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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva navrhem nosné ocelové konstrukce jednolodni primyslové
haly v souladu s prostorovym uspofadanim objektu o rozpéti 30 m, délky 84 m a vySce
odpovidajici skladebné vysce konzoly 9,0 m. V hale jsou uvazovany dva mostové jetaby
o nosnosti 50/12,5 t a 32/8 t. Hlavnim nosnym prvkem je pficna vazba tvoiena
ptihradovym vaznikem uloZenym na plnosténnych sloupech dole pti¢né vetknutych.
Vzdalenost pti¢nych vazeb je 12 m a jsou mezi nimi navrzeny zavésené vaznice.

Konstrukce je navrzena pro oblast Brno.

Abstract

This thesis deals with structure of the single-aisle steel industrial hall in accordance with
the arrangements of the building with a span of 30 m, a height of 84 m and corresponding
height of the cantilever of a crane track girder is 9,0 m. In the hall are considered two
cranes with a capacity of 50/12,5 t and 32/8 t. The main bearing element is formed by
lattic truss stored on solid pillar down anchored in transverse direction. Distance of
transversal pillars is 12 m and between them designed hanging purlins.

The structure is designed for the district of Brno.

Kli¢ova slova

Primyslové hala, ocelova konstrukce, jetabova draha, sloup, vaznik, vaznice

Keywords

Industrial hall, steel structure, crane runway, pillar, truss beam, purlin, lattice structure
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1. GEOMETRIE KONSTRUKCE

rozpéti vazniku L =30,00 m
zatézovaci Sifka B=6,00m
rozpéti vaznice I =12,00m
zatézovaci §itka b=3,00 m
sklon stiechy o=>5°

skladebna vyska konzoly h = 9,00 m

1.1 Pri¢ny rez konstrukei:

17,44

+16,1%

qﬁas.

| 717 T
/ +1.5,05
L ol |
F=1 >
. 2REO0 & "
1 o 1
e e T i
L mastovy i i
I 50/12,5 t TR
N o § —+5,00
5 . =
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e i) _s;_/
| 3 i

I
h=&00a
]

q
= =

L=3D0D30

13



1.2.

Padorys stirechy

=]

00043

E (3
=0 ]
g |3
g B
g
=
B
1
8
=
8
2
B
g
=
2
2
2
8
B
.
2
2
2
o
g
Bl
=
]
g
2
=1
B
g
2
=1
2
=1
Bl
g
2
=1
B

[ 1003000 |

_"159 30000 i@}@L

14



2. VYPOCTOVY MODEL

Konstrukce je feSend jako rovinna.

2.1. Vypoctovy model vaznice

Vaznice je feSena jako zavéSena délkou poli 12 m. Konstrukce je staticky neurcita.
Vypocet je proveden v programu Scia Engineer.

T

1920
e
I
|

‘ 1920 1930
L 12000 12060 L

J n*12000

2.2. Vypoctovy model vazniku

Vaznik je fesen jako ptihradovy, svislice kolmo na pasové pruty. Vyska vazniku je 2700
mm a je konstantni po celé délce.

g1 . B4 . Bl BIS B3 B3 B35 B35  pg3s  pis
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3. ZATIZENI KONSTRUKCE

3.1. Stalé zatizeni

3.1.1. ZatiZeni od stiesniho plasté

Stresni plast’ Dekroof 15

Popis vrstvy TI. (mm) Zatizeni (kN/m°)
Elastek 50 solo 5,2 0,06
Isover S 80 0,12
Isover T Min. 140 0,19
Daco KSD R - -
Dekprofile TR 150 0,11
150/280/0,75
Celkova tiha st¥e¥niho pla§té | 0,48 kN/m?

3.1.2. Zatizeni od vaznice

Vlastni tiha — odhad 0,1 kN/m2 *3m=0,3 kN/m

3.2. Nahodilé zatizeni

3.2.1. ZatiZeni snéhem

A

20 +
Snéhova oblast Il. (Brno)
Sk 1,0 kKN/m? 16 1 e
Typ krajiny normalni 4
Soucinitel expozice C.=1,0 H ;g T
Tepelny soucinitel stfechy Ci=1,0 4 L
Tvarovy soucinitel n=0,8 T
Tvar stiechy plocha | ;
Sklon a=5° 0°  15°  30°  45°  60°

) a
s=sk U C-C=1-08-1-1=0,8KkN/m
3.2.2. ZatiZeni vétrem

Lokalita — Brno: 1. vétrova oblast
Kategorie terénu Il — oblast pravideln¢ pokryta vegetaci, budovami nebo piekazkami

Vychozi zakladni rychlost vétru Vo =25 m/s

16




Soucinitel roéniho obdobi Cseason= 1,0
Souéinitel sméru vetru Cair=1,0
Z&kladni rychlost vétru
Vp = Cdir * Cseason * Vb,0 = 1-1-25= 25m/s

Kategorie drsnosti terénu I1. 20=0,30m
Zmin = 5,00 m
Vyska nad terénem z=15,00m
.« . , Zg 0.007
Souéinitel terénu kr = 0,19 - (—) = 0,215
0,05
Sou¢initel drsnosti Cr(z) = kr-In (M) = 0,841
0
Soucinitel ortografie Co(z)=1,0

Charakteristicka sttedni rychlost
vm= Cr(z) - Cy(z)-vb = 0,841-1-25

=21,03 m/s
M¢rna hmotnost vzduchu p = 1,25 kg/m?
Zakladni dynamicky tlak vétru:
_1, .2 _ ) ,21,03% - 2

q,(2) = PV = 0,5-1,25 o000 =0,276 KN/m
sou¢initel turbulence ki=1
intenzita turbulence Iv(z) = L = 0,255

Corln (P22 ))

soucinitel expozice Ce(z) = 1+7-1v(z) =2,785

maximalni dynamicky tlak
qp(2) = qb(2)-Ce(z) = 0,276-2,785 =0,77 kN/m?

stfe$ni plocha vystavena ptisobeni vétru > 10 m? => Cpe,10

Vypocet piisobeni vétru na stény — smér pri¢ny

Rozméry haly=30-84-15m
E = min(b; 2h) = min (84;30) =30 m

D=30m
Padorys Pohled pro e < d
| d o
| o | —
LI Y - c h

S
[ [ |, &

1 TR _—




Stanoveni vzdalenosti oblasti vnéjSich tlaki na stény:

e 30 i

—5- 5 °™m
B 4 4 30 25

=" = —" == m

5 5

C=d—-e=30-30=0m
Oblast A B C D E
h/d =05 Cpe,lo Cpe,lo Cpe,lo Cpe,lo Cpe,lo
1 -1,2 -1,4 -0,5 +0,8 -0,5
0,5 -1,2 -1,0 -0,5 +0,73 -0,37
<0,25 -1,2 -0,8 -0,5 +0,7 -0,3

Tlak vétru We pusobici na vnéjsi povrchy konstrukce ziskame z vyrazu

We = gp(z) - Cpe, 10

Oblast A
We = —1,2:0,5 = —0,6 kN/m?

Oblast B
We = —1,00-0,5 = —0,5 kN/m?

Oblast C
We = —0,5:0,5 = —0,25 kN/m?

Oblast D
We = +0,73:0,5 = +0,37 kN/m?

Oblast E
We = —0,37:0,5

—0,19 kN /m?

Vypocet piisobeni vétru na stény — smér podélny

Rozméry haly=30-84-15m
E = min (b;2h) = min (30;30) =30 m

D=84m
L d L
‘ 4
D hreben F o
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Pohled pro e = o

witr
— A, B C _[h

e
Le [ ]

o3y, d5e |

Stanoveni vzdalenosti oblasti vnéjsich tlakli na stény:

e 30 .

5~ 5 °™M
B = 4=t 30 = 25

=5 e = z = m
C=d—e=84-30= 54m
Oblast A B C D E
h/d=0,357 | Cpeso Cpe,10 Cre.10 Cre.10 Cre.10
1 1,2 -1,4 0,5 +0,8 -0,5
0,357 1.2 -0,884 05 +0,714 -0,328
<0,25 -1,2 0,8 05 +0,7 -0,3
Oblast A

We = —1,2-0,357 = —0,43 kN/m?

Oblast B
We = —0,884-0,357 = —0,32 kN/m?

Oblast C
We = —0,5-0,357 = —0,18 kN /m?

Oblast D

We = +0,714-0,357 = 40,26 kN /m?

Oblast E
We = —0,328-0,357 = —0,12 kN/m2

Vypocet pisobeni vétru na stiechu

Sklon stfechy je uvazovan 8,75%, thel sklonu 5°
Stfecha je uvazovana jako plocha

Rozméry haly =30 * 84 * 15m

E=min(b;2h)=min(84;30)=30 m
D=30m
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AL
el4 F
I h |
"”’\' sl n | b LSS L)
/' atika
e!4I F
| el2
Stanoveni vzdalenosti oblasti vnéjsich tlakl na stfechu:
e 30
= 1 = T = 7,5m - vpodélném sméru
e 30 _ 3 o y
10" 10" m - v pricném sméru
C= e 30 _ 3 e y
=10- 10" m - v pricném sméru
G=84—-2-F=84—-15= 69m- vpodélném sméru
Y = e 30 15
—2- 2 T
Typ sttechy Oblasti
F G H I
Cpe,lo Cpe,lO Cpe,lO Cpe,lO
Bez atiky | -1,4 -0,9 -0,7 +0,2

Tlak vétru We pusobici na vnéjsi povrchy konstrukce ziskame z vyrazu

We = qp(z) - Cpe, 10

Oblast F
We = —1,4-0,5 = —0,7 kN/m?

Oblast G
We = —0,9-0,5 = —0,45 kN/m?

Oblast H
We = —-0,7-0,5

—0,35 kN /m?

Oblast I
We = +0,2-0,5 = +0,1 kN/m?
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4. MATERIAL

Ocel S355

Mez kluzu:
Pevnost v tahu:

Modul pruznosti v tahu a tlaku:
Modul pruznosti ve smyku:

Objemova hmotnost:

f,= 355 MPa
f,= 510 MPa
E = 210 GPa
G =81GPa

vs= 78,5 kN/m®

_ B
€= 7 0,814

soucinitel spolehlivosti materidlu:  ymo= 1,00

5. VAZNICE

YM1 = 1,10
Ym2 = 1,25

5.1 Vypoctovy model

Vaznice zavés$ena

1y

1920
—
|

L 12000

1920 1920

12000

n*12000

Rozpéti vaznice
ZatéZovaci Sitka

Sklon

5.2. Zatizeni

Zatézovaci Sitka

Snih
StieSni plast

| =12,00 m
b=3,00m

o=5°

0,8 kN/m?
0,48 KN/ m?
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Ukinky vétru -0,7 kN/ m? (oblast F — sani) .3m=-2,1 kN/m
Biemeno osamélé =1,0 KN/m
Vlastni tiha — odhad 0,1 KN/ m? .3m=0,3kN/m
Celkem = 3,04 kN/m
5.3. Kombinace zatizeni
Z programu Scia Engineer
Nazev typ Zatézovaci stav Soucinitel
Cco1 Obalka-Unosnost ZS1-vlastni tiha 1,35
ZS2-stfesni plast 1,35
ZS3-vitr 0,9
ZS4-snih 15
ZS5-bfemeno 1,05
CO2 Obalka-Unosnost ZS1-vlastni tiha 0,9
ZS2-stfesni plast 0,9
ZS3-vitr 15

Nebezpecné kombinace

COl: 7z81-1,35 + ZS2-1,35 + ZS4-1,5 + Z§5-1,05
C02:7Z51-09 + Z52-09 + ZS3-

1. Vnitfni sily na prutu - vnitinipole

Linearnivypot et, Extrém - Globalni, Systém : LSS

Viybér - B2_B6
Kombinace : CO1
Prvek Stav dx N Vz My
[m] [kN] [kn] [khm]
S : : s kil

B6 co1n 10,074 | -36,32 2533 -37.85
B6 cOo1f 1,920 1519 2324 -2726
BG Co1n 10,074 1519 -2584| -37.85
B2 co1n 1,920 15,16 2587 -37.95
B2 cCo1n 1920 -3631| -2542| -37,95
B5 COo1M 6,000 1429 0,96 2383

2. Vnitini sily na prutu - krajni pole

Linearnivypot et, Extrém : Globalni, Systém : LSS

Vybér : B1.B10
Kombinace - CO1
Prvek Stav dx N Vz My
[m] [kN] [kn] [kNm]
& 2 4 + *

B10 COo1M 0000 -43,30 -4 G 0,00
B1 cCOo1M 0,000 824 30,12 0,00
B1 cCo1Nn 10,080 824 -3444) -2076
B10 cCOo1n 1914 822 3448 -21.03
B10 cCo1in 1914 -4330 -17,02] -21,03
B1 COo1iNn 4 800 824 -012 71,99

3. Vnitfni sily na prutu - diagonaly

Linearni vypot et, Extrém : Globalni, Sysém : LSS

1,5

5.4.

