve LS+ 7y, v, - ZS2+ 7y,
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bez vétru:
Meq Vg R e

K1  |skupina zatieni . 2 1702,831 | 328568 | 517,261
K2 skupina zatifeni €. 5 1483,695 | 283,617 | 451,563
K3 [skupina zatiieni . 6 1483,695 | 283,617 | 451,563

s vétrem:
k4  |skupina zatizeni £. 2 1673,385 | 328,937 | 507,037
K5  [podéiny vitr 1653,755 | 329,182 | 500,221
K6  |skupina zatizenic. 2 167404 | 328,883 | 507,197
K7 |pficny vitr 1654,846 | 329,093 | 500,488
K8  [skupina zatizeni €. 5 1454249 | 283,986 | 441,339
K9  |podélny vitr 1434,619 | 284,231 | 434,523
K10 |skupina zatiZeni C. 5 1454,904 | 284,095 | 441,499
K11  [pricny vitr 143571 | 284,414 | 43479
K12 [skupina zatizeni ¢. 6 1454,249 | 283,986 | 441,339
K13 |podélny vitr 1434,619 | 284,231 | 434,523
K14  [skupina zatiZeni €. 6 1454,904 | 284,095 | 441,499
K15  [pficny vitr 143571 | 284414 | 43479

b) 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 | 128,207 | 209,73
K20 [pficny vitr + snih 653,348 | 128535 | 199,25
K21 688,701 | 128355 | 211,691

Rmax

689,029

599,127

599,127

678,805

671,989

678,965

672,256

588,903

582,087

589,064

582,354

588,903

582,087

539,064

582,354

273,58

263,375

275,439

273,167

262,686

275,026

N M |pfitné Ny
2838 | 1561 | 17,731 0
0 0 205,67
0 0 4154625
535,163 | 258,14 0
579,038 | 258,138 0
28,382 15,61 369,365
28,382 | 15,61005 432,105
506,781 | 242,53 205,67
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
1] i] 135,656
0 0 198,395
587,679 | 266,655 0
656,245 | 266,653 0
587,679 | 266,655 0
0 0 234,935
0 0 332,963
0 0 234,935

- kombinace byly feSeny v programu Microsoft excel a byly

vybrany 4 kombinace: s nejvétSim svislym zatizenim, s

nejvét§im podélnym zatizenim, nejvétsim pficnym zatizenim

a pak kombinace s relativné vysokymi hodnotami zatizeni

podélného i pficného
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441

504

25,

945

I(LIIL 25

25

529

1000

3.1.3 Prurez hlavniho nosniku

h=1000mm
t,=12mm
b=450mm
t,=30mm
t, =25mm

e, =471mm
e, =529 mm
h, =945mm
h,, =441mm
h,, =504 mm

A=36,090-10° mm?

l, = 6,665-10° mm*

W,,,, =14,151-10° mm’
W,,,, =12,599-10° mm?

Ocel pevnostni tfidy S 235:

f, = 235MPa
f, =360 MPa

fy - mez kluzu

f, - mez pevnosti

Dil¢i soucinitele spolehlivosti materialu:

Yo = 1,00
Y =1,00
Yuo =1,25
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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 vlaknech nosniku pfi
normalovém napéti
M, =1702,831kNm

M, - navrhové hodnota ohybového momentu

Zatfizeni prUrezu:

Lo (25 [235 o
f, V235

pasnice:
b-t, 450-12

=7,300<9-£=9,0 - tida
2.t, 230

stojina:

h, %:78,750362.8.(”%). hye _
t 12 h h

w1

w w1

S04, 1904 445030 - trida 3
441" \ 441

— prUrez tfidy 3

=62 (14

Ohybové normalove napéti:
f
fy 285 235 MPa
Yo 10
v hornim krajnim vlakné:
M., 1702,831-10°
O-m,Ed = = 6
W,,, 14151.10
0,.e = 120,338 MPa <235 MPa

=120,333 MPa

ve spodnim krajnim vidkné:

. 6
G,y = e 1702831107 _ 455 456 11pg
Y 12,599 10

el,y,2

o, s = 135,156 MPa < 235 MPa
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Posouzeni stojiny v neutralni ose prlfezu pfi maximalnim
smykovém napéti:
Ve, =R, =689,029 kN

V4 - ndvrhovéa posouvajici sila

S, = (bef ~(b=1,) - iy) =

y

(450471 — (450 -12)- 4412) = 7,323 -10° mm®

1
2
S, - staticky moment Casti prirezu nad téZistovou osou y

vzhledem k této ose
_ VY-S, _689,029-10°-7,323-10°

Ty Ed 5 =63,088 MPa
’ /y~tw 6,665-10" -12
Ty .Ed '% =63,088- \/5 1,0 =0,465<1,0

235

y

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

M., =1702,831kNm

V., =328,568 kN
Fey =7, F, =135-290,826 = 392,615 kN

Globalni ohybové napéti:

—%h ~1702,831-10°

O =
mE M 6,665-10°

y

.441=112,670 MPa

Globalni smykové napéti:

_ Ve S, _328,568-10°-6,156-10°

Ty.Ed = 5 = 25,290 MPa
’ l,-t, 6,665-10°-12
1
Sﬂ,y :E'b'tﬂ (2-¢-t,)=

:%.450.30~(2~471—30):6,156~106 mm?

Lokalni svislé tlakové napéti:
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Fe, :392,615~103

Goyeg = =111,240 MPa
Lt 29411912
ucinna roznaseci délka:
, 3 /e”:4,25.3M:
MWL v e W
Jir 106 10°
s :4,25&/3,516 10 +142161,25o 10° _ 564 119 mm

| = .b.(075-h) =
12

r

[ :%~100~(0,75~100)3:3,516~106mm4

T 1 L =-t.b £ = .205.30° = 461,25.10° mm
=12 12

b, =b +0,75-h +t, =
=100+0,75-100+ 30 =205 mm < b = 450 mm

=i Lokalni smykové napéti:
Toxea = 0,27 0y, gq =0,2:111,240 = 22,248 MPa

Loké&lni ohyboveé napéti:

6-T,
aT,Ed:ﬁ'n'tgm:

Fra _6-9,815-10°

1500122 -0,533-tgh0,533 = 70,870 MPa

z-h
“)
a =
_2:-z-h,
a

sinh?(

2-m-h,

0,75-a-
/

ne o sinh(

)

—>He— _10,75-1500-30° 1500 )
4| 3,880-10° ~Sinh(2,7[,945)_2,7[.945—0,533

1500 1500

1
If1,t =§~(b—0,63~ Z‘1‘1)' Zﬁ =

-(450-0,63-30)-30° = 3,880-10° mm*

1
3
T, =F, =392615-10°-25=9815kNm
e=0,25-b =0,25-100 =25 mm
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Unosnost horniho okraje stojiny:
O\ ey = Gy oy =112,670MPa

X

O, ry = Oy, eg + Or gy = 111,240 +70,870 =182,110 MPa
Tey = Typa + Tonrs = 25,290 + 22,248 = 47,538 MPa

2 2 7
(Ore0 tOrkg —Orpy Oppg +3- T:'d) : (%)2 <1,0

y

(112,670° +182,110° -112,670-182,1 10+3-47,5382)(21’—??5)2

=0,582<1,0

b) Postaveni soustavy bremen vyvozujici pomérné velkou
posouvajici silu:
V., = 689,029 kN

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

Globalni smykové napéti:

V., S 10°.6,156-10°
¢py = Ves Sny _689.029-10°6156-10° _ o 3 1y
T, 6,665-10° 12

Oyeq =0
O-Z,Ed = O-Oz,Ed + O-T,Ed = 1 1 1a240 + 705 870 = 1 82,1 1 O MPa
z-Ed = Tv,Ed + TOxz,Ed = 533034 + 22; 248 = 75,282 MPa

(o}

X

= o-zz,Ed — Oy ey Oppg +3 Ti‘d) : (@)Z <10
y
(02 +182,1102-0-182,1 10+3-75,28.'22)(21’—305)2

=0,908<1,0
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A S S EE BT

Podélné sily

Globalni ohybové napéti:
v hornim krajnim vlakné:

5 .M __1561010°
mE W 14,151-10°

el,yl

=1,103MPa

ve spodnim krajnim vidkneé:

5 __M__15610.10°
LW 12,599-10°

el,y,2

=1,239MPa

Globalni tlakové napéti:

_F,_28382:10°

O py=—t=S222C 2 0,786 MPa
&7 A " 36,090-10

- mistni ohybovy moment od mimostyéného zatiZzeni

M =088 081073785 5 301 um
. . . 6
o o M _6M 6532110 ooy
’ VVf1,eI,z tf1'b 30-450

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

X

=120,333+1,103+0,786 +5,255 = 127,477 MPa < 235 MPa
0, ey =127,477 MPa< 235 MPa

Oyed = Omed TOmiea t Oced T Omiea =

Spodni pasnice:
O.kd = Omed T Omiea T Oced =

X

=135,156+1,239 +0,786 =137,181MPa < 235 MPa
0, s =137,181MPa< 235 MPa
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Posouzeni stojiny pfi dvojosé napjatosti pro kombinaci
svislych a vodorovnych sil:

Oyrd = Omeg T Omipg + 0o gy =112,670+1,103+0,786 =
=114,559 MPa
O,e4 =O0ppq + 01 g =111,240+70,870 =182,110 MPa

Tey =T, 5y +Tor ey = 25,290 + 22,248 = 47,538 MPa

2 2 5 7
(O-X’Ed t 0.0 " Oxko Ozeo * 3 Tey)( ;40 )2 <10

y

(1 14,5592 +182,11 0% -1 14,559-182,110+3- 47,5382)(%)2
~0,583<1,0
Pricné sily:

- pfiéné sily jsou v této kombinaci nulové
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Posouzeni rozhodujicich prifezi hlavniho nosniku
jefabové drahy pro kombinaci zatizeni s relativné

velkymi svislymi, pfiénymi i podélnymi silami

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

M, - navrhova hodnota ohybového momentu

Ohybové normalove napéti:
f

B 235 _o35MmpPa

Ywo 10

v hornim krajnim vlakné:

_ M., 1434,619-10°

Copy = —=101,380 MPa
’ W, 14,151-10
0eq = 101,380 MPa < 235 MPa
ve spodnim krajnim vidkneé:
6
Copy = Me, _1434.619 1? =113,864 MPa
’ w. 12,599-10

ely,2

0, ¢y = 113,864 MPa< 235 MPa

Posouzeni stojiny v neutralni ose prlfezu pfi maximalnim
smykovém napéti:
Ve, =R, =582087 kN

V4 - ndvrhovéa posouvajici sila

S, = (bef ~(b=1,) - iy) =

y

%~(450 4717 —(450-12)-441°)=7,323-10° mm®

S, - staticky moment Casti prirezu nad téZistovou osou y

vzhledem k této ose

- Ves ©S,  582,087-10°-7,323-10°
VRt 6,665-10°-12

y w

=53,295MPa
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J3:1,0
235

'\/5'7/\/10
f

y

=53,295- =0,393<1,0

v,Ed

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

M., =1434,619 kNm
V., =284,231kN
Fey =¥, F. =1,35-249,845 = 337,291kN

Globalni ohybové napéti:
M h ~1434,619-10°

_ Vg

Omed =7 = T 665.10°

y

-441=94,923 MPa

Globalni smykové napéti:

I Ve Sy, 284,231-10°-6,156-10°
VRt 6,665-10°-12

y w

=21,877MPa

1

1y ZE

:%.450.30(2-471—30):6,156-106 mm?

Sf ‘b'tf1'(2'e1_tf1):

Lokalni svislé tlakové napéti:
F., _337,291.10°

— Ed

Gozed = T 59411912

eff " tw

=95,568 MPa

Uc¢inna roznaseci délka:

l, =425 3 bt nen +tlf1’e” =

=425@/3,516-106+461,250-103
’ 12

=294.119mm

I =1 b.0,75-h) =
12

:%'100‘(0’75'100)3:3,516-106mm4

1 1
Iy e =ﬁ-bﬁ-t,31 ZE'205'303 =461,25-10° mm

e

70



SARKA TRACHTULCOVA

b,=b+0,75-h +t, =
=100+0,75-100+30 = 205 mm < b = 450 mm

Lokalni smykové napéti:
TOxz,Ed = 0’2 ’ o-Oz,Ed = 052 ' 955568 =1 9,1 14 MPa

Lokalni ohybové napéti:
6Ty
TEd T tvzv n-tghn

Fra _6-8,432-10°

1500122 -0,533 - tgh0,533 = 60,882 MPa

sinh2(% )

2:7h,) 2:7:h, -
a a

X sinhz(”'945)
_ 10,75-1500-30" 1500 B
B 3.880-10° ... 2-7-945  2.7-945 =0,533
: sinh( )—
1500 1500

0,75-a-t,

e sinh(

1
[y 25-(13—0,63- t,) =

:%'(450—0,63-30)'303 =3,880-10° mm*

T., =F., -e=337,291.10 .25 =8,432 kNm
e=0,25-b =0,25-100 =25 mm

Unosnost horniho okraje stojiny:
Oyed = Opmeq = 94,923 MPa

X

G, ey = O, g + Oy £y = 95,568 + 60,882 = 156,450 MPa

Z,

Toy = Tyea+ Tores = 21,877 +19,114 = 40,991MPa

Y,
(o-iEd + O-zz,Ed ~Oxkd " Opea T 3: T:'d) ’ (%)2 <10

y

(94,923% +156,450% — 94,923 156,450 + 3 - 40,9912)(%)2

=0,429<1,0
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W EE I IF

b) Postaveni soustavy biemen vyvozujici pomérné velkou
posouvajici silu:

V., =582,087 kN

F:, =337,291kN

Mg, =0

Globalni smykové napéti:

V., -S 10% . 108
o = e Sy _582,087-10 69,156 10 _ 44,802 MPa
’ l,-t, 6,665-10"-12

O-X,Ed = 0
O,ey = Og,eq T 07 54 = 95,568 +60,882 = 156,450 MPa
Tey =7, ey + Ty ey = 44,802 419,114 = 63,916 MPa

(Oies+Oieq = OCrpy Orpg T3 T5y)- (%)2 <10
y
(0% +156,450° —0~156,450+3~63,9162)(21’—305)2
=0,665<1,0
Podélné sily
Globalni ohybové napéti:
v hornim krajnim vlakné:
. 6
& = M, 242528 1(2 —17.139 MPa
’ w,,, 1415110
ve spodnim krajnim vidkneé:
. 6
Coied = M, _ 242,528 12 =19,249 MPa
’ W,,. 12599-10
Globalni tlakové napéti:
. 3
Oupy = £, _550,685-10° 15,258 MPa

A 36,090-10°
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M. =08 ﬁ4a:0,8-w:30,400kNm
Fr 3
. . . 6
] | Omiea = Y, S MZ - 5:30,400 210 =30,025 MPa
L Omes Ty T B 30-450

2625 4500 | 4875 | flel.z
T

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

Horni pasnice:

Oyed = Omed T Omied t Oced T Omiea =

=101,380 +17,139 + 15,258 + 30,025 = 163,802 MPa
G, ¢y = 163,802 MPa < 235 MPa

Spodni pasnice:
Oyed = Omed T Omiea T Ocea =

—113,864 +19,249 +15,258 = 148,371 MPa
G, ey =137,181MPa< 235 MPa

Posouzeni stojiny pfi dvojosé napjatosti pro kombinaci

svislych a vodorovnych sil:

Oyrd =Omeg T Onmigg + Oppg = 94,923 +17,139+15,258 =
=127,320 MPa

O-Z,Ed = o-oz,Ed + O-T,Ed = 95,568 + 60,882 = 1 56,450 MPa
TEd = TV,Ed + 7’-Oxz,Ed = 21,877 + 1 9,1 1 4 = 40,991 MPa
(Crea + Oreq — Orea 10, gy +3-75,) - (FH2)? <1,0

X

(127,320% +156,450° —127,320 - 156,450 + 3 40,9912 )( % 2

=0,467<1,0
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Pficné sily:

Tlakové napéti od osoveé sily:
A,=b-t,+15.¢-12=450-30+15-1,0-12° =
=15,660-10° mm?

N, 22567-10°

Oy =1 = =14,411MPa
“E A, 15,660-10°

Mistni ohybovy moment od mimostycného zatizeni je

vypocitan u posudku na zatizeni v podélném smeru

Posouzeni prifezu pro kombinaci svislych, pri¢nych i

podélnych sil:

- stojina pfi postaveni bfemen vyvolavajici maximalni
moment:

Oy = Oy + Oy + Oupy = 94,923 +17,139+ 15,258 =

X

=127,320 MPa
G, ps = Oy s+ Or gy = 95,568+ 60,882 = 156,450 MPa
Tey =Ty ey + Torrs = 21,877 +19,114 = 40,991MPa

(0

Yo T Orgg = Oey Opeg +3°Thy)- (@)2 <10
y
(127,320 +156,450° —127,320 - 156,450 + 3 - 40,991 )(%)2

=0,467<1,0

- stojina pfi postaveni bfemen vyvolavajici maximalni
posouvajici silu:
Oy rg = Omigg T Oy =17,139+15,258 = 32,397 MPa

X,

O,e4 = Ooeq + 01 gg = 99,968+ 60,882 =156,450 MPa

Z

Ty =7, oy + Tor ey = 44,802+19,114 = 63,916 MPa

(0%

ved T Oneg = Oy O +3-Thy) (@)2 <10
y
(32,3972 +156,450% — 32,397 - 156,450 + 3 - 63,91 62)(%)2

=0,592<1,0
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- horni pasnice:
Oykd =Omed T Omied T Oced T Omiead T Octed =

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

- spodni pasnice:

Oyed = Omed T Omiea T Ocra =
=113,864 +19,249 +15,258 =148,371MPa
Oy py = 148,371 MPa < 235 MPa

75



SARKA TRACHTULCOVA

Posouzeni rozhodujicich prifezi hlavniho nosniku
jefabové drahy pro kombinaci zatizeni s maximalnim

pfiénym zatizenim

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

Mc, - navrhova hodnota ohybového momentu

Ohybové normalove napéti:

f
_yzﬁzzss/\/lpa

Ywo 10
v hornim krajnim vlakné:

6
o, oMo 1485710-10° oy er o,
Y 14,151.10

el,y

G, 5 = 101,457 MPa< 235MPa

ve spodnim krajnim vidkneé:

M., 1435710-10°
Omes =y T T12,599-10°

ely,2

G,y =113,951MPa<235MPa

=113,951MPa

Posouzeni stojiny v neutralni ose prlfezu pfi maximalnim
smykovém napéti:
Ve, =R, =582354 kN

V4 - ndvrhova posouvajici sila

S, = (b6 ~(b-1,)- 1) =

y

%~(450 4717 —(450-12)-441°)=7,323-10° mm®

S, - staticky moment Casti prifezu nad tézistovou osou y

vzhledem k této ose

- Veo ©S,  582,354-10°-7,323-10°
VRt 6,665-10°-12

y ‘w

=53,319MPa
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'\/5'7/\/10
f

y

=53,319. V310 =0,393<1,0
235

v,Ed

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

M., =1435,710kNm

V., =284,414kN
Fey =¥, F. =135-249,845 = 337,291kN

Globalni ohybové napéti:
—%h ~1434,619-10°

(e} =
mEdT W 6,665-10°

y

-441=94,995 MPa

Globalni smykové napéti:
_ V&,-S,, 284,414.10°.6,156-10°

= = 21,891MP
Toes =7 6,665 10° 12 a
1
SM=§‘b~tf1~(2-e1_tﬁ):
=%'450‘30‘(2'471—30):6,156-106mm3
' Y1 g Lokalni svislé tlakové napéti:
S N B
F. 10°
Ly oo = Fe _3729110° oo o ipe
Tt 29411912
% 3
4 K ucinna roznaseci délka:
I, =425 g e +tlf‘ve” -
| - -
:4’25_§/3,516.1o +46125010° 0, (1o
-1 1Fgy 12
=1 b (075 h) =
12
:%-100(0,75-100)3=3,516-106mm4
i
i by or =%. b,, £ = -\ -205.30° = 461,25-10° mm

12
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b, =b+0,75-h +t, =
=100+0,75-100+30=205mm < b=450mm

Lokalni smykové napéti:
TOXZ,Ed = Oa2 O-OZ,Ed = 0,2 95,568 = 1 9,1 14MPa

Lokalni ohybové napéti:
6T,
TE T £2 n-1gh

Fra _6-8,432.10°

1500 122 -0,533 - tgh0,533 = 60,882 MPa

sinh?( )
a

2-71'-hw)_2-7z-hw -
a a

075-a-t,

b sin(

. h2
0,75-1500-30° Sinh™ (52507
6 T T
388010° 27045, 2.7 045
1500 1500

=0,533

1
o, ZE'(b_O’63'tf1)'t?1 =

:%~(450—0,63-30)~303 =3,880-10° mm*

Ty = Foy-€=337,291-10° .25 =8,432kNm
e=0,25-b =0,25-100=25mm

Unosnost horniho okraje stojiny:
Oy td = Opmeq = 94,995 MPa

X

O, rs = Op, ey + Or £y = 95,568 + 60,882 = 156,450 MPa

Z,

Toy = Tyea+ Toreg = 21,891+19,114 = 41,005 MPa

(0-215‘1 + O-szd —Oyey Oypq +3° T:‘d) : (@)2 <10

X X.
y

(94,995° +156,4507 —94,995-156,450+3.41,0052)(21’%)2

=0,429<1,0
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b) Postaveni soustavy bfemen vyvozujici pomérné velkou
posouvajici silu:

V., =582,354 kN

F., =337,291kN

Mg, =0

Globalni smykové napéti:

_ _Ves-Sn, _582354-10°-6,156-10°
YLt 6,665-10° 12

= 44,823 MPa

Oyea = 0
O,e4 =00s60 T Orpg = 95,568 + 60,882 = 156,450 MPa
Teg =Ty pg + Toxoed = 44,823 +19,114 = 63,937 MPa

(Ces +Orkg —Orxpy Oppg +3- Tg)- (%)2 <10

y

(0 +156,450° - 0-156,450 + 3 - 63,9372)(21’—6?5)2
=0,665<1,0
Podélné sily

- podélné sily jsou v této kombinaci nulové
Pficné sily:

Tlakové napéti od osové sily:
A,=b-t,+15-¢-12=450-30+15-1,0-122 =
=15,660-10° mm®

N, 657,775-10°
Octed = = 3
A, 15660-10

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

M —08.f2_0g 19167015 _ o7 o1 inm
M, 6-M, 6-57,501-10°
G = - - —56,791MPa
e Vvﬂ,e/,z tf1 _b2 304502

Posouzeni prufezu pro kombinaci svislych, pfi¢nych i

podélnych sil:

- stojina pfi postaveni bfemen vyvolavajici maximalni
moment:

Oy ed = Omeg T 0ceq = 94,995 = 94,995 MPa

0,54 = Ogpeqg + Or gy = 95,568 + 60,882 = 156,450 MPa
Teg = Ty + Toreeg = 21,891+19,114 = 41,005 MPa

Y,
(O-iEd + O'zz,Ed —Oypy Opeg +3° Tey)- (%)2 <10
y

(94,9952 +156,450% — 94,995 - 156,450 + 3 - 41,0052)( 21,_:5 2

=0,429<1,0

- stojina pfi postaveni bfemen vyvolavajici maximalni
posouvajici silu:

O, rs =0MPa

O,eq = Oureq + 01 g = 95,568 + 60,882 = 156,450 MPa
Teg = Tyeg + Tonneg = 44,823 +19,114 = 63,937 MPa

(Cheea + Oreq Ores Orpa+3 Tay)- (%)2 <10
y
(0? +156,4502 —0-156,450 + 3- 63,9372)(21,_3%)2

=0,665<1,0

- horni pasnice:
Oyed = Omed T Omted T Octed =

X

= 101,457 + 56,791+ 42,004 = 200,252 MPa
0, £y = 200,252 MPa < 235 MPa
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- spodni pasnice:
Oy gg =Oneq =113,951MPa
0, rq =113,951MPa < 235 MPa
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Posouzeni rozhodujicich prifezi hlavniho nosniku
jefabové drahy pro kombinaci zatizeni s maximalnim

podélnym zatizenim

Posouzeni pasnic v krajnich vlaknech nosniku pfi
normalovém napéti
M, = 679,244 KNm

Mc, - navrhova hodnota ohybového momentu

Ohybové normalove napéti:

f
_yzﬁzzss/\/lpa

Ywo 10
v hornim krajnim vlakné:

6
o, =Mes 679244107 _ 45 450 mipa
&Y T 1415110

ely1

G, s = 48,000 MPa < 235 MPa

ve spodnim krajnim vidkneé:

M., 679,244.10°
o-m,Ed = = 6
w 12,599-10

el,y,2

O g = 93,911MPa <235 MPa

=53,911MPa

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

V4 - ndvrhova posouvajici sila

S, = (b-ef ~(b=1,) i) =

y

:% (450-471 — (450 -12)-441%)=7,323-10° mm®
S, - staticky moment Casti prifezu nad tézistovou osou y

vzhledem k této ose

. _VYeS, _26337510°-7,323-10°
VRt 6.665-10° 12

y w

=24,114 MPa
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=24,114. =0,178<1,0

v,Ed

V3 Yo V3-1,0
f, 235

Posouzeni stojiny pod kolovym zatizenim pfi interakci napéti:

a) Postaveni soustavy bfemen vyvozujici maximalni ohybovy

moment:

M., = 679,244 KNm

V., =128,513kN

Fey =70 F. =135-107,578 =145,230 kN

Globalni ohybové napéti:

_M,, , _679,244.10°

Omed =7 = T 665.10°

y

-441= 44,943 MPa

Globalni smykové napéti:

_ Ve Sy, _128,513-10°-6,156-10°

= =9,891MP
s 6,66510° 12 a
1
Sty ZE’b'tﬂ (2.6, -t,) =
:%-45030«(2-471—30):6,156-106 mm’
Lokalni svislé tlakové napéti:
. 3
O0zEd = Fea :145’230 10 =41,150 MPa
€Tt 29411912
% &’, Uginna roznaseci délka:
[N
fyy = 4,255 e +t’f"e” -
I w
. 6 . 3
=4’25‘§/3,516 10°+46125010° 0, (1o
~{{Fs 12
l :i.br (0,75-h)* =
12
:%-100.(0,75-100)3 ~3,516-10° mm*
te
I o =%~ b, -t :l-205-303 =461,25-10° mm

12
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by =b+0,75-h +t, =
=100+0,75-100+30=205mm < b=450mm

Lokalni smykové napéti:
z-OXZ,Ed = 0’2 : O-Oz,Ed = 032 : 4151 50 = 8, 230 MPa

Lokalni ohybové napéti:

6-T
Gr,Ed=Tf£-n-tgm=

. . 6
Fra - 83631107 4 533 19h0,533 = 26,217 MPa
1500-12
. z-h
0,75-a- sinh™(™ ™)
i1, Sinh(z.ﬂ'.hw)_zn-.hw
a a
0,75-1500-30° sinh 500/ 0533
3.880-10° . 2-7w-945  2.7.945 7
sinh( )—
1500 1500

1
Ji1.s =§~(b—0,63'tn)'tf’1 =
:%'(450—0,63-30)'303 =3,880-10° mm*

T, =F,-€=145230-10"°-25=3,631kNm
e=0,25-b =0,25-100=25mm

Unosnost horniho okraje stojiny:

Oy rq = Omeq = 44,943 MPa

O,eq =0req + 01 g =41,150+26,217 = 67,367 MPa
Teg = Tyeg + Toxeeq = 9,891+ 8,230 =18,121MPa

(0

X

2 2 Ymo \2
0 T Oreg —Oypg Oppg T3 Tey) (_f )" <10
y

(44,9432 +67,367% — 44,943-67,367 + 3-18,121%)( % 5

=0,082<1,0
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b) Postaveni soustavy biemen vyvozujici pomérné velkou
posouvajici silu:

V., =263,375kN

F., =145,230 kN

Mg, =0

Globalni smykové napéti:

. Vey - Sn, 263,375-10°-6,156-10°
Y B 6,665-10°-12

y

=20,272 MPa

O-X,Ed = 0
O,ed = 00260 T Or1pg = 41,15+ 26,217 =67,367 MPa

Z,

Tey =T, ey + Toxeg = 20,272+ 8,230 = 28,502 MPa

7
(o-iEd + O-ZZsEd ~ O,k Oreg +3° Tey)- (%)2 <1,0
y

(0? +67,367%> —0-67,367 + 3 - 28, 5022)(21’—305)2

=0,126<1,0
Podélné sily

Globalni ohybové napéti:
v hornim krajnim vlakné:

-~ M,  266,653-10°

EEETI T | Owee =y = 14351.70°

=18,844 MPa

ve spodnim krajnim viakneé:

! = ely 1
R | —Fi_r,
i :

M, 266,653-10°
Omied = = 5
w 12,599-10

ely,2

=21,164 MPa

Globalni tlakové napéti:

_F, _ 656,245 -10°

o o =—L= —=18,184 MPa
A 36,090-10
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Posouzeni pasnic pfi jednoosé napjatosti pro kombinaci
svislych a vodorovnych sil:

Horni pasnice:

Oxed = Omed T Omieg T Oced =

X

= 48,000+ 18,844 + 18,184 = 85,028 MPa
0, s = 85,028 MPa< 235 MPa

Spodni pasnice:
O.kd = Omed T Omiea T Oced =

=53,911+21,164 +18,184 = 93,259 MPa
0, ey = 93,259 MPa < 235 MPa

Posouzeni stojiny pfi dvojosé napjatosti pro kombinaci
svislych a vodorovnych sil:

Oved =Omed T Omiea
=81,971MPa
O,pq =0y rq + 01 gy =41,150+ 26,217 = 67,367 MPa

Tey =T, ey + Tor ey = 9,891+8,230 =18,121MPa

+0, .y =44,943+18,844 +18,184 =

2 2 > 7/
(e Creg = Ona Orea + 3 Tg) (%)2 <1,0
y

(81,971 +67,3672—81,971.67,367+3,18,1212)(21,_305)2
=0,122<1,0
Pricné sily:

- pfiéné sily jsou v této kombinaci zatiZzeni nulovée
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Posouzeni hlavhiho nosniku na klopeni:

- vzdalenost prufezu tlateného pasu L, zajisténych proti

vyboceni z roviny prvotniho ohybu:

L, =a=1500mm

A =b~t,1+%~hw~tw :450~30+%~945~12:15,768~103 mm?
1 1

IC :E.(tf1 .b3+g.hw.tws):

:%~(30~4503+%~945~123):227,840~106 mm*

h, =945mm

t,=12mm

b=450mm

t,=30mm

— L [f,-A 1500 235-15,768-10°

= = . - s =0,133
7 \ E-l, V4 210-10°-227,840-10

4,=0,133<0,2

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

a) Rozmisténi priénych vyztuh:

h, 945 72-¢ 7210

Sw - _78.75> =
t, 12 n 120

60

n =1,20 pro ocel S235

- smykem namahané stojiny s takovou $tihlosti maji byt

pricné vyztuzené alespon v mistech podpor

Navrh:

oteviené vyztuhy prifezu GUzkého obdélnika po obou
stranach stojiny, po celé vySce stojiny:

- koncové (v mistech podpor), pusobici jako netuhé

- mezilehlé, rozmisténé ve vzdalenostech a=1500 mm,

pusobici jako tuhé

2) Unosnost ve smyku:

_ 2 _1500_, 587510
h, 945
2 2
k. =5,34+4,00- h, :5,34+4,oo.[£) = 6,928
a 1500

- h, _ 945 _ 0.800

37,4-t,-£-\[k. 37,4-12:1,0-6,928
lw:0£3: 0,83 =1,038<7=1,20

4, 0,800

- pfispévek k Unosnosti ve smyku zahrnujici pusobeni
castecného tahového pole stojiny:

Xy h,-t,-f, 1038.945.12.235

V, === =1597,047 kN
bw,Rd \/5 . }/ \/5 . 1,0
M1
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- pfispévek k Unosnosti ve smyku zahrnujici zvétseni G€inku
tahového pole v dusledku lokalni ohybové Gnosnosti pasnic:
2
[OQSM)
tW ’ hW
1,6-450-25°
12.945°
b-t% - f, 450.25%.235
Virra = =
’ c-yy  437,988-1,00

=1500- [0,25 + ) = 437,988

=150,903 kN

c) Unosnost pfi mistnim pFiéném zatizeni:
l,,.294,119mm

e

S, = Iy —2-,,=294,119-2.30 =234,119 mm

2 2
k. =6+2- hy :6+2~[£) =6,794
a 1500

3 3
Fc,:0,9~k,~E~t—W:0,9~6,794~210~103~£:2348,006kN
h, 945

b 850 g
t 12
n Y 945 \? _
m, =0,02.| =0,02~[—) =19,845 pro. >0,5
t, 30

T- l,-t,-f, :\/748,478~12~235 0,948

F. 2348,006-10°

cr

Iy:ss+2~t,1~(1+,/m1+m2):

=234,1 19+2~30~(1+\/37,5+19,845):748,478mm

F=£=£=0,527S1,0
A= 0,948
A -t - f . 19.
FRd:ZF vl T, :0,527 748,478 -12 235:1112,343kN
Y 1,0
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d) Unosnost pii plsobeni normalovych napéti:
1

va,yZE'b'tfz'(h""hw):
=%~450~25~(1000+945):‘IO,94‘I~‘IO6 mm®

poft)

:%.(1 ooo_(so—zs)(%—m = 408,750 mm

Wp/,y:tw'x'(2'61_x)+tf1'(b_tw)'(2'91_tf1):

=12.408,750- (2 471-408,750) +
+30-(450-12)-(2-471-30) = 14,599-10° mm®

W, -f .10%.
Mp,ﬁ.d =Py v 14,599-107-235 =3430,765 kNm
’ 1,0
Ymo )
w -f .106.
M, = fy 1, :10,941 10 235:2571,135kNm
’ Yvo 1,00

Navrhova osové Unosnost prifezu slozeného pouze z

pasnic:
(Af1 +Af2)'fy _ (tﬂ +tf2)'b'fy _
Ymo Ymo
(30+25)-450-235

= =5816,250 kN
1,0
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Posouzeni rozhodujicich prifezi pro kombinaci zatizeni s

maximalnimi svislymi ucinky

a) Pfipad s vyznamnym ohybovym momentem:

1028 4500 " 6473

| | 1
F F

A

R.; . 1500 AI/ 1500 AI/ 1500 | 1500 | 1500 4\ 1500 /||’ 1500 /||’ 1500 T

7

71
12000

- posuzuji prufez ve vzdalenosti od pfi¢né vyztuhy:
a=min{0,4-40,5- h,} =min{0,4-1500;0,5-945} =
=min{600;472,5} = 472,5mm

- vzdalenost od podpory:
x=a-a,A=1500-472,5=1027,5mm

- podporova reakce:

~ 392,615-(6,473+10,973)
aF — 12,000
R,; =2-392,615-570,764 = 214,466 kN

=570,764 kN

Mg, = R, - x =570,764 1,028 = 586,460 kNm

N, = F, = 28,382 kNm

M, ¢, = M, =5,321kNm

Vi, =R, +R,, =135-37,800 + 570,764 = 621,794 kN
F., =392,615kN

PuUsobeni normalovych napéti:

_ _YEg

O-X,Ed W
el,yl

+0.ed T Omiea =
_ 586,460-10°

14,151-10°
Smyk:

Ve, 621,794
Voo + Vi s 1597,047 +150,903

+ 0,786 + 5,255 = 47,484 MPa < 235 MPa

=0,356<1,0

Mistni pricné zatizeni:
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F, 392615
F., 1112343

=0,353<1,0

Interakce ohybu a smyku:
MEd < Mf,Rd AVEd < wa,Rd

586,460 kKNm < 2571,135 kKNm
621,794 kN <1597,047 kN

Interakce ohybu, tlaku a smyku:
A, =b-t, =450-30=13500 mm?
A,=b-t,=450-25=11250 mm?

[1_ 28,382 1,0
13500 +11250 235
586,460 kNm < 2571,122 kNm

V, <V

bw,Rd

621,794 kN <1597,047 kN

)2571,135 =2571,122

Interakce ohybu, tlaku a osamélé pricné sily:

i+o,8~ax,5d.@s1,4
y

Rd

w+0,8.47,484.£:0,515 <14
1112,343 235
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b) Pfipad bez ohybového momentu:

. 4500 L 7500 .
’ | 1
F F

R 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 TR
12000

A ~392,615-(12,000 +7,500)
aF = 12,000
R, =2-392,615-637,999 =147,231kN

=637,999 kN

Vey = R,, + R, =1,35-37,800 + 637,999 = 689,029 kN
F., =392,615kN
N, = F, =28,382kN

Smyk:

Vey 689,029
+V, .. 1597,047+150,903

bf,Rd

=0,394<1,0
V,

bw,Rd

Mistni pricné zatizeni:

- ovéreno v pfipadu a)

Interakce tlaku a smyku:
A, =b-t, =450-30=13500 mm?
A, =b-t,=450-25=11250 mm’

,__ 28382 10
13500+11250 235
0 kNm < 2571,122kNm

)2571,135 =2571,122

VEd < wa,Rd
689,029 kN < 1597,047 kN

Interakce tlaku a osamélé pficné sily:

o, 5, Mensi neZ v pfipadé a) - prafez vyhovi

Posouzeni koncovych vyztuh:
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SO S1 |
tst
o
S '
o
L S1 S1
tst
o
N N
g—-i—‘
0

2 x plech 120 x 16

- pfipojovaci svary tloustky 6 mm

s, =15-¢-t,=15-1,0-120=180 mm

S, =10mm

A, =t,-(2:-by+t,)+(s+s,)-t, =

=16-(2-120+12)+(180+10)-12=6,312-10° mm?
1

= 12

1 3
:—2-(16«(2«120+12) +(180+10)-123):21,365~106mm4

( (2-b,+t,)’ (s1+so)-tj):

lyo =0,75-h, =0,75-945 = 708,750 mm

la |f,-As _ 708,750 | 235.6,312-10°
r \E-, T 210-10°-21,365-10°

|
Il

=0,130

1<0,2 —x=10
Nyt om0 = 2 Ayl 10-6,312:10°: 235 =1483,320 kN
Y 10
R, =R, =689,029 kN
R., _ 689,029
N, ,n 1483,320

=0,465<1,0

Posouzeni mezilehlych vyztuh:

2 x plech 120 x 10

- pfipojovaci svary tloustky 4 mm

Posouzeni na smyk a osamélou pfi¢nou silu:

A, =t, (2:b,+t,)+2s,-t, =

-(2-120+12)+2-180-12:6,840-103mm2
= (s, (2:b,+1,) +2-5,F )=
1

=5 (10-(2:120+12)° +2-180-12°) =13,388-10° mm"
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- ovéreni tuhosti:

a 1500
=—=—+-=158872>2+2
h 945 V2

w

—1,20,75-h, - ° =0,75-945-12° =1,225-10° mm*
I, =13,388-10° mm* >1,225.10° mm"*

- ovéfeni pevnosti:

, 1500 4500 L 6000 )

F F

) 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 ‘|'Rr,.
il El il | T T T
12000

392,615 (1 0,5+ 6,0)
RaF =
’ 12,0
Fl’b,,_- =2-392,615-539,846 = 245,384 kN
Ve, = Ra,,_- + Ra,g =539,846+1,35-37,800 =590,876 kKN

=539,846 kN

h,-t, f
N =V v w, y —
st,ten Ed /1—Wz \/5 %m
— 590,876 - 242 21 2235 _ 5403,442kN <0
0!8 \/§ * 1,0
- Nst,ten =0
Ny gg = Feg + Ny 1o + AN, =392,615+0+0 =392,6 15 kKN

l,.,=0,75-945=708,750 mm

st,cr

5 law |, A« 708,750 235-6,840-10°
A== = : 3 - =0,171
z \ E-l, T 210-10°-13,388-10
10,25 =10
Ay f . 10° .

N, XAl _10-684010°-235 o 400y

- Y 1,0

N,

s _ 392015 6 54410
N, ,rn 1607,400
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Posouzeni u¢inného podepieni tlaéené pasnice stojinou:

3
0,3-210-10° /945~12 _ 045,704
235 450-30

78,750 < 245,704
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Fe

F
4500

12000

>~

Re

oy
\\ ',O'_L \‘. II

[ o

|

Fra, Oy pu

Posouzeni spoje stojiny a pasnice nosniku (krénich

svaru)

- 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
_F.-7,500+F,-12,000

Ra
12,000
_ 290,826-7,500+290,826 12,000 _ 472,592 kN
12,000
R - F. 4,500 _ 290,826 -4,500 — 109,060 kN
12,000 12,000

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

- ohybovy moment a normalovou silu neni tfeba uvazovat,
protoze vyvozuji normalové napéti rovnobézné s osou svaru,

jez Ize pominout

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

V., 689,029-10°

_ YEd _

B h 945

w

=729N-mm™

- vodorovné napéti ve svarech:

~Vea _ 729 _ 34 45MpPg

=
2-a 210

- napéti od kolového zatizeni:
b 11 1,0~—12
2-a+t, 2-10+12

0,4 =111,0MPa

=41,6MPa

(Tben ::(TbLEd'
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22

G

s ~ /s
g /s

Cierr

Tea, Oreq

aL:q:jvg :—4\)’5 — 29,4 MPa
T = ToxzEd Ly :22,2'£:13,3MP3
2.2 2.1

- napéti od krouticiho momentu T, :

1012 09 10:12°

O vent :aT,Ed'G—W_ "~ 6.156.5 =10,9MPa
V3 (1,42 &) (N2 1)
W =1,0- =
6~(tw+x/§~a)
J2-(12+42-10) (V2 -1).12°
=1,0- =156,5mm’
6-(12+v2:10)
o =1, :%:%:7,7/\@&7
- posouzeni:

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

\/Gf+3'(Tf+Tﬁ) S#
w M2

\/37,12 +3-(37,1° +49,8%) =113,8 MPa

360
0,80-1,25
B,=0,80 proS235
113,8 MPa < 360 MPa

VYHOVUJE

=360 MPa

0,9-f 0,9-360
o, < =
Yure 1,25
o, =37,1MPa< 259 MPa

VYHOVUJE

=259 MPa
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Fy

4500

F

[

12000

[T TR T
Ro

Kréni svary nad spodni pasnici:

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

. 3
Ve = Ves _689,029-10° _ 299 N mm-
h 945

w

- vodorovné napéti ve svarech:

= Ve _ 729 _ 60 75 P2
2-a 26

- posouzeni:

\/of +3- (2 +177) < waJ’Mz
0% +3-(0°+60,75%) =105,2MPa
360
0,80-1,25
B,=0,80 proS235
105,2MPa < 360 MPa

VYHOVUJE

=360 MPa

99



SARKA TRACHTULCOVA

3750

L

4500

3750

3.2 MEZNi STAVY POUZITELNOSTI

Svislé prahyby nosniku
- maximalni svislé tlaky kol:

F=Qy,max + Qi max = 104,423 + 145,422 = 249,845 kN

- minimalni svislé tlaky kol:

F=Q:, ma + Qurimaxy = 70,1+ 14,6 = 84,7 kN

- pfic¢inkova ¢ara prahybu prostého nosniku:

ﬁ:ﬁzﬁzomg
I | 120
n =80891

P&

52725’77/‘

i=1

3

éi:max ::___lféjz___§"2‘1958£15‘:2‘E3OE391ZZ-IO,Eifnfn
' 6,665-10
12,0°

) = = ame g 84,7-2-80891=3,6 mm
’ 6,665-10
- pruhyb od stalého zatizeni:

_ 5 gl' 5 63120
97384 E-I 384 210-10°-6,665-10°

=12mm

- vysledné hodnoty prahybu:
svisly pruhyb nosniku
0,=0¢ +6,=10,5+12=11,7mm

rozdil svislych prahybd dvou nosnikl jefabové drahy

sh, =8, =8 nwg =10,5-3,6 = 6,9mm

,max
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- posouzeni:
5Ed < 5Cd
5200,1 :L:M:Z()mm
~ 600 600
0,042 =25mm
ah S _ @ =37,5mm

°c 7600 600
d,=11,7mm<6,,, =min{20;25} =20 mm
ah,=6,9mm<ah,., =37,5mm

VYHOVUJE

Stihlost stojiny
- pro vylou¢eni nadmérného dychani stojiny:
&:%:78,83120

t 12

w

VYHOVUJE

Stihlost spodni pasnice
- pro vylouceni chvéni:
/ 12000

.L—t: 4_05: 4 _05:23,13250
i, b-127° 450-12™

VYHOVUJE
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b=450

—

AL -
A&

- r=160

1
"”“H

. TUPY SVAR

30

150
945
1000

25|

3.3 MEZNi STAVY UNOSNOSTI FAT

- zavazné dusledky poruseni tnavovym lomem
- metoda bezpecéné Zivotnosti

Vir = 1,35

Kategorie posuzovanych detailu:

1) Zakladni materidl horni pésnice v misté pfipojeni
styénikového plechu tupym svarem se zaoblenim a se
zabrouSenim

90 (a0)

2) Zakladni material horni pasnice ovlivnény pfivarenim
pficnych vyztuh koutovymi svary

80 (20)

3) Z&kladni material horni pésnice nebo stojiny ovlivnény
prabéznymi  krénimi  koutovymi  svary  provedenymi
automatem

112 (a0)

4) Prabézné kréni koutové svary spojujici horni pasnici a
stojinu, prenasejici smykovy tok

80 (at))

5) Prabézné kréni koutové svary spojujici horni pasnici a
stojinu, pfenasejici svislé tlakové napéti od tlaku kol

36 (20,,,)

6)Zakladni material stojiny ovlivnény pfivafenim pfi€nych
vyztuh koutovymi svary

80 (a0,,)

7) Pribézné kréni koutové svary spojujici spodni pasnici a
stojinu, prfenasejici smykovy tok

80 (at))

8) Zakladni materidl spodni pasnice nebo stojiny ovlivnény
prabéznymi  krénimi  koutovymi  svary  provedenymi
automatem

112 (a0)
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1125 | 1125

\ 2250 2250
I
}R
|
F | F
|
|
|
|
L2625 | 4500 | 4875
! 7125 L 4875
I

Posouzeni péasnic pro rozkmit normalového napéti od

ohybového momentu:

a0 horni pasnice

1) 90

2) 80 referencni Unavova pevnost
3) 112

a0 spodni pasnice

8) 112 referencni Unavova pevnost

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

x-x' 7,125-4,875

= 12,000

(x—b) 2,895-(7,125-4
B X g =T (x=b) _2895:(7125-45) _ 5y
n, x-b X 7,125

- ekvivalentni rozkmit ohybového momentu:

aMg, = F (1, +1,) =167,380-(1,067 +2,895) = 663,2 kNm

- ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého normalového
napéti:
v horni pésnici v oblasti krénich svaru:

sMe, _ 663,2-10°
/ " 6,665-107°

y

.0,441=43,9MPa

AOg, =

ve spodni pasnici v oblasti krénich svaru:

sMe, _ 663,2-10°
/ "2 6,665-107°

y

-0,504 = 50,2 MPa

AOg, =
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- Unavové poskozeni:

3
[27 ::[:7?7 ‘a0, 'jggf?']

c

horni pasnice:

3
D, :(1,00~43,9~%j =0,41<1,00

spodni pasnice:

3
D, :[1,00~50,2~%j =0,22<1,00

Posouzeni stojiny pro rozkmit hlavniho napéti od ohybového

momentu a posouvajici sily

- ukonceni svarového pfipoje pficné vyztuhy 150 mm nad
spodni pasnici

- a0 =80MPa

F=Q,,=167,4kN

- pficinkova ¢ara pro prirez v misté vyztuhy, ktera je nejblize
prafezu s nejvétS§im rozkmitem ohybového momentu na

nosniku (1500 mm od stfedu nosniku)

F F

3000 L 4500 L 4500
A
12000
| 7500 L 4500 |

5 4

- ohybovy moment — 7,,

7 = XX :7’5'4’5:2,813

/ 12,0
ﬁzgz% _1n-30 :2,813~3,0:1,125
n 75 7,5 7,5

- posouvajici sila — 7,
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x 7,5
=—=——=0,625
=7 12,0
x' 45
=—=——=0,375
7Is I 12,0
M _ 3,0 — 7, = n,-3,0 _ 0,625-3,0 0,250
774 55 7,5 7,5

- ekvivalentni rozkmit ohybového momentu:

aMg, =F-(n,+1n,)=167,4-(1,125+2,813) = 659,1kNm

- ekvivalentni rozkmit posouvajici sily:

Ve, = F-(15+7,) =167,4-(0,250 +0,625) = 146,5 kN

- ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého normaloveho
napéti:
z=~h,,—150 =504 -150 =354 mm

sMe, _ 659,1:10°
I 6,665-107°

y

-0,354 =35,01MPa

AOg, =

- ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého smykového

napéti v detailu na stojiné:

aVe,©S, 146,5-10°-6,58-107°
l -t 6,665-107°.0,012

y w

=12,1MPa

ATy, =

- staticky moment ¢asti prifezu pod posuzovanym detailem k
tézistové ose:

S, :%[b(eg—h 2)+t,-(h2-2)]

w2
S :%[0,45.(0,5292—0,5042)+o,o12.(o,5o42—0,3542)]:

y

=6,58-10° m°
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12000

- rozkmit hlavniho napéti:

_] +\/ ?+aar.’ )=
Ny —E' Ney > A0, AT, |=

=%.(35,01 ++/35,01 + 412,12 ) - 38,8 MPa

- Unavové poskozeni:

3 3
1,35
Da = [7/—7 ‘A0 £2 %) = (1500 : 38,8'@) =

c

=0,3<1,00

Posouzeni krénich svarl pro rozkmit smykového napéti od

posouvajici sily

- kréni koutové svary pod horni pasnici i nad spodni pasnici
- a7, =80MPa

F=Q,, =2014kN

- pficinkova ¢ara pro podporovy priiez:

n, =10
772 _ 755 - _771'755:1,0'7,5

fo - = =0,625
7, 120 ~ % 120 12,0

- ekvivalentni rozkmit posouvajici sily:

Vi, = F- (1, +7,) =201,4-(1,0+0,625) = 327,3 kN

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

aVe,-S,,  3827,3-10°-6,156-10°

ATy pp = = 5 =151MPa
’ 2-1,-a 2-6,665-10°-0,010
v krénich svarech nad spodni pasnici:
V.,-S .10° . .10°
ATy = tTee Sy 327,3-10° 5,8-10 =23,8MPa

2-1-a 2-6,665-10° 0,006
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v v

- staticky moment horni a spodni pasnice k tézistové ose y:
1

Sf1,y ZE'b'tﬂ '(261 _tf1):

=%~0,45~0,030~(2~0,471—0,030) =6,156-10° m®
1

Sf2,y =—-b-t, '(262 _tf2):

2
:%~O,45~0,025~(2~0,529—0,025) =5,8-10° m’

- Unavové poskozeni:

5
Dr = £7Ff ATy Eo 7_?)

ate

kréni svar pod horni pasnici:

5
D, :[1,0045,1.%) =1,07-10° <1,0

kréni svar nad horni pasnici:

5
D. :[1,00~23,8~%j =10,5-10"°<1,0

Posouzeni krénich svarl pro rozkmit svislého tlakového

napéti od tlaku kol

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

sFey=Q,, 0 =210,95kN

e,o0,loc

- ekvivalentni rozkmit kroutictho momentu zpUsobeného tim,
Ze mistni pfi¢na sila pusobi na excentricité e = 25 mm:
aT., =aF.,-€=210,95-0,025 =5,27 kNm

- ekvivalentni rozkmit lokalniho svislého tlakového napéti:

. 3
sOpy =2Tee o 2109900 _g549yp,
€277 "t 3387.10°.0,012
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- uéinna roznaseci délka:
[ +1

Loy = 4,25 3= =

w

:425.§/5,583~10‘6+0,49~10‘6

=338,7mm
0,012

I, :i~b, '(05875"7,)3 :l.o,1~(0,875.0,1)3 =
12 12

=5,583-10° m*
If1,eff :%' beff ’ tf13 :%'0,218'0,0303 =0,49'10_6 m4

b,,=b,+0,875-h +t,=0,1+0,875-0,1+0,030 =0,218 m

- ekvivalentni rozkmit lokalniho ohybového napéti ve stojiné:

6T, 6-5,27-10°
Orpo = -n-tghn = ————--0,533 - 1gh0,533 =
20 = IO =5 12 J
=38,1MPa
, -hw
sinh?| Z
075-a-tw® I [ a j 0533
L, , [2~7c~hw) 2.7 hw ’
’ sinh -
a a

- ekvivalentni rozkmit svislého tlakového napéti ve svarech
od mistni pficné sily:

AO g2 =200, k2 " Ly =519-1 0°-
’ Tt 2-a+

w

0,012 ~
2.0,010+0,012

=19,5 MPa

- ekvivalentni rozkmit svislého tlakového napéti ve svarech

od krouticiho momentu:
2 2
10:4° oo 10128
6-W 6-156,6
3
V2. (1, ++2-a) -(v2-1)-1,°
6~(tw+\/§a)

=5,8MPa

AO o1 pp =207y -

W=10- =156,6 mm
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- vysledny rozkmit napéti:
A0, pr =19,5+5,8=253MPa

- Unavové poskozeni:

’ 135’
D, = [7/—7 B0 et 2 %J = (1,00 . 25,3-’3—6j =0,85<1,0

c
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1
l‘]
| |3

4. VODOROVNY VYZTUZNY NOSNIK

- pfihradovy, prosté ulozeny, 1=12,0 m

- u€inek zatizeni v pfiéném sméru bereme tak, Zze pusobi v

roviné vyztuzného nosniku
4.1 VNITRNI SILY OD ZATIZENI

- skupina zatizeni €. 4:

o, =15
H.,=259kN
H., =876 kN

+ pricny 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 =281kN
C=¢,-H;,+F,;"=15-8,76+66,9=80,04 kN
D=-¢,-H.,+F,; =-15-8,76+66,9=53,8kN

- skupina zatizeni €. 5:

H,.,r =25,5kN

H,,.,; =75,06 kN

S=100,4 kN

- soucty sil na jedno kolo jefabu:

E=-H,,,;-F,; +5=-255-66,9+100,4 =7,95kN
F=F,; =66,9kN

G=H,,,;+F,; =7506+66,9=142,0kN
I=-H,,,;+F,; +5=-255+66,9+100,4 =141,8kN
J=H,,,;—-F,; =7506-66,9 =816 kN
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- skupina zatizeni €. 6:

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

- moznosti dvojic sil od jerabu: viz pfilohy

A A
s \ B Fi N A
1 .
ViTR
L 4500
A a1
2 s © ;P .
/ VTR
L 4500 1
A a
3 LA NP
Rl W ViTR
L 4500
A 1
M, A
LY D £ " c
4 .
ViTR
L 4500
A 1
N
5 o/ F F .
W/ ViTR
" 4500 1
A 1
F G
8 N/ o/ .
s i ViR
L 4500
a 1
7 / N
' A ViTR
L 4500
A 1
i ! l‘.\
. F N
N/ ViTR
L 4500
A 1
/] .\_ i \
A" 1k
9
L 4500
A 1
K K
0 N/ /
W )
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1500 | 1500 § 1500 |, 1500 |, 1500 §, 1500 |, 1500 | 1500
* A % 7 A % x

12000

A A

l) B A

| 1500 § 1500 |, 1500 | 1500 1 1500 ) 1500 | 1500 ) 1500 A|,
4 7 7 7 7 g g gl

g
L 12000
y

6)F G

‘L.1500 1, 1500 ), 1500 | 1500 |, 1500 ), 1500 | 1500 |, 1500
4 A 1 4 12600 7 & A

l

A

=

e

Pas vodorovného nosniku:

,7121.L_l.@:2,50
4 h, 4 12
1,5
=25-—=0,625
1, 6.0

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

N1 :70'(8'772+A'771):
=1,35-(28,1.0,625+106-2,5) = 381kN

+ vitr za provozu na hlavni nosnik:

q=7,435kNm™
Mgm :%~q~12 :%.7,435.12,02 =134 kNm
M
Ngm == EELPPPYY,
h, 12

N, =%, Ngm =15-112=168 kN
- maximalni tahova sila vznikne pfi plUsobeni schématu
zatizeni €. 6)

N, :70'(F'772+G'771):
=1,35~(66,9~0,625+142~2,5):536kN

+ Vvitr za provozu na hlavni nosnik:

q=7,435kNm’"
Mism :%~q~12 :%.7,435.12,02 =134 kNm
M,
Nigm =—2" SLEJTPYYY
h, 12

N, =Yg Nigm =1,5-112 =168 kN
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Diagonala D1 vodorovného nosniku:

d=\R, +a* =122 +152 =1,921m

g
, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 hs 1,2
f AT AT e AT :t cosa:FQ:—1,921:0,625
o~ pe - 1 g
° cosa 0,625
10,5
=16-——=14
"= 20
6,0
=1,6-——=0,80
=120
1) ® B - maximalni tlakova sila vznikne pfi pusobeni schématu

zatizeni €. 1)

L 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 | 1500
A 7 7 I 7 7 7 7 7

p 12000 | N1=}/Q~(B~772+A~771)=
=1,35-(28,1-0,80+106-1,4) = 231kN

+ vitr za provozu na hlavni nosnik:

q=7,435kNm™

Viem =%~q~1:%~7,435~12,0 = 44,6 KNm

y _(6-15)-446
(1,5m) _T

N V(1,5m) 3355

sm) = = =53,6 kKN
’ cosa 0,625

=33,5kN

N2 =% N(1,5m) =1,5-53,6 =80,4 kN

- maximalni tahova sila vznikne pfi pusobeni schématu
6) |° F zatizeni €. 6)

N =y, (Fn,+G-n)=
?1500 41500 |, 1500 1, 1500 |, 1500 1500 4 1500 | 1500 1=7 12 U

12000 } | =1,35-(66,9-0,80+142-1,4) = 341kN

=
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+ vitr za provozu na hlavni nosnik:

q=7,435 kNm™

1 1

View ==-q-1==-7,435-12,0 = 44,6 KNm
2 2

v _(6-15)-44,6
tsm =" g0

— V(1,5m) — 3355
5m  cosar 0,625

N, =7, N(1,5m) =15-53,6 =80,4 kN

=33,5kN

=53,6 kN

Diagonala D2 vodorovného nosniku:

S TS TS T | 9=+ & =12 4157 =1921m

L 1500 |, 1500 | 1500 |, 1500 | 1500 |, 1500 | 1500 |, 1500 h 12
T T osa=lm 2 Y2 6os
d 1,921
e 1 L
™ 3 = = :1,6
| : To cosa 0,625
9.0
—1,6 2 =12
h 12,0
4,5
=16-———=0,6
. 12,0

- maximalni tlakova sila vznikne pfi pusobeni schématu

1) ’ i zatizeni €. 1)
AML 1500 |, 1500 4 1500 | 1500 , 1500 4 1500 N1 = 7@ : (B ' 772 +A- 771 ) =
4 " | =1,35.(28,1-0,6 +106-1,2) =194 kN

+ vitr za provozu na hlavni nosnik:

q=7,435kNm™

V :%~q~1:%~7,435~12,0:44,6kNm

(6m)

V(3m):(6—2.1,5).44,6:22,%,\/
6,0
v,
Nigpy = —2 = 223 _35.7kN
cosa 0,625

N, =Yg Nam =1,5-35,7 =17,9kN
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- maximalni tahova sila vznikne pfi pusobeni schématu
zatizeni €. 6)
N1:7Q'(F'772+G'771):

6 G
) =1,35-(66,9-0,6 +142-1,2) = 284 kKN

L1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 | 1500 |, 1500 | 1500 |
1 # 7 7 7 1 % g Kl

* 12080 |+ vitr za provozu na hlavni nosnik:
q=7,435kNm™
vV :1~q~I:1~7,435~12,0 =44 6 KNm
em= 2 2

(6-2-1,5)-44,6

Vi = o =22,3kN
vV

Nigpy = —2 = 223 _35.7kN

cosa 0,625

N, =Yg Nam =1,5-35,7 =17,9kN

Diagonala D3 vodorovného nosniku:

S LTSS LT | d=hE ra =122 4157 =1,921m

L1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 | 1500 | 1500 ]
A 7 7 7 7 7 7 7 7

¥ 12000 4 h 1.2
cosa=—2=—"=0,625
R d 1,921
N ——w 1 1
770 = = = ,
cosa 0,625
7,5
=1,6-———=100
h 12,0
3,0
=1,6-—/——=0,40
T2 12,0

- maximalni tlakova sila vznikne pfi pusobeni schématu
1) A B zatizeni €. 1)

N N1:70'(B'772+A'771):

I\L 1500 4L 1500 4L 1500 4L 1500 4L 1500 /\L 1500 4L 1500 /\L 1500 4L — 1,35 . (28,1 . 0,40 +1 06 . 1,00) — 1 58 kN

L 12000 |
A 1
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6) G F

1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 1 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |
1 7 A A 1 gl A
12000 L

4

e

SIS AN N

, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 AL
A 7 7 7 7 7 Ll 7 il
L 12000 |
#

A

i
)

+ vitr za provozu na hlavni nosnik:

q=7,435 kNm™

Viem) :1~q~1:1~7,435~12,0:44,6kNm
2 2

Vo, — (823150446 1100y
’ 6,0
V
Nusm =220 = 122 _17,9kN
’ cosa 0,625

N2 = }/Q : N(4,5m) = 1!517,9 = 26,9kN

- maximalni tahova sila vznikne pfi pusobeni schématu

zatizeni €. 6)
N, :70'(F'772+G'771):
=1,35~(66,9~0,40+142~1,00):228kN

+ vitr za provozu na hlavni nosnik:

q=7,435kNm™
1 1

Ve ==q1==-7,435-12,0 = 44,6 KNm
2 2
\/(45m):(6—3~1,5)~44,6:11,2kN
’ 6,0
V
Nam =227 = 22— 17,9k
’ cosa 0,625

N2 = }/Q : N(4,5m) = 1!517,9 = 26,9kN

Diagonala D4 vodorovného nosniku:

d=\R, +a =122 +15° =1,921m

h
Cosa:ﬁzt_Zzo,G%
d 1921
1 1
770 = = = i
cosa 0,625
6,0
=16-——=0,80
h 12,0
45
=16-——=0,60
T2 12,0
1,5
=16-——=0,20
T3 12.0
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6) G F