Vnitini sily

4. Vnitini sily na prutu - vnitfni pole

Lineamni vypofet, Extrém - Globalni, Systém : LSS
Wybér - B2 B4 B3 B5 B6

Kombinace : CO2

Prvek ‘ Stav

Vz
[kN]

dx
[m]

u‘

e v

5.Vnitini sily na prutu - krajni pole

Lineamivypofet, Extrém : Globalni, Systém : LSS

Vybér : B1,B10
Kombinace - CO2

Vybér - BA4 B63 661,862 B59,B60, B57,B58,B55, 856,853,854

Kombinace - CO1

Prvek Stav dx N Vz
[m] [kN] [kN]
x - * 2
B61 co12 0,000 23,02 0,14
BG4 COo1iNn 2711 73,22 -0,25
B63 co1n 2720 7299 0,25
BG61 Cco12 0,679 2312 0,04

My
[kMNm]
5
0,00
047
0,17
0,06




m [kH] [kH] ‘ [kNm]

Pwek‘ Stav | dx | N | Vz
*oh derfd v *Shrkent=ld vere® *Shudentsld verm® *Sudenidld veret *Shudey

B16 E62/3 g.0868 ( -14.77| 6,88 8,68
B1 cor3 | 1ps0| 216| 9,49 -4.18
B1D Co2/3 1914 216| 9850| 425
Bi CO2/4 4200 -205| -038| -13,41
B1 Co2/3 4300 216| o0p02| 2082

6. Vnitfni sily na prutu - diageonaly

Linearni vypodet, Extrém - Globalni, Systém : LSS
Vyhér : B63,B64,B61,B62,BA9,B60,B57,BR8,BA5,B56,B53 B54
Kombinace : CO2

Prvek Stav dx H Vz My
[kM] [kMmj]
et STh A 2 et %0

[m] {klli]
-0,10
-0,10
0,00
0,05
Tah ve vnitinim poli Neg = 15,19 kN
Tah v krajnim poli Neg = 8,24 kKN
M, = 0,719 kNm
Rozhoduje kombinace CO1
5.5. Posouzeni vaznice — mezni stav Unosnosti
5.5.1. Vnitini pole
Navrzeny pruiez IPE 220
b=110 mm h =220 mm
=9 mm tw =6 mm
A=334-10% mm? d=178 mm
ly=27,72 - 10° mm* l,=2,05 - 10° mm*
Weiy = 25,2 - 10° mm® W,y = 28,54 - 10* mm®
We, = 3,72 - 10* mm® W, = 5,81 - 10* mm®
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Iy =91,1 mm I;=24,8 mm
Cy =55 mm c; =110 mm

l,=90,7 - 10° mm* ly = 22,67 - 10° mm®

Zatiidéni pruiezu

Stojina
d 235 235
ES728 S_IF_ ’5—0,81
% <72-0,81
19,78 < 58,31...1.trida
Pasnice

c 235 235
;S9£ E_IF_ ,E—0,81

6,11 <7,29...1.trida

5.5.1.1. Ohyb v ose y

Proti ztraté stability je vaznice zajiSténa tahly

Mgq,y < 1 0
Mc,Rd;y -

kde  Mggy navrhovy ohybovy moment
Mcrdy Momentova tnosnost prvku

Wpiy fy

prifez tfidy 1
Ymo

A4aRdy =
kde Wy plasticky prafezovy modul
fy mez kluzu

VMO dil¢i soucinitel spolehlivost materialu

Wy fy _ 28,54-10%-355 _

. 00 101,32 kNm

A4aRdy =
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5.5.1.2. Ohyb v ose z

Proti ztraté stability je vaznice zajisténa tahly po 3 m kolmo k ose z.

Mgq 2 < 1 0
Mc,Rd,z -

kde Mgy, névrhovy ohybovy moment v ose z
Mcrd; Momentova (nosnost prvku v ose z

Wolzly

prufez tiidy 1
Ymo

Mc,Rd,Z =

kde Wy, plasticky prafezovy modul
fy mez kluzu

ymo  dil¢i soucinitel spolehlivost materidlu

Wplz fy _ 58,1-103-355

Mc,Rd.z = I 1,00 20,63 kNm
5.5.1.3. Ohyb ve dvou rovinéach bez vlivu klopeni
M M
By 4 Edz <10
Mc,Rd,y Mc,Rd,Z
23,83 4 0,72 <10
101,32 20,63 —
0,27 < 1,0, priitez IPE 220 VYHOVUJE
5.5.1.4. Kombinace ohybu a osového tlaku
Ne, +k,, - M, e +k,, Mo <1,0
Zy'NRk ZLT'My,Rk Mz,Rk
M1 VM1 VM1
M
NEd +kzy_ y,Ed +kzz . Ile,Ed Sl,o
X, " Ng AR 'My,Rk Mz,Rk
VM1 Vv M1
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kde  Ng,M, g aM, g, jsou néavrhové hodnoty tlakové sily a nejvétSich

momentl K 0Se y-y a z-z plsobici na prutu

Xy ax, soucinitel vzpérnosti

ya soucinitel klopeni

M1 dil¢i soucinitel spolehlivosti
Ky oKy Ky i Ky, soucinitel interakce

kde A plocha prifezu

fy mez kluzu
Nrc = A - f, =3340 - 355 = 1185,7 kN
My, rk = Woiy - fy

kde Wy prufezovy modul k ose y
fy mez kluzu

My, rk = 25,54 - 10* - 355 = 101,32 KNm

1
Xy = —
¢’y+\l¢’y2_ly2
¢y =05[1+a(@,-02) +7, |
kde « soucinitel imperfekce

Ay pomérna Stihlost

Vialcovany prutez h/b > 1,2 — kiivka vzpérné pevnosti:

y-y a o= 0,21
z-z b o= 0,34
L ,Cr
A, ==

kde Lye  vzpérna délka prutu
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Iy polomér setrvacnosti

A== 131,7
1= j—

J1=93,9- \/% =939- |7 = 76,40
L= oi= 1,757

¢, = 0,5[1+0,21(1,757 — 0,2) + 1,7572] = 2,207

1

= = 0,282
2,207+/2,2072-1,7572

_ 1

Xz =
¢Z +1’¢22 _Zz

b, =05 [1 +a(, —02) + ,1_22]

kde « soucinitel imperfekce

Ay pomérna Stihlost

Vialcovany prutez h/b > 1,2 — kiivka vzpérné pevnosti:

y-y a o= 0,21
z-z b o= 0,34
AZ — LZ,CT

kde L,  vzpérna délka prutu

iy polomér setrvacnosti
2, =20 - 105,64
28,4
— Ay
A, = "
- . fﬁ — L1235
A1=93,9 no 93,9 355 = 76,40
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— 10564
Z7 76,40

1,383

#, = 0,5[1 + 0,34(1,383 — 0,2) + 1,3832] = 1,657

1
Xz = 1,657 4++4/1,6572-1,3832

1

Xir = Pa—
LT +1’¢LT —Afr

¢LT = 0,5 ' [1 + apr - (/TLT - 0,2) + /T%T]

kde o7 soucinitel imperfekce
ot = 0,21 ... vzpérna kiivka a
kde A,; pomérna stihlost

Woly Iy

Iy =
L Mer

Vypocet kritického momentu

7JELGI,

MCI‘ =1LlCI‘ L

E =210GPa

I, =2,05-10° mm*

G =81GPa
I, =90,7-10° mm*
L =3000mm

I, =22,67-10° mm®

Bezrozmérny kriticky moment

Hor = %Nlﬂwzn +(Caby ~C )2 ~(C ¢ )}

kde  bezrozmérny parametr krouceni
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o =7 El,

" k,L\ Gl

bezrozmérny parametr pusobisté zatizeni vzhledem ke stiedu smyku

7z, |EI
__ 9 z
% kL \Gl,

Bezrozmérny parametr nesymetrie priiezu

nz; |EI
SR )
Cy1, C2, C3 soulinitele vystihujici tvar momentového obrazce
L délka nosniku mezi body zajisténymi proti posunu kolmo z roviny
k, =1,00
k, =1,00

~ [El, =« \/210-22,67-109

KWt: = 3
k,L\GI, 1.3000\ 81-90,7-10

A%

z,=0,00mm
z,=2,—2,=110mm

Parametr pisobisté zatiZzeni

L Elz_ﬂ-O,ll\/210-2,05-106
g

- k,L\Gl, ~1-3000\ 81.90,7-10°
Paramert nesymetrie prafezu

7z, [El

Z

5T RLE

Priifez je symetricky

z;=0,00=¢,=0,00

=0,84

=0,88
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C;=1,85
C;=1,00

Bezrozmérny kriticky moment

L =%‘:\/l+ K2, +(C2§g -Gy )2 _(Czé/g —CyS )}

1,85

[\/1+ 0,842 +(—0,41-0Y’ —(—0,41-0)} 2,42
1,00

Kriticky moment

El.GI .10° . .107°%.81.10°. 1070
M. = 7 ELGI, =2’42.7r\/210 10°-2,05-10™"-81-10°-90,7-10 — 142 52kNm
L 3,00
5 _ [Wupyfy _ [2,854-105-355 _
Air = \/ M, \/ 6429-106 1,26
¢LT = 0,5 ' [1 + apr - ()_’LT - 0,2) + /T%T] =
=05 - [1+021-(1,26—0,2) +1,26)] = 141
XLT = = =
T = ==
dir + f¢fr —Afr
= L = 0,489
1,41++/1,412-1,262
Cmy =Cnr=0,6
Kyy = Cpy |14+ (Z, —0,2) - —£d_ | =
yy my y ’ XyAfy
YM1
~0,6- <1 + (1,757 — 0,2) %) = 0,71
1,10
k, =0,6-k, =0,6-0,71= 0,43