NEEAN

, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 QL
1 7 1 1 1 a 1 7 1
| 12000 L
A

7

1) A B

NEAAN

, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 AL
A 7 7 7 7 7 7 7 7
L 12000 |
A 7

AN AN AN

, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500
A % = 7 = 7 % 7 =
| 12000 |
A 7

PN

6)

L 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 T
4 7 7 7 # 7 7 7 7

L 12000 L
A il

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

N1:7Q'(F'773+G'771):
=1,35-(66,9-0,20+142-0,80) =171kN

+ vitr za provozu na hlavni nosnik:

q=7,435kNm™

Vg =G+ =+-7,435-12,0 = 44,6 KNm
2 2

(6-3-15)-44,6

Vo = =11,2kN
(4,5m) 6,0
V
Nuam =222 = 121794
’ cosa 0,625

N, =%, Nysm =15-17,9=26,9kN

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

Ny=7o (Bmy+Anpy) =
=1,35-(28,1-0,20+106-0,80) =122 kN

+ vitr za provozu na hlavni nosnik:

q=7,435 kNm™

Vi 1 g1=1.7435.12,0 = 44.6 kNm
2 2

_(6-3-15)-44,6

V(4,5m) - 6,0 =11,2kN
V
Nusm =220 = 22 _17,9kN
’ cosa 0,625

N2 = }/Q : N(4,5m) = 1!517,9 = 26,9kN

Svislice V vodorovného nosniku:

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

+ pricny vitr za provozu na hlavni nosnik:
N, =y,-V =135-30,1= 40,64 kN
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A - maximalni tahova sila vznikne pfi pusobeni sily A
N, =y,-A=135-105=142kN

1)

, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 |, 1500 ;, 1500 , 1500 |, 1500 |
A 7 A 7 i # 7 # 7

¥ 12000 , | + pfiény vitr za provozu na hlavni nosnik:
N, =y,-V =135-30,1= 40,64 kN

Uginky stalého zatizent:

a) Pas vodorovného nosniku:

- pfedpokladame, ze z vlastni tihy vodorovného nosniku a
lavky se do pasu prenasi priblizné:

g=0,75-15=1,125kNm™

| 94=75-9=135-1,125=152kNm™’

Hxiee s veidy - | - nejvetsi ohybovy moment od stalého zatizeni je nad prvni
vnitini podporou

M, =0,1071-g, -I?=0,1071-1,52-3,0* =1,47 kNm

S

I. - rozte¢ svislych podpor pasu = vzdalenost bodu pasu

S

podepiranych Sikmym nosnikem

b) Svislice:
- vlastni tiha lavky g =0,80 kNm'™'
- do svislice se prfenasi biemeno:

G=05-g-a=0,5-0,80-15=0,60 kN
G, =7, G=1350,60=0,81kN

- nejvétsi ohybovy moment pod osamélym bfemenem:

M, =G,- 06-06_5g1.96:06_ 45954y
1,00 1,00
: == | Uginky uzitného zatizeni lavky:
G, Qg Od=}/O~Ok:1,5~3=4,5kN

a) Pas vodorovného nosniku:

~ Z
l 400 ¥ 600 T M, =0,1998-Q, -/, =0,1998-4,5-3,0 =2,70 kNm
b) Svislice:
M,-Q,. 0,40-0,60 _ 45 0,40-0,60 1,08 kNm
1,00 1,00

118



SARKA TRACHTULCOVA

4.2 DIMENZOVANIi PRUTU VODOROVNEHO
VYZTUZNEHO NOSNIKU

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

- dil¢i soucinitele spolehlivosti materialu:
Yo = 1,00
Y1 =1,00
Ve =1,25

Pas vodorovného nosniku

- navrh prifezu: 2 x L 120 x 80 x 10

A, =1910 mm?

l», = 2760-10° mm*
A=2-A,=2-1910=3820 mn?
h=2-e+t,=2-39,2+10=88,4mm

/ :1~A

y 2 ch,1

=0,5-1910-88,4%> +2-2760 = 7,47 -10° mm"*

t
e=h +—”:120+E:125mm
2 2

a

~h§+2~l¢h,1 =

I, 7,47-10°

w, ==+ =59,7-10° mm®
Y e 125

/ ’ 108
j =X = 747107 _ 44,2
A 3820

2-1, =2.981=1,962-10° mm*

/

IZ
l,=2.1,=2.650-10° =0,13-10° mm"

t
l,=0
h,=120mm
t,=10mm
t,=10mm
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- klasifikace prirezu:

oo [235_ 235,
f, 235
b+h, 80+120
2-t, 2-10

=10<11,5¢6 =115 —»tfida 3

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

N, =381+168 =549 kN

Mg, =M, =1,47 kNm

- vzpérné délky:
L, =3000 mm
L, =1500mm
L, =1500mm
L, =750mm

- posouzeni na vyboc€eni kolmo k ose z:

_ f-A .
zok [fA_1500 [ 2853820 00
z \E-l, 7z \210-10°-1962-10

$,=05-[1+a(1,-02)+ 7 |=
=0,5-[1+0,34-(0,705-0,2)+0,705° | = 0,834
a=0,34

1 _ 1 ~0,782

o+ 22 0,834+0,834% 0,705

N

- soucinitel klopeni:

z [El, = \/ 210-10°-0

Kt =7 = ) 3 6
L, VGl 05-3000 \y81-10°-0,13-10

7z, [EI z-0 \/210~103~1,962~106_

9= \Gl, _0,5.3000Y 81-10°-0,13.10°
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M, =C1~{\/1+K’fvt+(02~gg)2 _cz.gg]”_\/E’zG’r:

L

p4

=0,95~[\/1+0+(0,31~0)2 —0,31.0]

74/210-10°1,962-10°-81-10°0,13-10°

=47,3KNm
1500
ZLT = Mo = 14,04 =0,545
M., 47,25

6r =05 [1+a; (% -0,2)+ 22 |=
= ¢, =0,5:[1+0,76-(0,545-0,2) +0,545" | = 0,780

P L - L = 0,747
T g, +#% 2% 0,780+,/0,780°-0,5457
_ 0,05- 1, N,
i Cm,LT - 0; 25 Zz ) NRk
Y
3
_4_005-0,705  549-10 _-0,916
0,95-0,25 0,782-898-10
1,00
P 005 Ny _
i Chir—0,25 X, Ny
Y
3
_4__ 005 ~ 549-10 _-0,944
0,95-0,25 0,782-898-10
1,00
- vzpérna unosnost:
N, M
+k,  —E2—<10
X:Nai Y XM
Y Y
. 3 . 3
549-10 _+0,961. 1,47-10 _-0,917<1,0
0,782-898-10 0,747-14,04-10
1,00 1,00
VYHOVUJE
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- posouzeni na vybocéeni kolmo k nehmotné ose y:

€, = 5 ——3000—60mm
° 500 500
L
s =—2= 3000 =67,85<75—->u=1,0
i 44 215

y

l,.,=0,5-1910-88,4% +2.1,0-2760-10° =12,98-10° mm*
2.7%-E-l,, 2.7°-210-10°-2760-10°

S, = > > = 20339 kN
12, 750
2. E.| 2 108 .108
Ncr,F=” oy 7 210-10 122,98 10° _ 989, 2kN
2 3000
1 - Meo+Ney-€ _ 147+549-10°60 _
T Neg Ney 549 549.10°
Nyr S, 2989,2 20339-10°

=6,035-10° kNm

_ f,-A 235,-1910

7 =L L ch:750.\/ > 7 =0,21
z \E-l,, = \210-10°-2760-10

- navrhova tlakova sila:

Nch,Ed = O’S[NEd +M} =

effy

6,035-10°-88,4-1910
12,98-10°

:0,5£549~103+ ]:313,8kNm

¢=0,5-/1+0,34-(0,21-0,2) + 0,21 | = 0,524
1 1

4= — = 0,996
L g -22  0524+0,5242 0,21
- navrhova vzpérna unosnost dil€iho prutu:
Ay f . .
N, g = A Aenly _ 0,996-1910-235 _ 447 1KN
B Y 1,00
N
mes 3188 _ 70010
Nch,b,Rd 4475 1
VYHOVUJE
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- vloZky €lenéného prutu:

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

- kriticka Stihlost pro vyboceni kolmo k hmotné ose z:

2= |2 =1500. | 3520 __gg187<200
I, 196210

- kriticka Stihlost pro vyboceni kolmo k nehmotné ose y:

1 1
ﬂFs :”.\/EA[NMF +§Vj =

1 N 1
2989-10° 20339-10°

:7r~\/210~103~3820( j:55,13200

VYHOVUJE

b) Namahani od stalého zatizeni a sil od jefabu (tah)
Nc, =536 +168 =704 kN
Mg, =M, =1,47kNm

- navrhové vnitini sily:

A-f, 3820-235

N.. =N, ., = =898 kN
Rd t,Rd 7M0 1,00
W, -f .
Mpy =M, p, = oy ly _ 597:130235 14,04 kNm
Ywmo )

- podminka spolehlivosti:

M+ﬂ =0,89<1,0
898 14,04

VYHOVUJE

¢) Namahani od stalého zatiZzeni a uzitného zatizeni lavky:
Mgy =M, + M, =1,47+2,70 = 4,17 kNm
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- posouzeni na klopeni:
C, =103

C,=0,44

k, =10

k,=k,=0,5
K,=y,=0

M, :C1'{\/1+Kfn+(02~gg)2 _Cz,gg]”—\'EIZGIf:

L

p4

:1,03.[\/1+o2 +(0,44-0)° —0,44.0]

'75~\/210~103~1,962~106~81~103~0,13~103
1500

/TLT=\/M’“ :\/14,04 0314

=143kNm

M, \ 143
b7 =051+ (4r-0.2)+ 23 |=
=¢,,=0,5-[1+0,76-(0,314-0,2)+0,314° | = 0,593
_ 1 _ 1

bir ++0E — 2% 0,593 +,/0,593% 0,314

ZLT'WeI,y'fy 0,91259744235
Mb,Rd = =
Vi 1,00

Zir =0,912

=12,8 kKNm

- podminka spolehlivosti:

Mey 417 _ 0,326 <1,0
M, 128

VYHOVUJE

Diagonaly
- navrh prufezu: L 120 x 10
A=232-10° mm?

i,=23,6mm
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Zatfidéni prafezu:

b_120_ 45 <15 trida3
t 10
TLAK: N, =311,4kN

Posouzeni na vzpér — rozhoduje vyboceni k mékké ose z

L, =07-d+0,35 4/, =
=0,7-1921+0,35-93,9-23,5 = 2120 mm

d=+/1,2%+1,5% =1921mm

— f f
Yl :L_c¢.\ﬁ: 2120 235 ~=0,912
z-i, VE x-23,5 V210-10

$,=0,5-[1+0,34-(0,912-0,2) +0,912° | =1,040

]
Z =
1,040 +/1,040% - 0,912

=0,594

0,594-2,32-10°-235
1,0

=324 kN

Nb,Hd =

Podminky spolehlivosti:

Neo 31122 _596<10
Nops 324

VYHOVUJE
Kriticka Stihlost:

i:i=@:89,8s200

i, 236

VYHOVUJE

TAH: N, =341+80,4 =421,4 kN
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N At _232.10°.235

e e 1,00

=0,773<1,0

VYHOVUJE

Svislice:

-navrh: L 80 x 10

A=1510 mm?

I, =875-10° mm*
W, =15,4-10° mm®
i‘f =24 1mm
Zatfidéni prarezu:

=—=8<15— tfida3

b_80
t 1

a) Namahani od stalého zatizeni a sil zptisobenych
jeraby

N., =142+40,64 =182,64 kN

M., =M, =0,292kNm

L, =0,7-v+0,50-4-i, =
=0,7-1000+0,50-93,9-24,1=1831mm

Np = A-f, =1510-235 = 355 kN

My =W, -f, =15,4-10° 235 = 3,62kNm

_ f
7ote [b_ 1831 [ 235 0,809
z-i; VE 7-24,1 \210-10

¢, =0,5-[1+0,34-(0,809-0,2)+0,809° | = 0,931
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1

1
Zf = — =
0.+ 02— 7% 0,931+40,

=0,95/1+0,6-0,809- 182,

=0,719
931* +0,809°

103
64-10 _128

k
% 0,719

-355-10°

Ney
lgNRk

Y

k.. <

gg_Cmg 1+0,6-

k.. <0,95/1+0,6-

182,64 -10°

1,0

=136

“ 0,719.355-1

03

1,0
Podminka spolehlivosti:

N,

Ed
lgNRk
Y
182,64
0,719-355

1,0

M
+ K. —E
& My,

Y

<10

0,292

3,62
1,0

+1,28-

VYHOVUJE
Kriticka Stihlost:

L

cr

1831

241

=75,98 <200

e

VYHOVUJE

=0,82<1,0

b) Namahani od stalého zatizeni a uzitného zatizeni lavky

M., = M + M, =0,292+1,08 =1,372kNm
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W, f, _154.10°.235

M, = —3,619kNm
’ Ymo 1,0
Me, = 1,372 =0,379<1,0
M, 3619
VYHOVUJE

Dimenzovani pripoja mezipasovych pruta:

- svafované pfipoje mezipasovych prutl  pomoci
styénikovych  plechd vloZzenych mezi profily pasu

vodorovného nosniku

- bo¢ni koutové svary

- navrh tloustky plechu t,=12 mm

Pfipojeni mezipasovych prutl na styénikovy plech
a) Pripojeni diagonaly

- neodstavajici pfiruba:

a;=8 mm
a =12 mm
L1 =90 mm
Lo =200 mm

FFy =N, = 421,4kN

F=F, 228 4514.1.33 _116kn
: b 120

- svar 1 je namahan pouze osovou silou:

33,1

e
= =4214-22 =116 kN
L ) 120

- svar 2 je namahan smykovou silou i momentem vlivem

excentricity
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,:2:,:aEd.E:421,4.103.M:305kN
: b 120
F F_ . 108
M, = a,Ed,QZ AEd b:421,4 10 120:12,6kNm
2 2 4
- svar 1
. 3
g =t 1610 _eimpg
a-L 890

- podminka spolehlivosti:

Jo? +3-(c2 +7F) = 02 +3.(0° +161) =279 MPa
f 360

u

< = =360 MPa
B, Y 0,8-125

VYHOVUJE

- svar 2

_F, _305-10°
a,-L, 12.200

7, =127 MPa

_ M, _6M, _6-12,6-10°

: > — =158 MPa
W a,-L 12-200

o, 158

o, =7 =—F-=—F
s s \/E \/E

=112MPa

- podminka spolehlivosti:

JoF +3:( 4 72) = [1122 43 (1122 +127°) =

=313 MPa <360 MPa

o, =112Mpa< 29 _0.9-360 559,15,
Yuro 1,25

VYHOVUJE

b) Pripojeni svislice

- koutové svary u pfilehlé pfiruby
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aj=5mm

L =60 mm

- Koutové svary u odstavaijici pfiruby
a>=10 mm

Lo=140 mm

Foeo =N gy =182,64kN

F1 :Fa,Ed%:182’64103%:53,4kN

6M _6-0,292-10°

oal® 5.60°
3
g = 534100 _ 478 mpa
a-L, 5-60

- podminka spolehlivosti:

Jof +3-(c2 +77) = [68,82 +3.(68,8° +178%) =

_ 338 MPa < 360 MPa

o, =688MPa< 2l 09360 550 py
7 125

VYHOVUJE
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F, :,:aEd.E:182,64.103.M:129kN
: b 80

_ 6M _6-0,292-10°

o, = =8,94 MPa
Y2 a2 10-140°

.k _12910°
" a,-L, 10-140

=92,1MPa

F.eq-b 182,64-10°-80

=3,65kNm
4 4

b
M = > —_=
2 2

M, 6M, _ 6-3,65-10°

: =2 — =112MPa
W a1 10-240

o=0,,+0,=894+112=121MPa

o 121

o, =7, =—=——=856MPa
1 1 \/E \/E

JoF +3: (2 +72) = [85,6° +3(85,6° +921°) =

= 234 MPa <360 MPa

0,9-f, 0,9-360
Vw125

=259 MPa

o, =85,6MPa<

VYHOVUJE
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a,

‘{-

-
-

L

3750 | 4500 | 3750 |
il 1 1

b

4.3 MSP - VODOROVNY VYZTUZNY NOSNIK

F =Hg,.s +F,; =75062+66,916 =142 kN
F,=F,, =66,916 kN

A =15,660-10° mm?

A, =3,820-10° mm’

h,, =1200 mm
3
e=h,- % _1200. 3’8320'10 - =235mm
A+A 15,66-10° +3,820-10

e, = h, —e =1200-235=965mm

l=A-&+A-6=
=15,66-10° - 2352 +3,820-10° - 9657 = 4,42-10° mm"

=ﬁ:0,313
12,0

= 80891

_12,0°

d,=6,61mm<4, ., =20mm

X
I
n

-(142-80891+66,916-80891) = 6,61mm
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5. VYZTUZNY NOSNIK V SIKME ROVINE

Pé&s vodorovného nosniku jefabové drahy je nutno podepfit

nosnikem, ktery je konstruovan v Sikmé roviné.

Prafez diagonal navrhneme s ohledem na mezni $tihlost

prutu, a to z jednoho rovnoramenného uhelniku L 60 x 6 s

nejmensim polomérem setrva¢nosti i,=11,7 mm.

L, =~/828% +1500% =2174 mm

L

/’L:—d:
IZ

828

172

2174
——=186<200
11,7
2500
%
2
AN V4 N 7N e
NS N / N S <
N NS N N =
1500 |, 3000 |, 3000 |, 3000 | 1500 |
g 1 7 A

L
b

L
b

)
12000 \
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6. BRZDNE ZTUZIDLO

6.1. ZATIiZENi VYVOLAVAJICIi UCINKY NA BRZDNE
ZTUZIDLO

o, =15
Yo jersp = 139
Yo=15

Yovir = 0,6

1. Zrychleni mostu jefabu
H,,=H,,=14,016 kN

2. Podélny vitr na jefab
a) za provozu:

F, " =326,644 kN

w,L,most
b) mimo provoz:
F =359,134 kN

w,L,most

3. Podélny vitr na sloup

a) za provozu:
qp(z)sloup* = 8’531 kNm_1
b) mimo provoz:

,(2) g0 = 13,331KNM”

4. Podélny vitr na hlavni nosnik - tfeni

a) za provozu:
q,(2), =0,154 kNm™
b) mimo provoz:

q,(2),, =0,241kNm’”

5. Podélny vitr na lavku:

a) za provozu:
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9,(2) 1 1aka = 0,082 kNm
b) mimo provoz:

qp(z)fr,lévka =0,128 KNm®
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6.2. MSU - UCINKY ZATIZENi

ZS1 - zatizeni jefabem

Brzdna sila podélného pojezdu:

1. jefab za provozu s podélnym vétrem
N1* = FL,1 =95 'HL,1 +1- Fw,L,mostl =

=1,5-14,016+1-326,644 = 347,668 kN

*

2. jefab mimo provoz s podélnym vétrem
N, = FL,2 =1-F,

w,L,most —

=1-359,134 = 359,134 kN

ZS2 - zatizeni vétrem
Podélny vitr na sloup:
1. jefab za provozu s podélnym vétrem

Ghesonp = Do(D gy =8,531kNm”

Rax = O’5 ’ qk,sloup* ’ I

sloup

=0,5-8,531-8,0 =34,124 kN
N, =6-R,, =6-34,124 =204,744 kN

2. jefab mimo provoz s podélnym vétrem

Ghesiop = Ip(2)gioup = 13,331kNm™

R =0.5 G qoup fsop = 0,9-13,331-8,0 = 53,324 kN
N,=6-R,, =6-53,324=319,944 kN

Podélny vitr na hlavni nosnik - tfeni:

1. jefab za provozu s podélnym vétrem
Qn =9,(2), =0,154 kNm'™

Ny =5-q,, -1,=5-0,154-12,0 =9,240 kN
2. jefab mimo provoz s podélnym vétrem
Qe =9,(2), =0,241 kNm™
N,=5-q,1,=5-0,241-12,0=14,460 kN

Podélny vitr na lavku:
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1. jefab za provozu s podélnym vétrem

Gsaka = XD prssma = 0,082kNm’

N, = Qs lavia - Pavia = 0,082-60,0-0,6 = 2,952 kN
2. jefab mimo provoz s podélnym vétrem

Ghssvka = Bo(2)r 1aka = 0,128 KN

N, = G e lavka " Pavia = 0,128-60,0-0,6 = 4,608 kN

Kombinace zatizeni:

1. jefab za provozu s podélnym vétrem

K1 Yo joran " £51+ Vg W, - £S2

Nir = Vajeran N + 70 W - (N + N+ N,7) =
=1,35-347,668+1,5-0,6- (204,744 + 9,240 + 2,952) =
=664,594 kN

K2: Vg joran " Wo - £S1+ ¥, - £52

Ny = Yajeran " Yo N+, (N + N+ N, ) =
=1,35-1,0-347,668 +1,5- (204,744 + 9,240 + 2,952) =
=794,756 kN

2. jefdb mimo provoz s podélnym vétrem

K3B: Yo jersp " £91+ Vo W, - £S52

NKS =Yo,jerab N, + Yo Vo (N, + Ns +N,)=
=1,35-359,134+1,5-0,6- (319,944 + 14,460 + 4,608) =
=789,942 kN

K4: Yo joran " Wo  £S1+ ¥, - £52

Nia = Vo oran Vo - Ny + 79 (N, + Ny + N, ) =
=1,35-1,0-359,134 +1,5- (319,944 + 14,460 + 4,608) =
=993,349 kKN
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6.3 MSP - UCINKY ZATIZENi

ZS1 - zatizeni jefabem

Brzdna sila podélného pojezdu:

1. jefab za provozu s podélnym vétrem
N1* = HL,1 + Fw,L,mostl =

=14,016 + 326,644 = 340,660 kN

*

2. jefab mimo provoz s podélnym vétrem
N, =F, =359,134 kN

w,L,most

ZS2 - zatizeni vétrem
Podélny vitr na sloup:
1. jefab za provozu s podélnym vétrem

qk,slou;:;k = q;:p(z)s/ou,‘-:k = 8, 531 kNITI_1

Rax =0,5- qk,sloup* -

sloup

=0,5-8,531-8,0 =34,124 kN
N,”=6-R, =6-34,124 =204,744kN
2. jefab mimo provoz s podélnym vétrem

Trsoup = Gp(2)goup = 13,331KNm”
Ry =05 Gy ouep looup = 0,5-13,331-8,0 = 53,324 kN
N,=6-R, =6-53,324=319,944kN

Podélny vitr na hlavni nosnik - tfeni:
1. jefab za provozu s podélnym vétrem

Qi =0,(2), =0,154 kNm™
Ny =5-q,, -1,=5-0,154-12,0 =9,240 kN

2. jefab mimo provoz s podélnym vétrem

Qi = 9,(2)y =0,241 kNm™

N, =5- I, =5-0,241.12,0=14,460 kN
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Podélny vitr na lavku:

1. jefab za provozu s podélnym vétrem

Tisaa = Bp( D500 = 0,082 kNm™

N, = Qe * lavka - Piaia = 0,082-60,0-0,6 = 2,952 kN
2. jefab mimo provoz s podélnym vétrem

Qrsaka = Do) jaka = 0,128 kNm'™

N, =G sz Liavia - Diaka = 0,128-60,0-0,6 = 4,608 kN

6.4 Kombinace zatizeni:
1. jefab za provozu s podélnym vétrem
K1: ZS1+ ZS2

N =N"+N,"+N,"+N," =

=340,660 + 204,744 + 9,240 + 2,952 = 557,596 kN
2. jefab mimo provoz s podélnym vétrem

K2: Z§1+ 252

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=2.5660-10° =11320 mn?

iy:118mm

PRIPOJ ZTUZIDLA
tfeci spoj
6 x M30 - 10.9 - $33

MsU
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F =993,349 kN

N —_F _ 993349
B cosar  0,832062127

ly 12,000
14,422

=1193,840kN

cosa = =0,832062127

/

ztuzidlo

Lot = \//h/2 + ls/oup2 = \/1 22 +82=14,422m

Unosnost ztuzidla v tahu:
A'fy _11320-235-10_3
Ymo - 1,0
A, =A-2.2.d,-t=11320-2.2-33.9,5 = 10066 mn’
_0,9-Ay £, _0,9:10066-360:107

N u
u,Rd 7M2 1’ 25

N, I,Rd —

p

=2660,200 kN

=2609,107 kN

N, rg =min{N,, o;N, o, } =2609,107 kN > N, =1193,840 kN

Unosnost tfeciho spoje:
sila na jeden Sroub:

F,o, = Nes 1193840 _ 498 973kn
S 6

F, =1000 MPa

ui

A, =561mnm’

S

F,=0,7-f,-A =0,7-1000-561-10" = 392,700 kN

Prokluz:
ki-n-u-(F,-08-F ;)
Fopg = - . — =
’ Yus
_ 1,0-2.0,4-(392,700-0,8-0) _ 251,328 kN
1,25
k., =10
u=0,4
n=2
Vs =1,25
Otlaceni:
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25 a-f,-d-t_

Vm2
:2,5~0,707~360~10‘3~30~15

1,25
o =min & ;—'D1 —l;fL;1 =
3-d, 3-0q, 4 f
. [ 70 120 1.1000.

=min ; —-—; i1

3-33 3-33 4 360
=min{0,707;0,962;2,778;1} = 0,707
e, =70mm

F

b,Rd

=229,068 kKN

p, =120mm
t =min{t,,5,;2-1,} = min{15,2-9,5} = min{15;19} =15 mm

lech?

Fy g = Min{ F, i F, ny | = Min{251,328;229,068} = 229,068 kN

Frpa 2 Fy g
MSP

Vzpérna délka:
/ 14,422

L — _ztuZidlo __

cr - 2
Kriticka Stihlost:

gobe 7211
i 118

=7,211m

=61,110<150

Posun:

Ogoy = h, _ 8000 _ 4,000 mm
2000 2000

1
O0=—>N.-N..|. =
EAZ I I I

1
©210-11320
+443,823-0,260 -14,422) = 3,234 mm

0=3,234mm<o,,, =4,000mm

ov

(443,823-0,941-14,422 +
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GHEB3BD

11 1%

G HEB500

8000

G 1200

Gi
\//

7. SLOUP

7.1 ZATIZENIi

ZS1 - stalé zatizeni

Svislé zatizeni:

Tiha vétve jefabové drahy:

g, =6,300 KNm™

G, =g, -1,=6300-12,0=75600kN
Vlastni tiha sloupu:

Oy1200 = 373,472 kgm’”

G 1200 = Tk 1200 ° lgioup 10,01 =
=373,472-8,0-0,01=29,878 kN

O resas0 = 142,000 kgm'

Gk,HEB360 = G HEB360 'IHEBSGO -0,01=

O ressoo = 187,000 kgm'™

Gk,HEBSOO = Gk HEB500 'IHEBSOO -0,01=

=187,000-0,550-0,01=1,029 kN

ZS2 - zatizeni jefabem

Svislé zatizeni:

A

7500 4\' 4500 /||’ 12000

a) Za provozu (skupina zatizeni €. 5, 6):

Fv,1,k =@, QC,r,max + @, OH,r,max =
=1-104,423 +1-145,422 = 249,845 kN
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4500

T3k
4500

12000 1
A

F'l.l.k

7, =1,000
75

~1000.-2 ~0.625
T2 12.0

R,k =F 1 (m+1,) =

=249,845-(1,000 +0,625) = 405,998 kN
b) Mimo provoz bez snéhu:

Fon=Q% max = 104,423 kN

R,ok=F o (1 +1,)=

=104,423- (1,000 + 0,625) = 169,687 kN

¢) Mimo provoz se snéhem:

Frow=Q% max + Fe =104,423+3,155=107,578 kN

snih, jerab

Rv,S,k = Fv,s,k (1) =
=107,578-(1,000 +0,625) =174,814 kN

Pricné zatizeni:
a) Za provozu:

skupina zatizeni €. 5:
FT,1,k =1 Hs,2,1,T +1-F,

w,T,jerdb —

=1.75,062+1-66,916 =141,978 kN

Rrix=Froxm+ Fw,T,jer‘éb* e =
=141,978-1,000 + 66,916 - 0,625 =183,801kN

skupina zatizeni €. 6:
FT,2,k =1 HT,3,2 =
=1-10,100=10,100 kN

R, =Fr ., (n+mn,)=10,100-(1,000 +0,625) =16,413 kN

b) Mimo provoz s pfiénym vétrem:

Frax= Fw,T,jer"a'b =21,367kN
Ry, =Frsp(m+1,)=21,367-(1,000 +0,625) = 34,721kN

¢) Mimo provoz bez vétru:

ZS3 - zatizeni vétrem
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|
-
i

q w,T sloup

v v v

st.it

Svislé zatizeni:
Uginek pFiéného vétru na lavku:
a) Za provozu:
R,..=2-R

w,T,Iéivka>k =21 1;1 82= 22,364 kN
b) Mimo provoz:

R,..=2'R

w,T,ldvka — 2-17,468 = 34,936 kN
Pricné zatizeni:

Uginky pfiéného vétru na hlavni nosnik:

a) Za provozu:

Rw,S,k = qw,T,hI* -1, =7,435-12,0 = 89,220 kKN

b) Mimo provoz:

Rysk=Qrm 1, =11617-12,0=139,404 kN
Uginky pfiéného vétru na sloup:

a) Za provozu:

D rs0ups = 2133 KNm™

b) Mimo provoz:
qW,T,s/oup,k = 3, 333 kNm71

ZS4 - zatizeni snéhem

Svislé zatizeni:

Uginky snéhu na lavku:

R, =2-R,=2-2,015=4,030kN

Uginky sn&hu na hlavni nosnik:

F F

0,252 kN/m %t 0,252 kN/m
LITTTTTTTTT N VITTTITTITT I IT]
AN =

A

L 5870 |2 4500 L 11150 L

A 71 7t I

Qk.snin = Sk bhl =0,560-0,450 = 0,252 KNm™
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5,870
12,000
11,150
12,000

17, =1,000- =0,489

7, =1,000-

=0,929

R..« = Qenn(0,5-5,870-7,+0,5-11,150-7,) =
=0,252-(0,5-5,870-0,489 +0,5-11,150-0,929) =1,667 kN
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7.2 KOMBINACE ZATIZENi
Jefab za provozu:
K1: ZS1+ ZS2+y, - ZS3

K2: ZS1+y,- 252+ ZS3

Jefab mimo provoz:
K3: ZS1+ 252 +y,, - ZS3

K4: ZS1+y,- 252+ ZS3
K5: ZS1+ 282+, - ZS3 +y, - ZS4
K6: ZS1+y, 252+ ZS3 +y, - ZS4

Uvazované kombinace byly provéfeny pomoci programu
Excel a byly vybrany dvé nejnepfiznivéjsi, které budou

nésledné rozepsany.