Cnz=Cmnr=0,6

- N
k,, =Cp, (1 + (22, - 0,6) ﬁ) =

YM1
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=0,6- (1 +(2.1,383 - 0,6) %) = 0,76

1,10

k,, =0,6-k, =0,6-0,76

=0,46
NEd +kyy . M)’,Ed kyz MZ,Ed Sl,o
Zy'NRk }(LT'My,Rk M, r
7m1 VM1 7m1
36,32 37,95 0,72
e e PO — <
0.282.1185.7 * 0 "1 0.480.10082 T % *® 2063 <10
11 11 1,1
0,73<1,0
NEd +kzy_ My,Ed +kzz . MZ,Ed Sl,o
X, Ng XM , Mz,Rk
7m1 VAR VM1
36,32 37,95 0,72
T O <
0.389.11857 * %> 028910182 > "0 20,63 <1V
11 11 1,1
0,48<1,0
Navrzeny priiez IPE 220 VYHOVUJE
5.5.2. Krajni pole
Navrzeny priiez IPE 360
b= 170 mm h= 360 mm
tf = 12,7 mm tw= 8,0 mm
=  7273-10° mm? d=  298,6 mm
ly= 162,7-10° mm’ l,= 1043-10° mm’
Wey= 90,4-10*  mm’ Wiy =101,9 - 10 mm®
We = 12,2-10*  mm? Wy, =19,1-10° mm®
Iy = 149,6 mm i,= 379 mm
Cy = 85 mm c,= 180 mm
= 373,2-10° mm* l,= 313,6-10° mm®
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Zatiidéni pruiezu

Stojina
a _[EE L [
£ <72 o= [0 = [ae=0.81
29%372-0,81
373 <5831...1. tHda

Pésnice
: [ [
oS 9 e= 0= [5e=0.81
8 <9.081
12,7

6,7 <7,29...1.tfida

5.5.2.1. Ohyb v ose y

Proti ztraté stability je vaznice zajiSténa tahly

ey < 1,0
Mcgay — ’

kde  Mggy navrhovy ohybovy moment
Mcrdy Momentova unosnost prvku

Woly Iy

prufez tiidy 1
Ymo

Mc,Rd,y =
kde Wy plasticky prufezovy modul
fy mez kluzu

VMO dil¢i soucinitel spolehlivost materialu

Wpiy fy _ 101,9-10%-355 _

M = =
c,Rd,y Y1 1,00

32
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5.5.2.2. Ohyb v ose z

Proti ztraté stability je vaznice zajisténa tahly

MEq 2 < 1 O
Mc,Rd,z -

kde Mgy, névrhovy ohybovy moment v ose z

Mcrd; Momentova (nosnost prvku v ose z

Wpl,z fy

prifez tiidy 1
Ymo

Mc,Rd,z =
kde Wy, plasticky prufezovy modul
fy mez kluzu

ymo  dil¢i soucinitel spolehlivost materidlu

Wpizfy _ 191-103-355

Mc,Rd.z = I 1,00 67,81 kNm
5.5.2.3.0hyb ve dvou rovinach
M M
By 4 —Edz —q0
Mc,Rd,y Mc,Rd,Z
71,99 4 0,72 <10
361,32 67,81 —
0,21<1,0 prutez IPE 360 VYHOVUJE
5.5.2.4.0hyb a osovy tlak
M
Ne, +k,, - P2k, Mo <1,0
Zy'NRk ZLT'My,Rk M,
Vw1 VM1 v
M
NEd +kzy_ y,Ed +kzz . MZ,Ed Sl,o
X, " Ng AR 'My,Rk Mz,Rk
Vw1 VM1 Vm1
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kde  Ng,M, g aM, g, jsou néavrhové hodnoty tlakové sily a nejvétSich

momenti k 0se y-y a z-z ptisobici na prutu

Xy ax, soucinitel vzpérnosti

ya soucinitel klopeni

M1 dil¢i soucinitel spolehlivosti
Ky oKy Ky i Ky, soucinitel interakce

kde A plocha prifezu

fy mez kluzu
N = A - f, =7273 - 355 = 2581,92 kN
My, rk = Woiy - fy

kde Wy prufezovy modul k ose y
fy mez kluzu

My, re = 101,9 - 10*- 355 = 361,75 kNm

1
Xy = —
¢’y+\l¢’y2_ly2
¢y =05[1+a(@,-02) +7, |
kde « soucinitel imperfekce

Ay pomérna Stihlost

Vialcovany prutez h/b > 1,2 — kiivka vzpérné pevnosti:

y-y a o= 0,21
z-z b o= 0,34
L ,Cr
A, ==

kde Lye  vzpérna délka prutu
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kde

Iy polomér setrvacnosti

12000
/1y = 496 = 80,2
y M
2=
,235 235

A:=93,9- F =93,9- 35 = 76,40
— 802 _
T = o2 = 1,050
¢, = 0,5[1+0,21(1,050 — 0,2) + 1,050] = 1,141

= ! = 0,630
XAy = 1,141+/1,1412-1,052 !

_ 1

Xz =
¢Z +1’¢22 _Zz

b, = 0,5 [1 +a(Z, —02) + Zz]

a soucinitel imperfekce

A, pomeérna Stihlost

Vilcovany priifez h/b < 1,2 — kiivka vzpérné pevnosti:

kde

y-y a o= 0,21
z-Z b o= 0,34
AZ — LZ,CT

L,er  vzpérné délka prutu

i, polomér setrvacnosti
3000
A, =—= 1
T 79,16
= A
A, ==
Z }-1
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235

235
2=939- |Z>=939- === 76,40
— 7916 _
== 1,036
¢, = 0,5[1 + 0,34(1,036 — 0,2) + 1,0362] = 1,179
¥, = L 0,574

1,179++y1,1792-1,0362

1
Xt = pa—
¢rr + ,/¢LT —Afr

¢LT = 0,5 . [1 + apr - ()_’LT — 0,2) + /T%T]

kde a.r  soucinitel imperfekce
ot = 0,21 - vzpérna kiivka a
kde A,; pomérna stihlost

Woiy fy

Iy =
L Mer

Vypocet kritického momentu

7JELGI,

MCI‘ =1LlCI‘ L

E =210GPa

I, =10,43-10° mm*
G =81GPa

I, =373,2-10° mm*
L =3000mm

I, =313,6-10° mm®

Bezrozmérny kriticky moment

2

e A
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kde  bezrozmérny parametr krouceni

z |El,
K STV Gl
i t

bezrozmérny parametr pusobiste zatizeni vzhledem ke stfedu smyku

7z, |EI
__9 z
% kL \GI,

Bezrozmérny parametr nesymetrie priiezu

7Z; |EIl
—_ 1 z
‘) k,L\ EI

Cy, Cy Cs soucinitele vystihujici tvar momentového obrazce

L délka nosniku mezi body zajisténymi proti posunu kolmo z roviny

k, =1,00

k, =1,00

9
~ [El, =« \/210313,610 154

KWt: = 3
k,L\GI, 1.3000\ 81-373,2-10

A%

z,=0,00mm
z,=2,—2,=180mm

Parametr pisobisté zatiZzeni

S

VA . . .108
7z, [El, = 0,18\/210 10,43-10° o0

" kL\GI, 1.3000\ 81.373,2-10°

Paramert nesymetrie prafezu

Z

_7Z |El
k,L\ EI

&)

Pritez je symetricky

z;=0,00=¢,=0,00
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C1=1,85
C3z=1,00

Bezrozmérny kriticky moment

{\/LL C,¢, Csf) (ngg_c3§i):|

185[

J1+1,547 +(— 1,00-0)2—(—1,00-0)}3,40

Kriticky moment

7 El,GI, _3 40.7r\/210-109-10,43~10"6-81-109~373,2~10‘9

M, = u, , =916,16 KNm
L 3,00
s _ |Wuyfy _ [10,19-105-355
Air = \/ M, \/ 916,16 - 106 0,955
¢LT = 0,5 b [1 + apr - ()_’LT - 0,2) + /T%T] =
=0,5 - [1+0,21-(0,955—0,2) + 0,955%] = 1,035
1
XLT = — =
LT +J¢%T Ay
= L = 0,697
 1,035+/1,0352-0,9552 ’
Cmy: Cmr= 0,6
— . Nea | _
ky, = Cpy <1 +(1,05-10,2) - XyAfy)
YM1
=0,6- <1 +0,85 %) = 0,62
110
kzy=0,6-kw:0,6~0,62: 0,37

Cnz=Cmnr=0,6

- N
ky, = Cpy - <1 + (22, - 0,6) ﬁ) =

Ym1
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=0,6- (1 +(2.1,036 — 0,6) - %) 0,63

1,10

k,, =0,6-k, =0,6-0,63

= 0,38
Ne, +k,, - My +K,, Moo <10
Zy'NRk }(LT'My,Rk M, r
Vw1 Ym1 VM1
43,3 71,99 0,72
0,63-2581,92 +0,62: 0,697-361,75 +0.38- 5751 67,81 <L0
11 11 11
0,23<10
NEd +kzy_ My,Ed +kzz' MZ,Ed Sl,o
X, Nge AR 'My,Rk Mz,Rk
Ym1 VM1 Ym1
43,3 71,99 0,72
0,574-2581,92 +0,37: 0,697-361,75 +0.63- 5751 67,81 <10
11 11 11
0,16<1,0
Navrzeny priiez IPE 360 VYHOVUJE
5.5.3. Zavesy
Navrzeny priafez 2LT 65x65x6
A= 15-10° mm?
5.5.3.1.Posouzeni na tah
Tah
Nea= 73,22 kN
Nera=(A - fy)/yml = 484,1 kN
Ned/Nyra= 73,22/484,1 = 0,15 < 1,00 VYHOVUJE
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5.5.3.2.Vzpérna unosnost

Tlak
Neq= 18,25 kN
N
B <1,0
Ny rp

kde Ngg navrhova normalova sila

Nprds navrhova vzpérna tnosnost tlacené¢ho prutu

Nird = x Ay
Ym1
kde y soucinitel vzpérnosti
plocha prifezu
fy mez kluzu

M1 dil¢i soucinitel spolehlivosti

1

X= PN ey

¢ =05[1+a(1-102)+ 2%
kde « soucinitel imperfekce

A pomérna Stihlost

Dvojice rovnoramennych thelnikl — kiivka vzpérné pevnosti a;

o= 0,34

kde L vzpérna délka prutu

i polomér setrvacnosti

1920
A= To7 = 97,46
= A
A= Z

,235 f235
A1=93,9- 7 93,9 - pr 76,40
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q= 2% _ 1,276
76,40

é = 0,5[1 + 0,34(1,276 — 0,2) + 1,2762] = 1,497

1

x= 1,497 +4/1,4972—-1,2762 - 0,439
Npgg =222 1500355 215,52 kN
1,10
N
E <10
Ny rp
18,25 <10
215,52 —
0,085 < 1,00, navrzeny prifez 2LT 65x65x6 VYHOVUJE
5.6. Posouzeni vaznice — mezni stav pouzitelnosti

Skute¢ny pruhyb vaznice je 26,6 mm. Vypocteno pomoci modelu zavésené
vaznice v programu Scia Engineer 2009.

omax = 11250 = 12000/200 = 60,00 mm
87 < dmax; 26,6 mm < 60,00 mm VYHOVUJE
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6. NAVRH A POSOUZENI TAHLA MEZI VAZNICEMI

6.1. Zatizeni tadhla

S ohledem na zabranéni klopeni navrhuji tahlo konstrukéné jako kruhovou ty¢ o
praméru 12 mm.