K1: ZS1+ 252+, - ZS3

Neg =75- (Gk + Gy 1200 + Gy piesseo + Giressoo ) +

+7q- Rv,1,k + 72 Vo '(_Rw,1,k) =

=1,35-(75,600 + 29,878 +1,775+1,029) +
+1,35-405,998 +1,5-0,6 - (—22,364) = 674,150 kKN

*

VEd = 70 ’ RT,Lk + 70 ’ ‘//0 ’ (Rw,s,k + qw,T,sIoup ’ Isloup) =
=1,35-183,801+1,5-0,6-(89,220 +2,133-8,0) = 343,787 kN

Mey =75 (G, -0,250 = G, e 560 0,850 — G 5500 - 0,815) +
+7g(Ry1x- 0,250+ Ry, -9,0)+

+¥o Wy (—Ryx 0250+ R, 5, -8,5+0,5 Gy g00p  siou” ) =
=1,35-(75,600-0,250-1,775-0,850-1,029-0,815) +
+1,35-(405,998-0,250 +183,801-9,0) +
+1,5-0,6-(—22,364 0,250 +89,220-8,5+0,5-2,133-8,0°) =
=3131,478 kNm
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K2: ZS1+y, - ZS2+ ZS3

Ney =75 (Gk + G 1200 + G wessso + G essoo ) +

+Yo Wo Rk 70 '(_Rw,1,k) =

=1,35-(75,600 + 29,878 +1,775+1,029) +
+1,35-1,0- 405,998 +1,5- (22,364 ) = 660,732 kN

VEd =Va Vo RT,1,k + % '(Rw,s,k + qw,T,sIoup* : Isloup) =
= 1,35~1,0~183,801+1,5~(89,220+2,133~8,0) =407,557 kN

Mgy =75 (Gi 0,250 — G, 1iegas0 - 0,850 — Gy emsoo - 0,815) +
+Yo W (R, - 0,250+ R, -9,0)+

+70 (=Rysx 0,250+ R, 5, 8,5+ 0,5 Gy g0 iou ) =
=1,35-(75,600-0,250 —1,775-0,850 -1,029-0,815) +
+1,35-1,0- (405,998 - 0,250 + 183,801-9,0) +
+1,5-(—22,364 0,250 +89,220-8,5+0,5-2,133-8,0*) =
=3624,099 kNm

K3: ZS1+ ZS2+y, - ZS3

N, =343,815kN
V., =196,335kN
M_, =1656,046 kNm

K4: ZS1+y,- 252+ ZS3

N, =322,854 kN
V., = 295,975 kN
M, = 2426,892 KNm

K5: ZS1+ 252 +y, - ZS3 +y,, - ZS4

N,, = 355,010 kN
V., =196,335kN
M_, =1658,844 kNm

K6: ZS1+y,- 252+ ZS3 +y, - Z54

Ny, = 334,048 kN
V., = 295,975 kN
M, = 2429,690 KNm
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7.3 DIMENZOVANI SLOUPU
Prdrez sloupu:
h=1200 mm
b=400mm

t. =34mm
t,=18mm

h, =1132mm

A= 47576 mm?

I, =11,423-10° mm*
l,=0,363-10° mm*

i, =475,3mm

i, =84,0mm
l,=11,787-10° mm*
I, =130,56-10"> mm°
I, =16,486-10° mm*
W, =19,04-10° mm’

ely

W,, =0,605-10° mm®

S 235

f, =235MPa
E=210GPa
G=81GPa
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Sloup - MSU
pasnice:
C_ 19N 562<9:290 - fiida 1
t 34
stojina:
! A / e

103 108
_ 6742 10_6 31315 1(_)3 .0,556 = -167,2 MPa
47576-10° 11,42-10

N M
Ed Ed _
o, __+_.hc

A /

y
_67415:10° 3131510’
47576-10°  11,42.10°

-0,556 =138,8 MPa

L0, _ 1388 oo
o, -167,2
a_1132_ .4
t, 18
42 ¢ 3 42 106
~ 0,67+0,33y 0,67+0,33-(-0,830)
— tfida 3
- cely prarez tridy 3
A-f .1073.
N =D _47576-10™-235 11180, 4 KN
’ Ymo 1,0
W, -f .
M, =—r Y _19,04-235 = 4474,4 kNm
’ Ymo 1,0
N, N M., 6742 +3131,5 _0.76<10

Nors Mg 11180,4  4474,4
VYHOVUJE
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Vyboéeni kolmo k ose y (pfi¢né):

B=2
L,, =fL=2-80=160m

-6
A :Lcr . 5216,0. m:327
nea\rs 11,423-10
T A-f, [47576-107°-235-10°
" TAN,, 92482,4-10°
7 E-l, 72.210-10°-11,423-10°
oy 2 16,02

cr.y

= 92482,4kN
4,=05 1+a-(1,-02)+7" |-

=0,35

=0,5-[1+0,49-(0,35-0,2) +0,35* | = 0,598
a, =0,49

~ 1 ~ 1

- 6,071, 0,598 ++/0,598% — 0,35

Xy =0,92

Vybocéeni kolmo k ose z (podélné):

B=1
L,,=f-L=1.80=80m

. -6
L, [A-go. [4757610 " _g54
2L 0,363-10
A-f, [47576.10°.235.10°
N,, 11755,6-10°
72-E-l, 72-210-10°-0,363-10°
NCI’Z: 222 2
2T 8,0

cr,z

9, =0,5~[1+a~(72—0,2)+721:

A,

=0,98

z

=11755,6 kKN

=0,5-[1+0,76-(0,98-0,2)+0,98% | =1,28
a,=0,76

- 1 _ 1
Cpeor-7° 128+1,28°-0,98°

lz = 0,48
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Vyboéeni zkroucenim:
B=0,7
L,,=pB-L=07-80=56m

I 107
A = P 11,787-10 _=49,44
/W I~ ,[130,56 10° 16,486-10

+_t
5,62 25
\/ 47576 10°.235.10°

=0,51

43247,5-10°

\/ J(490,01-10°)? +(87,38-10°)° =0,48m

72 E-|
+ )=
IO cr,T

:%481.109.16,486.10-%
0,48
,7°-210-10°-130,56-10°°

5,6
4 :0,5~[1+a~(/1_w—0,2)+/1_wz]:

)=43,247,5kN

=0,5:[1+0,76-(0,51-0,2)+0,51* | =0,75
o, =0,76
1 1

Auw = —2 - 2 2
o + ¢2_/1 0,75+4/0,75° -0,51

=0,77

x=min{z,; 7.7, } =min{0,92,0,48;0,77} = 0,48

A-f 1076 .108
Y _0.48. 47576-107°-235-10 — 5366.6 kN
Y 1,0

Ny = 674,2kN < N, o, = 5366,6 kN

Nb,Rd =X

VYHOVUJE
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Vybocéeni klopenim:
L=8,0m

k,=1,0

k,=0,7

T '\/ETW: z .\/210~109~130,56~10‘6:
“ k,-L Gl 0780 \ 81-10°-16,486-10°
=2,54

C,=185

C,=0,46

z,=0,250m

z,=0

gjzo

7z, [E _7:~o,250'\/210~109~o,363~10-3

kL VG-, 1,0-80 \81.10°-16,486-107°

t

=0,74

%

C

7-JE-I,-G-I,
Mcr:ﬂcr' L =
_4.46.7:\/210-10°-0,363-10-81-10° -16,486-10° _
| 8,0
=17670,9 kNm
T w,, 1 1073 . 108
—_ [Wahy _ [19.04:10°-235-10° ;oo
M, 17670,9-10

— —2
Or = 0’5'|:1+aLT (Ar =0,2)+ 47 }:

=0,5:[1+0,76-(0,503-0,2)+0,503" | = 0,74
~ 1 ~ 1
T Jo.2-7,° 0.74+40,74?~0,508

XL =0,78

f,
Mygs = X7 Wy, ——=

ely ’

Y
106
=0,78-19,04-10® % =3490,03 kNm

Mg, = 3131,5kNm < M, , = 3490,03 kNm
VYHOVUJE
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c,, =10
— N,
kyy:Cmy'(1+O,6'ﬂy' 7\1/ ):
X ._Rk
y
Van
=10-(1+0,6.0.35 — /02 )~ 101
0.2, 111804
H 1,0
101<C,, (1+0,6 — e
" N
Zy'i
Yon
=10-(1+06- — 120 ) =104
0,92. 1119
1,0
k, =101

0,05-/1_2 N,

i (CmLT - 0,25) Zz"Nnk
Y

0,05-098 6742
(1,0-0,25) 0,48-11180,4
1,0

=0,89

Ny fy‘
M, =W

Rk e/’y

A=235.10°-47576-10° =11180,4 kN
f, =19,04-107°.235-10° = 4474,4kNm

- b2 40y S1815
0,92-11180,4 '~ 0,78-4474,4
1,0 10

N M

— L ik
XeNae 7 X Mg
Y Y

674,2 31315
~0,48-11180,4 +°’89'@

1,0 10
VYHOVUJE

=0,97<1,0

=0,924<1,0
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Lo

HT 1 H T1

25,862 kN 25,862 kN

|

8,759 kN 8,759 kN

92,778 kN 41,054 kN

| ]

75,676 kN 58,157 kN

lvitr

Sloup - MSP

Vodorovné prihyby v Grovni temene jefabové drahy:
- mezni hodnota vodorovného prihybu sloupu

he = M =22, 750mm

S .. = =
¥4 400 400
- mezni hodnota rozdilu vodorovnych prihybu sousednich

sloupt

AO Cd:#:M:ZOmm
v 600 600

Charakteristické hodnoty bo¢nich razl jefabu:

- skupina zatizeni €. 4

1. bez vétru:

vétev .

Fr, =—H;, =-25,862 kN
Fr, = Hy, =25,862kN
vétev Il

Fryy=-H;, =-8,759kN
Fri, =H;, =8,759kN

2. Prieny vitr | :

vetev |.

Frpy=—H,,—F,, =—25862-66,916 = 92,778 kN
Fr,, =H, —F,, =25862-66,916 =-41,054 kN
vétev Il

Fr,,=—H,,~F,, =-8759-66,916 =—75,675kN
Fr,, =H,,—F, ;" =8759-66,916 = -58,157 kN
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41,054 kN 92,778 kN

58,157 kN 75,675 kN

Tvitr

3. Pri¢ny vitr T :

vétev |.
Frsy =—H; +F,; =-25,862+66,916 = 41,054 kN
Frop =Hy +F,; =25862+66,916 = 92,778 kKN

vétev |l.
Froy=—H;,+F,; =-8,759+66,916 = 58,157 kN
Frap=H;,+F, ;" =8759+66,916 = 75,675 kN

| |
o b L
= Fay
7500 L 4500 4500 | 7500
12000 " " 17000
m, G "’- "
m,
n,
25,862 kN 25,852 kN
11,
b
P Fay
B 758 kN 8,758 kN
M
11
e
£ 2
82,778 kN 41054 kN
21,
e
P Fay
75,675 kN 58,157 kN
211,
e
Fav pad Fa¥
5 852 kN 82,778 kN
3l T I
Fam pad [
58,157 kN 75,675 kN
31,
Fav oy Fa¥
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7, =1,000

7,500
12,000
4,500
12,000

n, =1,000- =0,625

n, =1,000- =0,375

1.1.

R, = 25,862-1,000 — 25,862 0,625 = 9,698 kN
R, =—-25,862-0,375 = 9,698 kN
AR=R,-R,=9,698+9,698 =19,396 kN

1.11.

R, =8,759-1,000—8,759-0,625 = 3,285 kN
R, =-8,759-0,375 = —3,285 kN

AR=R,-R, =3285+3,285=6,570kN

2.1,

R, =92,778-1,000+41,054-0,625 = 118,437 kN
R, = 41,054-0,375 =15,395 kN

AR=R,- R, =118437-15,395 =103,042kN
2.11.

R, =75,675-1,000+ 58,157 0,625 =112,023 kN
R, =58,157-0,375 = 21,809 kN
AR=R,-R,=112,023-21,809 = 90,214 kN

3.1,

R, =—41,054-0,625—-92,778-1,000 = —118,437 kN
R, =O0kN

AR=R,-R, =118,437kN

3.1l.

R, =-58,157-0,625—75,675-1,000 = ~112,023 kKN
R, =O0kN

AR=R,-R,=112,023kN
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y - skupina zatizeni €. 5

g |jefab

H‘).I.LT

1. bez vétru:

74,861 kN .
vétev .
_||. I —— R FT4,1 =0kN
Frop=5- Hs,1,1,r =100,350-25,489 = 74,861kN
jetab vétev Il.
SI'—=
Froy=0KN
Frop = Hgpyr = 75,062 kN
l.
75,062 kN

2. ptiény vitr | :
66,916 kN 7,945 kN v
vetev |.

Frs,1 = _Fw,T* =-66,916 KN
Frs,z =S- HS,1,1,T - Fw,T* =
=100,350 -25,489-66,916 = 7,945 kN

vétev Il.

Froi=—F,; =—66,916 kN

*

— T52 — _HS,2,1,T - Fw,Tv =
J/ l =-75,062-66,916 =-141,978 kN

66,916 kN 141,978 kN

lvftr

ﬁ
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66,916 kN

T

141,777 kN

66,916 kN 8,146 kN

lvitr

3. pricny vitr T :

vétev |.

f:
f:

o1 = Fr’ =66,916 kN

762 — S-— HS,1,1,T + Fw,T =

=100,350-25,489+ 66,916 =141,777 kN

vétev Il.

FT6,1 =

w

Frea =—Hsosr +Fyr =
=-75,062+66,916 = —8,146 KN

F,. =66,916 kN

7500

|
AP
k

4500

o —

7500

I

12000

,
N

159

,
M.
74,861 kN
1.0
£ = Fay
75,062 kN
1L
£ pad =3
7,945 kN 66,916 kN
2.0
- Pt Py
141,978 kN 66,916 kN
2L
zs -y
66,916 kN 141,978 kN
30
=
£ s
55,315 kN 8,146 kN
3L
i
Fay pad =
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1.1,
R, = 74,861-1,000 = 74,86 1kN
R, =0kN

AR=R,-R, =74,861kN

1.11.

R, = 75,062-1,000 = 75,062 kN
R, =O0kN
AR =R, - R, =75,062kN

2.1.
R, =7,945.0,625 66,916 -1,000 = 61,950 kN
R, =O0kN

AR=R,—R, =61,950kN

2,11,

R, =141,978-1,000 — 66,916 0,625 = —183,801kN
R, =—66,916-0,375 = —25,094 kN
AR =R, - R, =-183,801+ 25,094 = 158,707 kN

3.1,
R, =66,916-0,625+141,978-1,000 = 183,801kN
R, =O0kN

AR=R,—R, =183,801kN

3.1l.

R, =—66,916-1,000+8,146- 0,625 = 61,825 kN
R, = 8,146-0,375 = 3,055 kN

AR=R,-R, =-61,825-3,055 = 64,880 kN
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,

!

HT.!

10,100 kN 10,100 kN

l

10,100 kN 10,100 kN

!

- skupina zatizeni €. 6

Fry, = Hyy =10,100kN

Fry5 = Hyy =10,100 KN

|
4 N L
Fay é AN
7500 | 4500 4500 |, 7500
12000 12000
7

10,100 kN 10,100 kN

R, =10,100-0,625+10,100-1,000 = 16,413 kN
R, =0kN
AR=16,413kN

Pficny vitr na hlavni nosnik:

q, =7,435kNm™
R=gq,-1=7,435-12,000 = 89,220 kN

Pficny vitr na sloup:
g, =2,133kNm™

Posouzeni MSP
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1100 ,

14

—

<~

T 1T 7 17T 1T 717

183,801 kN

53,532 kN

1,380 kN/m

230,500 kNm

2173,324 kNm

Maximalni 6, ., ziskame z reakce od skupiny zatizeni €. 5 -
pfipad 3.1.