Pritrezové charakteristiky:
A =113 mm?

As'f
Npjra=—=
YMo

kde  Npra normalova unosnost tazeného prvku
As plocha uc¢inného prirezu
fy mez kluzu

ymo  dil¢i soucinitel spolehlivosti

Npira = 1131 ;)355 = 40,1 kN

_Nea <10

Nyl Rd

> < 1,0

40,1

0,08 < 1,0, ocelova ty¢ o priméru 12 mm VYHOVUJE
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7. VAZNIK

7.1. Vypoctovy model

7.2. Zatizeni

Zatizeni od vaznic jako bodové zatizeni ve styCnicich
Akce od zatizené vaznice

Rmax = 33,36 kN
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7.3. Vnitini sily

Z programu Scia Engineer

1. Vnitrni sily na prutu - horni pas

Linearnivypod et, Extrém : Globalni, Sysém : LSS
Vybér: B12,B14,B16,615,613,837,B35,636,B34,B33
Kombinace : CO1

Prvek Stav dx M Vz My
[m] [kM] [kM] [kMm]
pt 3 5o : g
B13 CO1M 0,000 ( -509.28 077 0,90
B14 COo1H1 3,005( -183,36 1,18 0,12
B12 CO1H 0,000( -18415 2.3 214
B12 cCOo1in 2870 -184.10 114 2.8

2. Vnitfni sily na prutu - dolni pas

Linearnivypod et, Extrém : Globalni, Systém : LSS
Vybér : B27 B24,B23,B26,825 B39,840 B38,841,B42
Kombinace : CO1

Prvek Stav dx H Vz My
[m] [kM] [kM] [kMim]
B23 CO1H 2962 1,31 -1,39 -1.61
B25 COo1H1 3,005 ( 488,06 -0.50 1,46
B24 CO1M 0,000 ( 32398 1,41 -0.44
B24 cCOo1in 3.005( 32403 0,19 1,95

3. Vnitrni sily na prutu - diagonala tazena

Linearnivypod et, Extrém : Globalni, Systém : LSS
Vybér : B51,B49, B47 B56,853 B55
Kombinace : CO1

Prvek Stav dx H Vz My
[m] [kN] [kN] [kNm]
B47 CO1H 0,000 27,22 0,29 0,12
B51 cCoin 3049 ( 241,36 -0,26 0,07
BaAT CO1M 4049 2772 -0,31 0,08
B51 cCo1in 0,000 ( 24086 0,32 -0.05
B47 CO1M 2,024 2T AT -0,01 0,40
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4. Vnitini sily na prutu - diagonala tlacéena

Lineamni vypot et, Extrém : Globalni, Sysém : LSS
Vyhér : B50 B48,B52 B54
Kombinace : CO1

Prvek Stav dx M Vz My
[m] [kN] [kM] [kNm]
*ioh e o #oj T i T T S TR et
B50 Co1M 4028 -19578 -0,39 045
B48 coin 0,000 -82.51 032 0,04
B50 Co1M 0,000 -194 64 0,78 -0,30
B50 Co1 2685 -19540 0,00 0,75

5. Vnitini sily na prutu - svislice

Linearni vypot et, Extrém : Globalni, Sysém : LSS
Vyhér : B28..B31,B8,B46 B45 B44 B43
Kombinace : CO1

Prvek Stav dx M Vz by
[m] [kHM] [ki] [kMm]
*ioh e o #oj St e ST ol eyt : |
B30 Co1M 2698 -33,84 0,74 -0,96
B& coin 2,700 6,35 0,00 0,00
B28 Co1n 2698 -3275 -0,84 -1,00
B& cCo1 0,000 583 0,00 0,00
B28 coin 0000| -3223 -0.81 1,22




7.4.

Horni pés

1. Vnitrni sily na prutu - horni pas

Linearni vypod et, Extrém : Globalni, Sysém : L3S
Vybér: B12,B14,B16,615,813,B37,B35,636,B34 B33

Kombinace : CO1

Prvek Stav dx M Vz Iy
[m] [kM] Nl | (kM
&8 ES r r
Bi3 COA/1 0,000| -509,28 077 0,90
B4 co1 3005| -18336| -1,18| -0.12
B12 COif1 0,000| -184,15 23| -214
B12 COif 2870| -184.10 1,14 2.81
Zatizeni horniho pasu
tlak
Ned = 509,28 kN
Navrzena trubka bezesva, 133x8
Pritfezové charakteristiky:
D= 133 mm t= 8 mm
A= 3140 mm?
=  616-10° mm*
1= 44,29 mm
Lcr’y = Lcr’z = 3235 mm
Zatiidéni pruiezu
b 2 — f&’; — f&’; _
tSSOs E= o 355—0,81
B3 < 50-0,812

7.4.1. Posouzeni tlaceného prutu

Ngq
<10
b,RD
kde Ngg navrhova normalova sila
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kde

kde

Nprda navrhova vzpérna tnosnost tlacené¢ho prutu

NbRd = XA Ty
Ym1
X soucinitel vzpérnosti
A plocha prifezu
fy mez kluzu

ym1  dil¢i soucinitel spolehlivosti

1

X= e

¢ =0,5[1+a(1-02)+ 2?]
o soucinitel imperfekce

A pomérna $tihlost

Trubka valcovana za tepla — kiivka vzpérné pevnosti a;

kde

Lery  vzpérna délka prutu K ose y

i polomér setrvacnosti

1= 3235 —

44,29
= A
A=

235 235

A1=939- /?_93,9- ==
/T — 73,04 _

76,40

é = 0,5[1 + 0,21(0,956 — 0,2) + 0,9562] =

1
T 1,03644/1,0362-0,9562

X
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0,21

73,04

76,40

0,956

1,036

0,697



0,697 - 3140 - 355

Npra = 10 706,08 kN
N
Ed <10
Ny rp
509,28 <10
706,08 —
0,72 < 1,00, navrzena trubka 133x8,0 VYHOVUJE
7.5. Posouzeni dolniho pasu
2. Vnitfni sily na prutu - dolni pas
Limearni wypod et, Extrém ; Globalni, Sysém : LSS
Viybér - B27,824 B23,B26,B25,B39,B40,B38 B41,B42
Kombinace : CO1
Prvek Stav dx N Vz My
[mj [kn] [kN] [kMNm]
* i ! iz vt *ohdenid weret Py
B23 cOo1M 2,992 1,3 -1,39 -1,61
B25 co1M 3,005 488,06 -0.50 1,46
B24 Co1M 0,000| 323598 1,41 -0.44
B24 co1f 3.005| 32403 019 1,95
Zatizeni dolniho pasu
tah
Ned = 488,06 kN

Navrzena trubka bezesva, 102x8

Prifezové charakteristiky:

D= 102 mm t= 8 mm
A= 2362 mm’

= 263-10° mm*

= 33,37 mm

7.5.1. Posouzeni natah
Ngq

<10
Nt ra

kde Ngg  navrhova normalova sila

47



kde

7.6.

Nt rd

navrhova unosnost prufezu v tahu

Ntrd = Npird
A,
Npjra=—=
Ymo

Npira  NOrmalova unosnost tazeného prvku

A
fy

Ymo

Npira =

Ngg

Npi Rd

488,06
838,51

0,58 < 1, 00, navrZena trubka 102x8,0

Posouzeni krajni diagonaly tazené

plocha u¢inného priufezu

mez kluzu

dil¢i soucinitel spolehlivosti

1,0

<10

<10

2362 355

3. Vnitfni sily na prutu - diagonala tazena

Linearni vypof et, Extrém - Globalni, Sysém - LSS
Vyhér : B51,B49 B47 B56,B53,B55

Kombinace : CO1

Prvek Stav dx M Vz Wy
[mil [kH] kMl | [itm]

. . : : :
B47 CO1/1 0000 27,22 0,29 0,12
B51 Co1/1 3049| 24136 -0.26 0,07
B4T CO1/1 4p49| 2772 0,31 0,08
B51 CO1/1 0,000 | 240,86 032 0,05
B4T CO1M 2024| 2747 -0, 0,40

Navrzena trubka bezesva, 102x4,0

Pritfezové charakteristiky:

D= 102 mm t 4 mm

A= 1232 mm?

48
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Zatizeni diagonély D1
tah

Ngg =

7.6.1. Posouzeni natah

<10
Ni ra

kde Ngg  navrhova normalova sila
Nirg navrhova tinosnost prufezu v tahu

Ntrd = Npird

A-f,

Ymo

Npl,Rd =

kde  Npgrg normalova unosnost tazeného prvku
A plocha u¢inného prifezu
fy mez kluzu

VMO dil¢i soucinitel spolehlivosti

1232355

Npl,Rd = m

437,36 kN

Npa o 24136
Npira — 437,36

0,55 < 1,00, navrzena trubka 102x4,0

7.7. Posouzeni krajni diagonaly tla¢ené

4. Vnitini sily na prutu - diagonala tlaéena

Linearnivypotet, Extrém ; Globalni, Sysém : LSS
Viybér - B50,B48,B52 B54
Kombinace : CO1

Prvek Stav dx M Vz My
[m] [kM] [kM] [kMimn]

B50 Co1n 4028 -19578 -0,39 0,45
B48 Co1n 0,000 -82,51 032 0,04
B50 Co1M 0,000 -194,64 0,78 -0,30
B50 con 2685( -19540 0,00 0,75
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241,36 KN
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NavrZeny profil: trubka 102x8,0

Prifezové charakteristiky:

D= 102 mm t= 8 mm
A= 2362 mm?’

= 263-10° mm*

i = 33,37 mm

Lery = Ler, = 4028 mm

Zatizeni diagonaly D2
Tlak

Ned = 195,78 kN

7.7.1. Vzpérna unosnost

N
E <10
Ny rp

kde Ngg navrhova normalova sila

Nprd navrhova vzpérna unosnost tlaceného prutu

NbRd = XA S
Ym1
kde y soucinitel vzpérnosti
A plocha prufezu
fy mez kluzu

M1 dil¢i soucinitel spolehlivosti

1
oo -®

¢ =05[1+a(1-102)+ 2%
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kde

o soucinitel imperfekce

A pomérna $tihlost

Trubka valcovana za tepla — kiivka vzpérné pevnosti a

kde

Lery  vzpérna délka prutu k ose y

i polomér setrvacnosti

4028

T 33,37

235 235
=939 |5==939- |0 =
A_ — 120,7 _

76,40

¢ = 0,5[1+ 0,21(1,580 — 0,2) + 1,580%] =

1
© 1,893+/1,8932-1,5802

X

0,34 - 2362 - 355
Ny pg =—om 22227990
bRd 10

Ngq

Ny rp

<10

195,78 <10
259,18~ 7

0,76 < 1,00, navrzena trubka 102x8,0
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0,21

120,7

76,40

1,580

1,893

0,34

259,18 kN

VYHOVUJE



7.8. Posouzeni svislice

5. VnitFni sily na prutu - svislice

Linearnivypot et, Extrém © Globalni, Sysem : LSS
Vybér : B28.B31,B8,B46,845 B44 B43
Kombinace : CO1

Prvek Stav dx N Vz My
[ [kM] kM | [kNm]
B30 COo1M 2,698 -33,84 -0,74 -0,96
B& CoM 2,700 6,35 0,00 0,00
B28 COo1M 2698 -3275 -0,84 -1.00
B& CO1/1 0,000 5,83 0,00 0,00
B28 coif 0,000 -3223 -0,81 1,22

Navrzena trubka bezesva, 63,5x4

Prifezové charakteristiky:

D= 635 mm t= 4 mm
A= 748 mm’

= 332-10° mm’

= 21,07 mm

Lery = Lery = 2700 mm

Zattidéni prafezu

D_ oo _ [235_[285_
e =20 ET T T 3ss T
63,5
222 < 500,812

4
15,88 < 32,81 ... 1.trida
Zatizeni svislic
tlak

max. Ngq = 33,78 kN

7.8.1. Vzpérna unosnost
Ngq

Ny rp

<10
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kde

kde

kde

Nes  navrhova normalova sila
Nprda navrhova vzpérna tnosnost tlacené¢ho prutu
Nb,Rd = u
Ym1
X soucinitel vzpérnosti
A plocha prifezu
fy mez kluzu
M1 dil¢i soucinitel spolehlivosti
1

= T

¢ =0,5[1+a(1-02)+ 2?]
o soucinitel imperfekce
A pomérna $tihlost

Trubka valcovana za tepla — kiivka vzpérné pevnosti a;

kde

o= 0,21
A — LCT’,y
i
Lery  vzpérna délka prutu
i polomér setrvacnosti
2700
=07 = 128,14
= 2
A=
235 235
A1=93,9- A 93,9 - P 76,40
1= 21 1,677
76,40
¢ =05[1+021(1,677 —0,2) + 1,6772] = 2,061
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1
T 2,061+4/2,061 2—1,6772

¥ = 0,306
0,306 - 748 - 355 —

N =
b,Rd 110

73,87 kN

N
E <10
Ny rp

33,78
<

73,87 10

0,45 < 1,00, navrzena trubka 63,5x4 VYHOVUJE

7.9. Mezni stav pouZitelnosti

Skutecny prihyb vazniku je 39 mm. Vypocteno pomoci modelu vazniku
v programu Scia Engineer 2009.

max = 1/250 = 30000/250 = 120,00 mm
07 < Omax; 39 mm < 120,00 mm VYHOVUJE

54



8. JERABOVA DRAHA

8.1. Geometrie

V hale jsou dva elektrické jetaby. Jeden o nosnosti 50/12,5 t a druhy o nosnosti 32/8 t.

Jetdbova draha je navrzena jako plnosténny nosnik vysky 1300 mm. Rozpéti jednoho
pole je 12 m. Nosniky jetdbové drahy jsou ulozeny jako prosté nosniky. Kolejnice pro
pojezd jetabl je umisténa na nosniku a mé rozméry 100 x 100 mm. Nosnik jefabové
drahy je podepien vodorovnym piihradovym nosnikem, ktery zachycuje piicné sily

pusobici na nosnik.

r T
| |
min. 100 f:EdLb— L1 min. 100
X Q \L j v
i h
| 17 mI
P2_L] 0 L) P
8.2. Zakladni parametry jerabu
Jetab 32/8 t Jetab 50/12,5t
Zdvihova ttida / kategorie unavovych G¢inkl HC2/S5 HC2/S5
Rozpéti jetabu S 28,5m 28,5m
Vzdalenost obrysu jefabu od osy kolejnice a Uvazovat pro jetab 300 mm
50/12,5t
Minimalni svétla vyska mezi horni hranou z Uvazovat pro jefab 2700 mm
kolejnice a dolnim obrysem stie$ni konstrukce 50/12,5t
Vyska narazniku e | Uvazovat pro jefab 1070 mm
50/12,5t
Rozvor kol b | 4500 mm 5600 mm
Minimalni vzdalenost dvou sousednich kol sjetych p2 +pl =780 + 750 = 1530 mm
jerabu
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Vodorovny dojezd haku c 2050 mm 2250 mm
Siika hlavy kolejnice b, | UvaZovat pro jetab 100 mm
50/12,5t
Tiha bfemene Qn | 320 kN 500 kN
Tiha kocky Q: | 84kN 113 kN
Tiha jefabu s kockou Qc | 349 kN 476 kN
Rychlost zdvihu kladkostroje Vh [ 0,133 ms™ 0,083 ms™
Rychlost pojezdu jefabu Ve | 1,333 ms™ 1,333 ms?
Konstanta tuhosti nérazniku SB | 435 kN m* 1349 kN m™

Nekteré konstrukéni parametry jetadbu, potiebné pro vypocet

Konstrukéni parametr

UvaZuje se v feSeném piikladé

Pocet dvojic kol n=2
Pohon hnacich kol Separatni
Pocet pohonti jednotlivych kol my = 2

Kombinace dvojic kol

Nezavisla kola

UloZeni kol vzhledem k boénim pohybiim

Pevné / pevné

Vedeni jetabu na jefabové draze

Oboustranné nakolky

W

8.3. Konstruk¢ni feSeni jerabové drahy

Nosnik kolejnicové drahy se sklada z hlavniho nosniku, vodorovného vyztuzneho
nosniku a Sikmého vyztuzného nosniku.Ze statického hlediska se jedna o prosty nosnik
s podporami v mistech hlavnich sloupt budovy.

Hlavni nosnik se navrhuje jako svafovany jednoose symetricky priifez 1.
Vodorovny vyztuzny nosnik je piihradovy — jednim pasem je horni pas hlavniho nosniku
a druhy pas je dvojice uhelnikt.

8.4. ZatiZeni jerabové drahy

8.4.1. Stélé zatizeni

- Kolejnice jetfabové drahy 100 x 100 mm
0,8 kN m™

- Vlastni tiha nosniku jefabové drahy (odhad)
4,0 kN m*

- Vlastni tiha vodorovného nosniku jefabové drahy a lavky (odhad)
1,5kN m™

Stalé zatizeni celkem
g=6,3kNm?

Dil¢i soucinitel zatizeni pro trvalou a do¢asnou nédvrhovou situaci
YG,sup = 1,35
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8.4.2. Proménnda zatiZeni
Proménnymi zatizenimi jsou:

- ZatiZeni jetaby
- Zatizeni lavek, plosin, schodist’ a zabradli

8.4.2.1. Zatizeni jeraby
8.4.2.1.1. Charakteristické hodnoty statickych slozek zatizeni jeraby
a) Tiha jerdbu

Svislé sily od kol zatizeného jefabu zpisobené jeho vlastni tihou 1ze vypocitat ze vztahi

Jerab 32/8 t
_1]Qe=Qt | Qe(s—c)| _ 1 |349-84 , 84:(28,5-2,05)| _
Qcrmax. = n l > T J 2 l > T 28,5 =105,2 kN
_ 1 ]Qc=Qt | Qtc| _ 1 [349-84 , 842,05 _
Qermax- = [ > T 573 [ 2 28,5 J =69,3kN

QC,r,min = QC,r,(max) = 69,3 kN
Qcr.(min) = Qcrmax = 105,2 kN

Jerab 50/12,5 t

_ 1 ]Qc-Qt Qt(s—c)J _1. l476—113 113-(28,5-2,25)| _
QC'r’max. — n [ 2 + S - 2 2 + 28,5 — 142,8 kN

1 1Qc—Qt . Qte| 1 |476—113 113225
Qermax- = [ Cz +_CJ 2 [ 2 28,5 J =952kN

S

QC,r,min = QC,r,(max) = 95,2 kN
Qc.r.(min) = Qcrmax = 142,8 kN

kde Qcrmax maximalni zatizeni jednim kolem zatiZzeného jefabu
Qc.r,(max) doprovodné zatizeni jednim kolem zatizeného jetabu
Qc tiha jefabu
Q: tiha koCky
S

rozchod drahy
c vodorovny dojezd haku
n pocet dvojic kol

57



b) ZatiZeni kladkostroje

Svislé¢ sily kol nezatizeného jetabu lze vypocitat ze vztahti

Jefab 32/8 t

_1 Qh*(s—c) __ 1 320%(28,5-2,05) _
QH,r,max = * s =3 * —28,5 = 148,49 kN

1 Qhxc

_ 500+2,05
QH,r,(max) = *

28,5

- El * = 17,98 kN

S

Jerab 50/12,5 t

_ i Qhx(s—c) __ i 500%(28,5-2,25) -
QHirmax = - * T3 * 285 230,26 kN

1 Qhxc

1
= — % = — %
QH,r,(max) n S 2

500%2,25
28,5

=19,73kN

Kde QH.r.max je maximalni zatiZzeni od kladkostroje jednim kolem
QH,r,(max) doprovodné zatizeni od kladkostroje jednim kolem
S rozchod drahy — rozpéti jefabu
c vodorovny dojezd haku
n pocet dvojic kol

C) Zrychleni mostu jerabu

Zrychleni mostu zpiisobuje
- Podélne vodorovné sily Hy ;
- Pti¢né vodorovné sily Hr

Hnaci sila se vypocita ze vztahu
K=pu*my *Qcrmn =02-2-69,3=2772kN pro jefab 32/8 t
=0,2-2-95,2=38,08 kKN pro jetab 50/12,5 t

Kde u = 0,2 je soucinitel tfeni pro kombinaci ocel — ocel
m, =2 pocet pohonti jednotlivych kol
Q¢ rmin minimalni svislé zatizeni od kola nezatizeného jetabu

Sily v podélném sméru H, j zptisobené rozjezdem nebo brzdénim jetabu se vypocitaji ze
vztahu
27,72

Hi= Hip=Hio= — - 222 1386 kN pro jefab 32/8 t

- 22 219,04 kN pro jetab 50/12,5 t
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Kde n, =2je pocet vétvi jetabové drahy
K hnaci sila
index i znaci vétev jefabové drahy

Uspotadani podélnych vodorovnych sil od rozjezdu nebo brzdéni jetabu

Sily v pfiéném sméru Ht; pro kazdou vétev zvlast

Hr, =& == 0,760 205,41 _ 34 69knm
Hrp =& %= 0,240- 222 _10,96kNm ...pro 32/8 t
287,5

Hrp=§ == 0,765 "> = 48,88KNm

Hp, =& %= 0, 235~%:15,02kNm ...pro 50/12,5t

Kde M je staticky moment hnaci sily vzhledem k t&zisti jefabu
B rozvor kol
&1, podil vzdalenosti t&€ziSte jetabu od osy jefabové kolejnice a rozpéti jefabu

_ 2. Qe _508,2

= = 0,760
< >Q, 669
& =1—§ =1-0,760 = 0,240 ...pro 32/8't
o2 Qum 7462 70
>Q 976
& =1-¢§ =1-0,765=0,235 ...pro 50/12,5 t

5Qrmax =1 =7 (Qcrmax + Quirmar) = 2+ (1052 + 148,9) = 508,2 kN... pro 32/8 t
ZQrmar =1 =7 (Qcrmax + Qurmar) = 2 - (142,8 +230,3) = 746,2 kN... pro 50/12,5 t

Soucet maximalnich svislych zatiZzeni od kol zatizeného jetabu na jedné vétvi
jefabové drahy

Q, = Q, + Q), = 349 + 320 = 669 kN ...pro 32/8t
Q, = Q, + Q) = 476 + 500 = 976 kN ...pro 50/12,5t

Soucet svislych zatizeni od kol zatizen¢ho jefabu na obou vétvich jerdbové drahy

kde nje pocet dvojic kol
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Qcr.max maximalni zatizeni jednim kolem zatizeného jetdbu