Kombinace zatizeni:

Yo ZS1+ Y, -y, - 252

ZS1 - zatiZzeni jefabem

ZS2 - zatizeni vétrem

R, =183,801kN
R, = 0,689,220 = 53,532 kN
sy = 0,6-2,133 =1,380 kKNm™

2
M =183,801-9,1 +53,532~8,529+1,380~% =2173,324 kNm

M, =183,801-1,1+53,532-0,529 = 230,500 kNm

5= q-I +(Ra+Rh,)~I3:
8-E-I 3-E-I

B 1,38-10°-8,0* (183,8 +53,5)-10° - 8,0° B

©8.210-10°-11,423-10°  3.210-10°-11,423-10°

=17,2mm

6=172mm<4, ., =22,75mm

Maximalni AJ, ,ziskame z reakce od skupiny zatizeni €. 5 -
pfipad 3.1.
6=17,2mm<AS, ., =22,75mm

VYHOVUJE
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Co

(NEd)i

b,max

8. KOTVENI

Pro namahani kotevnich Sroubl 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
f, 20

fy === =133MPa

Cc b
Ocel:

S 355
f, =355 MPa

K: ZS1+y, - 252+ ZS3

M., = 3624,1kNm
V., = 407,6 kN
N,, = 660,7 kN

Rozmeéry:
- sloup:
d=12m
b=0,4m
- patka:
d=2,4m
b=0,6m

Napéti v patni spare a sila na kotevni Srouby:

oMoy 36241 o0
N., 660,7

325’_49:2,3

d 24

£=0,333
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- Sitka nahradniho trojuhelniku napéti v betonu x:
x=£-d=0,333-24=0,80m

r:d-a-§:2,4—o,15—%:1,98m

Co :c+g—a:5,49+2’—24—0,15:6,54m

T - N, - ¢, _ 660,7 -6,54 —2182.3kN
r 1,98

- napéti v betonu:

- _2.T, 2.21823-10°°
bmax v . b 0,80-0,6

(°]

=9,09 MPa

- sila na Srouby:

Z=T,-N,,=21823-660,7=1521,6 kN

Posouzeni napéti v betonu:

Gomax _ 909 _ 4 68 <10
f, 133

VYHOVUJE

Navrh kotevnich sroubu:

1 1

Foy =2 :§~Z~1,2:§~1521,6~1,2:913,0kN

1,max

- navrh: M 80.4 - S355
A, = 4566 mm?

Fry =990,8 KN

Posouzeni dfiku Sroubu na pretrzeni:

_0,9-f-A 0,9-355-4,566
s 125

=1162,1kN

t,.Rd

Firg =11621kN > F_, =913,0kN
VYHOVUJE
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Navrh tloustky patniho plechu:

Z hlediska podepfeni muzeme rozliSit v zasadé tfi typy
ulozeni:

1) volny precnivajici okraj (konzolu) pateéniho plechu

2) desku podepirenou po celém obvodé

3) desku podeprenou po trech stranach obvodu

3| 2| @
© b b
|
\ T
O
145,210,225 ,, 1132 1,225 ,210 145,
T T 1 1 5
10 10 34 34 10 10 &
o
—
(@] o
o o
< ((s]
(]
i
(@)
159‘ 220 1 247/! 1166 1,2474‘ 2204‘150 o
2400

1) Volny precnivajici okraj:

Tomex _173.90.
A

Ymo

dm,min =173-e-

2) Deska podeprena po celém obvodeé:

1.n=2-200_, 65
a 220
a, =0,751

Tomar. _ 0,751.220.
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1

o- max
dpS,min = 1!73 b1 . bf— = 1,73 -150-
Yy
Ymo
a 400
d,min = Max{24,9;26,4;28,5;41,5} = 41,5 mm

- navrh: dp =45mm

Posouzeni prarezu patky:

Rez 1:
- napéti v betonu na okraji patky:
d,=0,600m
r,=0,450m
Ax—d ) _
o, = Joma: =d)_9.09-(080-08) _, 3p,
X 0,80
- vnitini sily od tlaku betonu:
o,+0 d
Mb: 02 1.d1.E1.bp:
- 909042300 6.9.5 4,6 615,1knm
2 2
o, +0.
‘/b — 0 2 1 . d1 . bp —
_ 9090 +2300

-0,6-0,6 =2050,2kNm
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600

400

600

- vnitfni sily od tahu v kotevnich Sroubech:
M,=Z-r,=1521,6-0,45=684,7 kNm

V,=2=1521,6 kN

- maximalni ohybovy moment:

M, = max{M,;M,} =max{615,1,684,7} = 684,7 kNm

- maximalni posouvaci sila:

V.o =max{V,;V,} =

max

=max{2050,2;1521,6} = 2050,2 kN

Prarez patky v fezu 1:
A=39,6-10°m?

z, =515,6 mm
z,=129,4mm
l,=138-10"° m*

I, 138-10° ]
=2, "Btse107 20010
th ’
I, 138107 ;
w2, 128400 06610TM
td ’
Napéti:
. 3
-, = M.... _ 6847 1(_)3 =255,5MPa< 355MPa
W, 26810
. 3
o, = Mos _ 884710 _ o) 5 1pa< 355 MPa

W, 10,66-107

Plocha prufezu vzdorujici smykové sile:

A, =600-45+10-(129,4-45)=27,8-10"° n?*

,  __Af__27810°.355.10°
phfd 7M0 : \/5 1;0 : \/5

V., g =5697,9kN >V, =2050,2kN

VYHOVUJE

Rez 2:
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1

400

600

- napéti v betonu na okraji patky:
d, =0,300m
r,=0,150m

o = Coma (X~ 0p) _9,09-(0,80-0,3)
2 % 0,80

- vnitini sily od tlaku betonu:

Mb — O-o +O—2 'd2 i
2 2
_ 9090;5700 03. 0,23 .0,6 =199,7 kNm

o, +0.
Vb=%'dz'bp:

_9090+5700

b, =

-0,3:0,6 =1331,1kNm

- vnitfni sily od tahu v kotevnich Sroubech:
M,=Z-r,=1521,6-0,150 = 228,2 kNm
V,=Z=1521,6 kN

- maximalni ohybovy moment:
M. =max{M;M} =
=max{199,7;228,2} = 228,2 kNm
- maximalni posouvaci sila:

Vi =max{V,;V.} =

=max{1331,1,1521,6} =1521,6 kN

Prarez patky v fezu 2:
A=33,6-10°m?
z, =286 mm
Z, =59 mm
l,=2,44-10" m*
/ .10
Wyh :L:M:o@sm* m°
z, 286-10
I, 244.10"

W,=—L=""0———=41410"m’
“ z, 59107

168
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- napeti:
. 3
- Muex _ 228,2 1(_)3 =268,5MPa < 355 MPa
W,  0,85-10
. 3
o, = Mne 228210 _ 55 4110, < 355 MP2
W, 41410

yd

- plocha prlfezu vzdorujici smykové sile:

A, =600-45+10-(59-45)=27,14-10"° m?

V A

, 27,14.10°.355-10°

- =5562,6 kKN
pl,Rd }/MO . \/5 1,0 . \/5
V., ny = 5562,6 KN >V, =1521,6 kN

VYHOVUJE
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Navrh kotevniho pfi€niku:

| 1 2) Musi byt umoznéna montazni tolerance v osazeni sloupu
Z/2 z/2 50 mm

| 2 X UPN 280

e L b | e e, =200mm

- 200 410 | 300 e, = 300 mm

| ,_05:Z:6,+05.2:(b, &)
e+b,'+e,

~ 0,5-1521,6-300+0,5-1521,6 - (410 +300)

- 200 +410+300

=844, 4kN
B=Z- A=1521,6-844,4 =677,2kN

- vnitfni sily:

Rez 1:

M, =844,4.0,2=168,9kNm
V, =844,4 kN

Rez 2:

M, =677,2-0,3=203,2kNm
V, =677,2kN

- posouzeni:

Rez 1:

W, =0,896-10° m’

A =2-10-280=5,600-10"° m?

M 10°

_M, 1689 10_3 _188.5MPa
W, 0,896-10
3

Yo 844410 _ 55 g mpa

T = =
A~ 5600-107

Jo? +3.72 =,/188,5% +3-150,8% =322,1MPa
322,1MPa < 355 MPa

VYHOVUJE
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SARKA TRACHTULCOVA

Rez 2:

M 10°
_M, _203210° 0 0 p
W, 0,896 -10

y

V, 677,2-10°

A~ 56107

Jo? +3.72 =4/226,82 +3.120,92 =308,7 MPa
308,7 MPa < 355 MPa

VYHOVUJE

=120,9MPa

Smykova zarazka:

NejnepfiznivéjSi kombinace zjisténa pomoci programu excel.
- maximalni vitr mimo provoz jefabu, jefdb nevyvolava ucinky

na patku (bez jerabu)

- navrh vy$ky:

HEB 360
_ Ve 2491 =62,4mm
I-f, 300-13,3
- navrh: h=100mm
- posouzeni svaru:
a,,=5mm
8, =1,1:125=13,8 mm
a=6mm
L=3815-2-6=303mm
_ Ve _ 249100 — 68,5MPa

15 A 23036

J3-7,2 =+/3-68,52 =118,6 MPa
f, _ 360

B, %u» 0,8:125

<4
IBW ’ yMZ
118,6 MPa < 360 MPa

VYHOVUJE

=360 MPa
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Zaveér:

V bakalarské praci byla navrZzena nosna ocelova konstrukce jefdbové drahy
autovrakovisté v Bzenci. Rozchod drahy byl navrzen dle zadani 22,5 m a vzdalenost
slouptl je tedy 23,0 m. Jefabova draha je dlouha 60 m a je navrzena pro jefab
nosnosti 32 t.Hlavni konstrukéni material je S 235, ¢ast konstrukce je navrzen z oceli
S 355. Jednotlivé ¢&asti konstrukce byly posouzeny podle pfislusnych norem.
Soucésti je vykresova dokumentace, kterd obsahuje pldorys, podélny fez, pficny fez

a detail patky a ulozeni hlavniho nosniku.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

A plna prifezova plocha Sroubu

A prufezova plocha

C1 soucinitel zavisejici na zatizeni a podminkach uloZeni konct
Cc2 soucinitel zavisejici na zatiZeni a podminkach uloZeni konct
C3 soucinitel zavisejici na zatiZeni a podminkach uloZeni konct

C1,0  soucinitel zavisejici na zatiZenf a podminkach uloZeni konctu
Cl1,1  soucinitel zavisejici na zatiZen{ a podminkdch uloZeni konctu
Cdir  soucinitel sméru

Ce soucinitel expozice

CmLT soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu

Cmy soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu

Cmz soucinitel ekvivalentniho konstantniho momentu

CO(z) soucinitel orografie

Cpe,10 soucinitel tlaku

Cr(z) soucinitel drsnosti

Cseason soucinitel roéniho obdobi

Ct tepelny soucinitel

Fb,rd ndvrhova tnosnost Sroubu v otla¢eni

Ned navrhova pusobici sila

Ft,rd  ndvrhova tdnosnost Sroubu v tahu

Fv,rd navrhova inosnost Sroubu ve stfihu

E modul pruZnosti v tahu, tlaku
G modul pruZnosti ve smyku
It moment setrvaénosti v krouceni

Iv(z) intenzita turbulence

Iw vyse€ovy moment setrvacnosti

Iy moment setrva¢nosti prafezu k ose y

Iz moment setrvacnosti prarfezu k ose z

L délka svaru

L rozpéti lodi

Ler,t vzpérna délka pfi vyboceni zkroucenim
Ler,y kritickd vzpérna délka kolmo k ose y
Lecr,z kritickd vzpérna délka kolmo k ose z
Mb,Rd ndvrhova tnosnost v ohybu pri klopeni

Mecr pruzny kriticky moment pfi klopeni
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Med néavrhovy ohybovy moment

Mrk charakteristicka inosnost rozhodujiciho prufezu v ohybu
Nb,rd vzpérna tinosnost

Ner kritickd sila

Necr, T pruzna kritickd vzpérna sila pii vyboceni zkroucenim
Ner, TF pruznd kriticka sila pro vyboceni pfi prostorovém vzpéru
Necr,y pruzna kriticka sila pfi rovinném vzpéru k ose y

Necr,z pruzna kriticka sila pfi rovinném vzpéru k ose z

Ned navrhova hodnota osové sily

Npl,rd ndvrhova dnosnost neoslabeného prurezu

Nrk charakteristickd tinosnost rozhodujiciho prufezu pii pusobeni osové sily
Nt,rd navrhova inosnost v tahu

Ve,d navrhova smykova sila

Vpl,rd plastickd smykova tinosnost

Wel,y elasticky modul prufezu k ose y

Wel,z elasticky prifezovy modul k ose z

Wpl,y plasticky modul prurezu k ose y

Wpl,z plasticky prufezovy modul k ose z a G¢innd vyska svaru b Sitka prufezu
beff efektivni Sitka

d hloubka konstrukce (délka povrchu rovnobézného se smérem vétru)
d jmenovity prumér Sroubu

dO pramér otvoru pro Sroub

e excentricita normalové sily

el vzdalenost Sroubu od okraje

e2 vzdalenost Sroubu od okraje

fcd vypoctova hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku

fck charakteristicka hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku

fy mez kluzu

fu mez pevnosti

fub mez pevnosti materidlu Sroubu

h vyska prufezu

h vyska konstrukce

i0 polarni polomér setrvacnosti

iy polomér setrvacnosti k ose y

iz polom¢r setrvacnosti k ose z

kr souéinitel terénu

kw soucinitel vzpérné délky
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kyy soucinitel interakce

kyz souginitel interakce

kz soucinitel vzpérné délky

kzy souginitel interakce

kzz soucinitel interakce

nr pocet stfihovych rovin

pl rozte€ mezi Srouby

p2 rozte€ mezi Srouby

gp(z) maximdlni hodnota dynamického tlaku vétru

s charakteristickd hodnota zatiZeni snéhem (rovnhomérné spojité zatiZeni)
sk zékladni ttha snéhu

t tloustka

6 pruhyb

dmax maximalni hodnota pruhybu

vb,0 vychozi hodnota zakladni rychlosti vétru

vm stfedni rychlost vétru

w tlak vétru (rovnomérné spojité zatiZeni)

z( parametr drsnosti terénu

prafezu

zg soufadnice pusobisté zatiZzeni vzhledem ke stfedu smyku
® hodnota pro vypocet soucinitele vzpérnosti

OLT hodnota pro vypocet soucinitele klopeni

a soucinitel

a soucinitel imperfekce

aLT soucinitel imperfekce pro klopen{

P soucinitel vzpérné délky

BW korelacni soucinitel pro svary zavisly na druhu oceli
yM1 diléi soucinitel spolehlivosti materidlu

yM2 diléi soudinitel spolehlivosti pro spoje

€ soucinitel z4visejici na fy

{g bezrozmérny parametr pisobisté zatiZzeni vzhledem ke stfedu smyku
{j bezrozmérny parametr nesymetrie prufezu

kwt bezrozmérny parametr krouceni

) Stihlost

Ly Stihlost k ose y
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)z Stihlost k ose z

A TL pomérna $tihlost pfi klopent

A t pomérna §tihlost pii vyboceni zkroucenim
Ay pomérnd $tihlost k ose y

A z pomérnd Stihlost k ose z

u souinitel tfeni

pcr bezrozmérny kriticky moment

ui tvarovy soucinitel zatiZeni snéhem
© Ludolfovo &islo

p mérnd hmotnost vzduchu

T smykové napéti

¥LT soucinitel klopeni

xT soucinitel vzpérnosti pfi prostorovém vzpéru

xy soucinitel vzpérnosti pfi rovinném vzperu k ose y

¥z soucinitel vzpérnosti pfi rovinném vzpéru k ose z
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