QH.r.max maximalni zatizeni od kladkostroje jednim kolem
Qc tiha jetrabu s kockou
Qn zatizeni kladkostroje

2%

Moment hnaci sily k t&zisti jefabu
M=K-l, =2772-7,41 = 205,41 KNm ...pro 32/8 t

M =K -l; =38,08-7,55 = 287,50 kKNm ...pro 50/12,5 t

Kde Kje hnacisila

Is vychyleni t€zisté zatizené¢ho jefabu od poloviny jeho rozpéti
l,=(&;—-05)-s=(0760—-0,5)-285=7,41m ...pro 32/8 t
l,=0;—05)s=1(0765-0,5)-28,5=7,55m ...pro 32/8 t

Kde s je rozchod dréhy

d) Priceni mostu jerdbu
Pfi vedeni jefabu na draze nakolky staci vypocist jen nenulové slozky sil od kol
Hepr = f Agir 3.Q, =0,3-0,120-669 = 24,084 kN
Hsor = Agor er =0,3-0,380-669 = 76,266 kN ...pro 32/8 t

Heyr = f A5,r 2,Q, =0,3-0,118-976 = 34,55 kN
Heor = f A, 3.Q, =0,3-0,383-976 =112,14 kN ...pro50/12,5 t

kde f =0,3 je soucinitel reakci pfi pficeni zavisly na
Asjijk soucinitel sily (od kola)
ZQr soucet svislych zatizeni od kol zatizeného jefabu na obou vétvich

jefabové drahy

& e & 0,240
Asiit =?2 1_F1 =F2=—:O’120
As a1 :% 1_%):%2@20,380 ...pro 32/8 t
e 0,235
Asaiat = é;z 1_Flj :%2—20,118



As a1 =_(1_&j=é=¥=0,383 ...pro50/12,5t

kde & je podil vzdalenosti t&€zisté jetabu od osy jefabové kolejnice a
rozpéti jetabu
n pocet dvojic kol

Sila od vodiciho prosttedku zptisobena pii¢enim jetabu se vypocita ze vztahu

S=1 A ZQr:O,3-O,5-669:100,35kN ...pro 32/8 t
S=f A >.Q =0,3-0,5-976=146,4 kN ...pro 32/8 t
kde f je soucinitel reakci pii pficeni

As soucinitel sily (od vodiciho prostiedku)

ZQr soucet svislych zatizeni od kol zatiZzeného jefabu na obou

vétvich jefabové drahy

e.
PRNPED DTN SR S
nh n 2

e) Zrychleni kocky

Zrychleni kocky pfi jejim pohybu podél jetdbového mostu zpiisobuje piicné vodorovné
sily Hrs 12 které se vypocitaji ze vztahu

Hisi=Hpgp = % (Qh + Qt) = % (320+84) =10,1kN ...pro 32/8 t
0,1 0,1
HT3,1 = HT3,2 = ﬂ (Qh + Qt ) = 5 (500+113) :15, 33 kN .. .pI’O 32/8 t
kde Q je zatiZeni kladkostroje
Q: tiha koCky
n pocet dvojic kol

8.4.2.1.2. Charakteristické hodnoty zatiZeni jeraby

Dynamickym soucinitelem ¢; vyjadiuje dynamickou slozku zatiZeni, kterym nasobime
charakteristickou hodnotu zatizeni.

a) Dynamicky soucinitel ¢1 — upravuje vlastni tihu jefabu
¢1 = 1,1

b) Dynamicky soucinitel ¢, — pouzije se pro zatizeni kladkostroje, vypocita se ze
vztahu
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@ =Py in + BV, =1,10+0,34-0,133=1,15 ...pro 32/8 t
@ =y in + B>V, =1,10+0,34-0,083=1,13 ...pro 50/12,5 t

kde v, je ustalené rychlost zvedani v m s™
Pro zdvihovou ttidu HC2

@ min=1,10

£ =0,34 ...pro oba jetaby

¢) Dynamicky soucinitel ¢4 — pro vlastni tihu jetdbu a zatizeni kladkostroje
¢, =10

d) Dynamicky soucinitel @5 — uvaZzujeme pro hnaci sily
@5 =15

Skupiny zatiZeni a dynamickych soucinitelt uvazovanych jako jedno charakteristicke
zatizeni od jetabu

Skupina zatizeni

Zatizeni Znacka Mezni stav Ginosnosti

1 3 4 5 6
Vlastni tiha jetabu Qc » 1 o4 o4 oA
Zatizeni
kladkostroje Qu P2 B P P P
jZerf);(t:)r:lIeni mostu HL, Hy o o o : _
ﬁ;i:glrlli mostu He, S _ _ _ 1 _
Zrychleni kocky Hrs - - - - 1
Sily na naraznik Hg - - - - -

8.4.2.1.3. Kombinacni soucinitele pro zatizeni jerdaby

Pro jediny jetab nebo pro skupiny jetabt jsou kombinaéni soucinitele

wo =10
y,1=09
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Q. 349
Q. +Q, 349+320
Q416
CQ,+Q, 476+500

0,52 ...pro 32/8 t

¥,

v, 0,49 ...pro 50/12,5 t

kde Q. je tiha jefabu s kockou,
Qn zatiZeni kladkostroje
8.4.2.1.4. Navrhové hodnoty zatizeni jeraby

Pro trvalou a do€asnou navrhovou situaci je dil¢i soucinitel

Pro mimotradnou navrhovou situaci je dil¢i soucinitel zatizeni

8.4.2.2. Zatizeni lavek

8.4.2.2.1. Charakteristické hodnoty zatiZeni lavek
Ptredpoklada se, ze zatizeni lavek pasobi na ¢tvercové plose o stran¢ 0,3 m

— Vv piipad¢€ uloZeni materidlu
Qx=3 kN

8.4.2.2.2. Kombinacni soucinitele pro zatizeni lavek

Pro uzitné zatizeni kategorie E2 jsou kombinaéni soudinitele

wo =10
w1=09
w,=08
Diléi soucinitelé
Yo = 1,35

8.4.3. Mimoradné zatizeni

8.4.3.1. Sily na narazniky
Sily vznikajici pti narazu na narazniky se maji vypocitat z kinetické energie
vSech pfislusnych Casti jetabu, pohybujiciho se rychlosti odpovidajici 0,7 az 1,0
nasobku jmenovite rychlosti.

Sily na narazniky lze vypocitat pti uvazeni rozdéleni ptislusnych hmot ze

vztahu

_v;/m S 0,933-/66,9-10° -435-10°

n 2

r

Hg, =79,6 kN ...pro 32/8 t
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_ A ,/mc Sg _ 0,933-\/97,6103 -1349-10°
n 2

r

Hg, =169 kN ...pro 50/12,5 t

kde vi je 70 % rychlosti podélného pojezdu v ms™,
me hmotnost jetabu a bfemene v Kg,
Sz konstanta tuhosti narazniku v N m™
N, =2 pocet vétvi jefabové drahy.
Rychlost pojezdu jetabu v okamziku narazu
v,=0,7v,=0,7-1,333=0,933ms™ ...pro oba jefaby
kdev; je  jmenovita rychlost pojezdu jetabu

Hmotnost jefdbu i s biemenem
m, =100 (Q, +Q, ) =100-(349+320) =66,9-10° kg ...pro 32/8 t
m, =100 (Q, +Q, ) =100-(476+500) = 97,6-10° kg ...pro 50/12,5 t

kde Q. je tiha jefabu s kockou v kN,
Qn zatizeni kladkostroje v kN.

8.4.4. Unavové zatizeni
Vyjadiuje se formou ekvivalentni inavového zatiZzeni jednim kolem zatiZzeného
jetabu Qe pro pocet zatézovacich cykli k referenéni hodnoté N = 2,0 - 10°.
Vypodita se ze vztahu (viz rovnice (2.16) CSN EN 1991-3)

Qe =Pt 4 Qr,max

kde @ je dynamicky soucinitel pro ekvivalentni poskozeni razem
A soucinitel ekvivalentniho poSkozeni
Qr.max maximalni zatiZzeni jednim kolem zatizeného jefabu

Pro obvyklé podminky lze dynamicky soucinitel vypocitat ze vztahu

1 1+11 .
Prary = % = +T =105 ...pro oba jefaby
bz =t =22 1,08 pro32/8 1t
Prar2 = 1+2¢2 = 1+;13 =1,07 ...pro50/12,5t

kde ¢ ¢, jsou  dynamické soucinitele vyjadiujici dynamické ucinky
jetabu pfi zdvihani bfemene ze zemé k jetdbu

Soucinitel ekvivalentniho poskozeni A uvaZujeme pro kategorii inavovych
uc¢inkt Ss hodnotou
4, =0,630

J.=0758

Ekvivalentni zatiZeni pro poskozeni Gnavou je dano
Q.o =Pt A Qe rmax T Pracz Ao Qi rmax =105-0,630-105,2+1,08-0,630-148,49 =170,62 kN
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Q.. =Prais A Qe rmax T Prae A Qurmax =1,05-0,758-105,2+1,08-0,758-148,49 = 205,29 kN

...pro 32/8 t

Q.. =Pt Ao Qe rmax + Prats Ao Qut v o =1,05-0,630-142,8+1,07-0,630 - 230, 26 =249, 68 kN
Q.. =1 A Qs max + Pz A Qi 1 max =1,05-0,758-142,8+1,07-0,758- 230, 26 = 300, 41 kN

...pro50/12,5t
kde Qc rmax]je zatizeni jednim kolem od tihy jefabu
QH.r max zatiZeni jednim kolem od tihy kladkostroje
Ptislusné ekvivalentni zatizeni pro dva jefaby se ziské s pouzitim soucinitele
ekvivalentniho poskozeni

2 quy = 0,397
2 qup = 0,575

Qeotip = Prats Aoiup Qermax T Pratz Aoaup Qi romax =14,05-0,397-105,2+1,08-0,397-148,49 =107,52 kN
Q. raup = Prara Aeoup Qv max T Prarz Aevoup Qutrmax =1405-0,575-105,2+1,08-0,575-148,49 =155, 73 KN

...pro 32/8 t

Q. oiip = Prata Aoiup Qv max T Pratz Aoaup Qrt.rmax =1 05-0,397-148,2+1,07-0,397- 230, 26 =160,50 kN
Qv = Prata Araup Qermax + Pratz Araup Quirmax =105-0,575-142,8+1,07-0,575-230,36 =227,95 kN

...pro50/12,5t

Pti posouzeni na lokalni ucinky od kolového zatiZzeni se pocet cykl napéti
bere jako dvojnasobny oproti poctu pracovnich cykla jefabu. Soucinitel
ekvivalentniho poskozeni pro kategorii S6 (viz odst. 9.3.2(4) CSN EN 1993-6 a
tab. 2.11 CSN EN 1991-3)

Ao =0,794

A . =0,871

o,loc

7,loc

Ekvivalentni zatiZeni pro poskozeni Gnavou je dano
Qe,o—,loc = (Bfat,l ﬂ’o—,loc QC,r,max +¢fat,2 ﬂ'a,loc QH,r,max =
=1,05-0,794-105,2+1,08-0,794-148,49 =217,54 kKN

Qe,r,loc = ¢fat,1 ﬂ’r,loc QC,r,max +¢fat,2 ﬂ’r,loc QH,r,max =
=1,05-0,871-105,2+1,08-0,871-148,49 =235,89 kN ...pro 32/8 t

Qe,c,loc = (pfat,l ﬂ“c,loc QC,r,max +§0fat,2 ﬂ'a,loc QH,r,max =
=1,05-0,794-142,8+1,07-0,794-230, 26 =314,68 kN

Qe,r,loc = ¢fat,1 ﬂ’r,loc QC,r,max +¢fat,2 ﬂ’r,loc QH,r,max =
=1,05-0,871-142,8+1,07-0,871- 230,26 =345,19 kN ...pro50/12,5t
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8.5. Hlavni nosnik jerabové drahy

Pii ndvrhu hlavniho nosniku jefabové drahy je tfeba vychazet ze zasad CSN EN 1993-
1-1, CSN EN 1993-1-5, CSN EN 1993-1-8, CSN EN 1993-1-9 a CSN EN 1993-6.

8.5.1. Mezni stavy inosnosti STR
8.5.1.1.Vypocet reakci a vnitinich sil od svislych zatizeni

8.5.1.1.1. Ucinky svislych tlakii kol obou jerdbii ve skupiné zatizeni ¢. 1

jerdb 50/12,5 t jefdb 32/8 t
F2
__'_ __________________________________ —_— _'—
-
[
=
7501780
1795, 5600 | 1530 | 4500 1850 |
| 13275 I
Zatézovaci schéma nosniku od svislych tlakl kol jetabu
Navrhové hodnoty maximalnich svislych tlaka kol se urci ze vztahu
Pro jetab 50/12,5 t
F =70 (4 Qc.rmax + % Qui o ) = 1,35+ (1,1-148,2+1,13- 230, 26) = 571 kN
Pro jerab 32/8 t
F =7 (4 Qcormax + @ Qut v may ) =1:35+(1,1:105,2+1,15-148,49) =387 kN
kde  Qcrmax je maximalni svislé zatizeni od kola jefabu zpuisobené jeho vlastni
tihou
QH.r max maximalni svislé zatizeni od kola jefabu zptisobené zatizenim
kladkostroje
?1, P dynamické soucinitele vyjadiujici dynamické ucinky jetabu pfti
zdvihani bfemene ze zem¢ k jefabu
7 dil¢i soucinitel proménného zatizeni

Vyslednice soustavy svislych bfemen
R=2F +2F,=2-571+2-387=1916 kN

Pusobisté od biemene F;
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Qe F -56+F, -(7,13+11, 63) _ 571.5,6+387-18,76

=5,48m
R 1916

c-1 C
Dle Winklerova kritéria musi byt splnéna podminka Z F <0,5R< Z F .

i=1 i=1
V mém ptipadé se ptictenim druhého biemene F, piekracuje hodnota 0,5R =958kN.

F2Z F2

I

5480 )
5600 1530 | 4500 I

1 -1

| =12000 |

1 A1

Provadim vypocet jesté jednou pouze pro tii bfemena. Vyslednice soustavy tii bfemen

R=2F +F,=2-571+387 =1529kN

a pusobi ve vzdalenosti

a4 F-56+F,-7,13 _ 571-5,6+387-7,13
R 1529

od prvniho bfemene zleva. Polovinu hodnoty vyslednice 0,5R = 764kN pickraduji

druhym bfemenem soustavy, které je aritmeticky stfednim.

e

=3,91m

|
i R

]

v
R4S BAS fﬁ

] 3910 | 1830 ] Rb,¢
Ra r 1 5600 | ] 1530 | 3625 |

. 1=12000 ]

Ptislusné reakce uréené pro navrhové zatizeni svislymi tlaky kol jsou

971 (10,755+5,155) +387-3,625

. =873 kN
' 12,0

971 (1,245+6,845)+387-8,375

— 656 kN
b.F 12,0

Ohybovy moment Mpax r pro navrhové zatizeni svislymi tlaky kol jetabu
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M, - =R, -6,845—F,-5,6 =873.6,845-571.5,6 =2613 kNm

max, F

Ptislu$na posouvajici sila pted priifezem
Vi =R, —F, =873-571=302 kN
a za prufezem

V,r =R, —2F, =873-2.571=269 kN

a

v

Nejvétsi reakcei na nosniku vyhodnotime podle nejnepiiznivejsi polohy soustavy biemen.
V poloze a) jsou reakce

F1 F2 F2
F1
Vi
Iy i
ZFRb,F
Fa,r
] 5600 L 1530 | 4500 370

F.-6,4+F,-(4,87+0,37) 571-6,4+387-5,24

R.-=F+ =571+ =1044kN
' 12,0 12,0
R,r = 2F +2F, - R, =872kN
V poloze b) jsou reakce
2 F2
F1
v/
s ZFRb,F
Rar
| 1530 | 4500 L 5970 |
F,-(10,47 +5,97 :
R,r=F+-2% ( )=571+—387 16,44 =1101kN
' 12,0 12,0
R,r = F +2F, —R, . =244kN
Pti poloze ¢) jsou reakce
F1 F2
F1
V/
ﬂk Do
Rar
] 4870 ] 5600 | 1530 |
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_ F+(713+1,53) 571.8,66
oF 12,0 12,0
R,r =2F +F,—R, . =1129kN

=400kN

Maximalni reakce ma hodnotu 1129 kN ze soustavy c).

8.5.1.1.2. Ucinky stalého zatizeni

Néavrhova hodnota stalého zatizeni se urci dle vztahu
gd = 7G,sup g :1135'6,3:8,51 kN m_:L

Ohybovy moment od stalého zatiZeni

M, =%gd |2 :é-8,51-12,02 =153 kKNm

Obé reakce jsou

R.g = Rug :% g, | :%-8,51-12,0251,1 KN

8.5.1.1.3. Kombinované ucinky svislych zatizeni
Navrhova hodnota ohybového momentu
Mg =M, +M =153+2613=2766 kNm

max,F
Navrhova hodnota pfislusné posouvajici sily
Vgg =V, =302 kN
Ptislusné reakce

R.ed =Ry + Ryp =51,1+873 =924 kN
Roes =Ryg +Ryr =51,1+656 =707 kN

Maximalni reakce

Rogs = Rog + Romaer =511+1129 =1180kN

b,max,F
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8.5.1.2. Priirez hlavniho nosniku jerabové drahy
Prifezové charakteristiky:

A=45,7-10° mm? z
I, =11,5-10° mm*

e, =562mm ﬁﬁl‘

e, =638mm Ty | ==f
I
W, ,, === 20,5-10° mm®
& ey
| O3
W, =—2-18,0-10° mm’
v2 g
Tiha hlavniho nosniku y % %
y A=78,5-457-10° =359 kN m™ 15 A
CD («.D
Ocel S235 - f, =235 MPa 3|3
f, =360 MPa
E = 210000 N/ mm? o e Bl
Soucinitelé spolehlivosti
Ymo =1,00
Ym2 =125

8.5.1.3. Posouzeni rozhodujicich priirezut hlavniho nosniku

8.5.1.3.1. Posouzeni pasnic v krajnich vlaknech nosniku pii normdlovém napéti

o BB 10
f, V235

Stihlost pasnice:
b—t, 400-15

= =4,81<9¢=9 ... odpovida pevnostni tiide 1
2t,, 2-40

Stihlost stojiny:

h, 1128 75 <6014z |. M:ez(uﬁj- 8% 144
t, 15 h, )\ h, 522 ) \[522

... odpovida pevnostni ttid¢ 3

Ohybové normélové napéti v krajnim vlakné prafezu:

Mg 2766-10°

Omed = = 6
=W, 20,5-10

ely,1

=135 MPa
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M., 2766-10°
O-m,Ed = = 6
W 18,0-10

el,y,2
kde Mgy je navrhova hodnota ohybového momentu
Wely,2 , Wely2 prafezovy modul pro horni, resp. dolni vlakna nosniku

=154 MPa

Podminka spolehlivosti pro krajni vlakna oy gq = om gd:
135MPa <235 MPa ... VYHOVI

154 MPa <235 MPa ... VYHOVI

8.5.1.3.2. Posouzeni stojiny v neutrdlni ose priurezu pri maximalnim smykovém napéti

Dsad

Smykové napéti Ize urcit podle vztahu

Vg S, 1129-10°-10,7-10°

T T, 1151015 oo
kde Vgq je navrhova hodnota posouvajici sily
ly moment setrvac¢nosti celého prufezu k vlastni té€zistove ose y
tw tloustka stojiny
Sy staticky moment ¢asti prifezu nad tézistovou osou y vzhledem
k této ose

s, =%(b e -(b-t,)hi, ) ==-(400-562 - (400-15)-522° ) =10,7-10° mm®

N -

kde b je sitka pasnice
e1, hw1 vzdalenost vnéjsi, resp. vnitini hrany horni pasnice od
tézistoveé osy Yy

Unosnost priifezu pii jednoosé napjatosti podle podminky spolehlivosti zq =

Ne

70-—==0,52<1,0 ... VYHOVI
235

Tv,Ed

8.5.1.3.3. Posouzeni stojiny pod kolovym zatizenim pri interakci napeti
a) Posuzuji v misté s maximalnim ohybovym momentem

Megq = 2766 KNm
Veqd =302 kN
Fea=F1 =571 kN

Globalni ohybové napéti

Mg, _2766-10°

o} = =
mE, M 115.10°

-522 =126 MPa
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kde Megq je navrhova hodnota ohybového momentu
ly moment setrvacnosti priifezu hlavniho nosniku
hw.1 vyska tlacené Casti stojiny

Globalni smykové napéti (viz odst. 6.2.6(4) CSN EN 1993-1-1)
_ Veg S¢,  302-10°-8,67-10°

R R TN T
kde Veq je navrhova hodnota posouvajici sily

ly moment setrvacnosti celého priifezu k vlastni t€ziStové ose
y

tw tloustka stojiny

Sty staticky moment pasnice K tézistové ose y

S, :%btfl (Zel—tfl):%-400-40-(2-562—40):8,67-106 mm®

kde b, t; jsou Sifka a tloust'’ka pasnice
€1 vzdalenost horniho krajniho vlakna nosniku od tézistové
osyy

Lokalni svislé tlakové napéti (viz odst. 5.7.1(1) CSN EN 1993-6)
Fey  571-10°

Copd = = =132,2 MPa
' l t, 288-15
kde Fgq je navrhové hodnota kolového zatizeni
lest ucinna roznaseci délka
tw tloustka stojiny

Uc¢inna roznaseci délka

|+ .10° -10°
|, =425 s/t—”f =4, 25-§/3’52 10 1;1'15 10 288 mm

kde Iy, liert jSOU  momenty setrvaénosti kolejnice a horni pasnice k vlastnim

vodorovnym tézistovym osam

Moment setrvacnosti kolejnice, vEetné opotrebeni 25 % tloustky materialu
pod pojizdénym povrchem
I =% b, (0,75 h, )3 ==%-100-(0,75-1OO)3 =3,52-10° mm*
kde by, hy jsou  sitka a vyska ¢tvercové kolejnice (55 x 40 mm)

Moment setrvac¢nosti horni pasnice je dan vztahem

¢ e :ibeff t? :i'215'403 =1,15-10° mm*
’ 12 12

kde t; je tloustka horni pasnice 5
Dest ucinna Sifka pasnice (viz tab. 5.1 CSN EN 1993-6)
b, =b, +0,75h, +t, =100+0,75-100+ 40 = 215 mm < b = 400 mm

Nejvétsi hodnota lokalniho smykového napéti, viz odst. 5.7.2(1) CSN EN
1993-6
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Toxe,Ed = 0,2 Oored = 0,2-132 =26,4 MPa

Lokalni ohybové napéti (viz odst. 5.7.3(1) CSN EN 1993-6)

6T 6-14,3-10°
GT,Ed = a—tE\{ n tgh n= W 0,504 tgh 0,504 = 58, 4AMPa
kde Tgq je kroutici moment zpusobeny pii¢nou excentricitou kolového
zatizeni
a vzdalenost pfi¢nych vyztuh stojiny, ptedpoklad
a =1500 mm
tw tloustka stojiny

, sinh? [ "
0,75at, a

I, sinh(Znth_ZnhW

a a
3 smhz(n-nzgj
0,75-1500-15° 1500 _0.504
8,00-10° Sinh[Zn-ll28j_2n-1128 ’
1500 1500

kde hy je wvySka stojiny mezi pasnicemi

It moment tuhosti v prostém krouceni horni pasnice

I :%(b—0,63tf )t; =%-(4oo-o,63-40)~4o3 =8,00-10° mm*
kde b, t; jsou sitka a tloustka horni pasnice

Kroutici moment, viz odst. 5.7.3(2) CSN EN 1993-6)
T, = F, €=571-10°-25=14,3kNm

kde Fgq je navrhova hodnota kolového zatizeni
e excentricita kolového zatizeni

e=0,25b, =0,25-100=25mm, s omezenim e > 0,5 ty, 25mm > 7,5mm

-ed

br

73



Unosnost horniho okraje stojiny pfi dvojosé napjatosti
O, eq = Oneq =126 MPa

O-z,Ed = GOz,Ed +O—T,Ed 2132, 2+58,4 :190, 6 MPa
Teg = Tyeg T Top g =19,2+26,4 =416 MPa

kde omeq = 126 MPa
Gord = 132,2 MPa
OTEd = 58,4 MPa
fed = 15,2 MPa
Toxz,ed = 26,4 MPa

Podminka spolehlivosti

2
(Cfx,Ed2 +Uz,Ed2 ~OyEd "OzEd +3'TEd2)'(fi] <10
y
2 2 2\ (1,00 ]
(126° +190,6° 126-190,6-+3-41,6°)- 2= | =0,61<10 ... VYHOVI

b) Posuzuji pro postaveni vyvozujici velkou posouvajici silu
soucasné s osamelym bfemenem

Ved = Rafg + Rag = 1101 + 51,1 = 1152,1 kN

Fe¢ =F1 =571 kN

Mgq = 0

Globalni smykové napéti
~1152,1.10°-8,67-10°

T —57,1MPa
v.Ed 11,5-10°-15

Unosnost horniho okraje stojiny pii dvojosé napjatosti
Oxeq =0
0,4 = O pq + 07 gg =132,2+58,4 =190,6 MPa
Teg = Typg T Topeg =10,2+26,4 =416 MPa

Podminka spolehlivosti

2
(O-X,Ed2 +Uz,Ed2 ~“Oxkd "OzEd +3'TEd2).(fi] <10

2
(02+190,62 —0-190,6+3-41,62)-(%j =0,76<1,0 ... VYHOVI

8.5.1.3.4. Brzdné sily ve skupiné zatizeni ¢. 1 a jejich ucinky

Navrhova hodnota brzdné sily podéIného pojezdu
Fo=roés > H ,=13515-(13,9+19)=66,7kN

kde H_, je podélna vodorovna sila od rozjezdu nebo brzdéni jefabu
03 dynamicky soucinitel pro hnaci sily
70 dil¢i soucinitel proménného zatizeni
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Fi

Svisla vzdalenost temene kolejnice od podpory je
z=h+h =1200+100=1300 mm

kde h, hy  jsou vyska hlavniho nosniku jetabové drahy a vyska ¢tvercové
kolejnice

R

I=12000 |

Podporova reakce

R =2F 7=—.66,7-1,3=7,30kN
| 12,0

Moment uprostied rozpéti nosniku

M, =%FL z=%66,7~1,3=43,8 kNm

Globalni ohybové napéti od momentu

6

o M _43810° o,
®w,,, 20,5-10
6

Oy = A3810°_5 4 vipa
W 18,0-10

el,y,2
kde Weiy1, Weryo Je prifezovy modul

Globalni tlakové napéti

3
E_M:m MPa

O = =
“f A 457.10°
kde A je prufezova plocha hlavniho nosniku

Névrhova hodnota pti¢né sily

F =7, ¢ Hy,=135-1,5-15,02=30,4 kN ...pro 50/12,5t
F =%, ¢ H;,=135-1,5-10,96 = 22,2 kN ...pro 32/8t

kde Hr, je pti¢na vodorovna sila od rozjezdu nebo brzdéni jetabu
03 dynamicky soucinitel

70 dil¢i soucinitel proménného zatiZeni
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Fr.1 Fr.1 Frz

1245 | 5600 L 1530 | 3625 ]
| |=12000 ]

Ohybovy moment M+ vlivem mimosty¢ného zatiZzeni silami Fr; = 19,6 kN a
FT,Z =177 kN

FTa_

M, =0,8 4 _olg.m

=9,06 KNm

Ohybové napéti v horni pasnici
M, 6M; 6-9,06-10°

"W, tb? 40-400°
kde Wrpi, je prufezovy modul horni pasnice
b, t Sitka a tloustka horni pasnice

8.5.1.3.5. Posouzeni pasnic pri jednoosé napjatosti — sily skupiny ¢. 1

Unosnost pasnic pii jednoosé napjatosti ovéiime podle podminky spolehlivosti
—  zaucinek zatizeni v horni pasnici

OxeEd =OmeEd TOmi,ed T OckEd T Omt,Ed
—  zaucinek zatizeni ve spodni pasnici
OxEd =Omed TOmled T OcEd

kde omeq = 135 MPa, resp. omeq = 154 MPa
omied = 2,1 MPa, resp. omigq = 2,4 MPa
oced = 1,5 MPa
Omt,Ed = 8,5 MPa

Podminka spolehlivosti je
— pro horni pasnici

135+2,1+1,5+8,5=147 MPa < 235 MPa...VYHOVI
— pro spodni pasnici
154+ 2,4+1,5=157,9 MPa < 235 MPa ...VYHOVI

8.5.1.3.6. Posouzeni pasnic pri dvojosé napjatosti — sily skupiny ¢. 1

Unosnost horniho okraje stojiny pii dvojosé napjatosti ovéfime podle podminky
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spolehlivosti

Oyed =Omed T Omigd T Oceq =135+2,1+1,5=138,6 MPa
O-z,Ed = GOz,Ed +O—T,Ed 2132, 2+58,4 :190, 6 MPa
Teg = Tyeg T Top g =19,2+26,4 =416 MPa

kde o eq = 135 MPa
Oml,Ed = 2,1 MPa
oea = 1,5 MPa
Ooed = 132,2 MPa
ored = 98,4 MPa
Tved = 15,2 MPa
Toxed = 26,4 MPa

Podminka spolehlivosti
2
2 2 2 1
(O-x,Ed 0,64 ~Oyxed "OzEd +3'TEd )(_J <10

2
(138,62 +190,6° —138,6.190,6+3-41,62)-(%j ~0,62<10

...VYHOVUJE
8.5.1.4. Posouzeni rozhodujicich priirezu hlavniho nosniku jerabové drahy pro
kombinaci zatizeni s maximalnimi bocnimi rdzy

8.5.1.4.1. Svisle tlaky kol

Rozhodujici stalé zatiZeni a zatizeni skupiny €. 5. Navrhové hodnoty:
F=7 (¢4 Qe s max + &4 QHyrymax) =1,35-(1,0-142,8+1,0-230,26) = 498 kN
...pro 50/12,5t

F, =7, (¢4 Qc rmax T s QH]r]maX) =1, 35-(1,0-105, 2+1,0-148, 49) =340 kN

kde Qcrmax j€ maximalni svislé zatiZzeni od kola jetabu zpusobené jeho

vlastni tihou
QH.r max maximalni svislé zatizeni od kola jetdbu zptsobené
zatiZzenim kladkostroje
on dynamicky soucinitel vyjadiujici dynamické ucinky
vznikajici pfi pojezdu jefabu na jetabové draze
70 dil¢i soucinitel proménného zatiZeni
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F2

F1 Fi

1& Rb,F%S
Rar | 1245 | 5600 J 1530 J 3625 ﬂL
[=12000 4L

Ptislusné reakce uréené pro navrhové zatizeni svislymi tlaky kol jsou
498- ( 10,755+ 5,155) +340-3,625
R.e = 5.0 =758 kKN

Ohybovy moment Mpax r
M or =R.r-6,845—F -56=758-6,845-498-5,6 = 2417 kNm
Néavrhova hodnota ohybového momentu od kombinace se stalym zatizenim
Mg =M, +M =153+ 2417 = 2570 KNm

max, F

Globalni ohybové napéti od Mgg
6
M, _ 2570 106 125 MPa
20,5-10

O-m,Ed :W
ply

8.5.1.4.2. Bocni razy a jejich ucinky
Navrhova hodnota vodorovné piicné sily od pficeni jefabu
Fri=7o Hs,r =1,35:-112 =149 kN ...pro 50/12,5 t
Fr =70 Hs,r =1,35-76 =101 kN ...pro 32/8t
kde Hs,t je pii¢na vodorovna sila od kola zptisobena pii¢enim jefabu
70 dil¢i soucinitel proménného zatizeni
Teoreticka vyska nosniku je hgg = 1,2 m, pofadnice pfi¢inkové cary osové sily
Nt jsou

p=XX. L 1545 1 53
| h, 120 12
lFmMQkN

n, =2,344. 288 _5 139
7,5

L o | a | a | a } 4 | a | o | a |

7500 L 4500 L

1 I=12000 | |
at| |g

) 6845 ) 5155 )
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Osova sila v hornim pése hlavniho nosniku jefabové drahy
N; =F ,7,=149-2,139 =319 kN

Priifezova plocha pasu prenasejiciho osovou silu (dle 9.1(2) CSN EN 1993-1-5)
A, =bt, +15¢t’ =400-40+15-1,0-15° =19,40-10° mm?

Tlakové napéti v pratezu od sily Nt = 319 kN
N, 319.10°

Octed = N ~ 10 4102
A, 19,4-10

Mistni ohybovy moment M+ vlivem mimosty¢ného zatiZeni silou Fr

F.a .
M. =08 T1 =0,8-149 15

=16,4 MPa

= 44,7kNm

Ohybové napéti krajnich pasnic
M, 6M, 6-44,7-10°

"W, ., t b’ 40-4007
kde Wrpi, je prufezovy modul pasnice
b, t Sifka a tloust’ka pasnice

8.5.1.4.3. Posouzeni horni pasnice pri jednoosé napjatosti pro kombinaci
zatizeni se svislymi i vodorovnymi silami

Unosnost horni pasnice horni pasnice ovéiime podle podminky spolehlivosti
Oy Ed =OmeEd TOct,ed T Omt,Ed
135+16,4 +41,9=193, 3 MPa < 235 MPa ... VYHOVI
kde omeq =135 MPa

Owed = 16,4 MPa
omeed = 41,9 MPa

8.5.1.5.Posouzeni hlavniho nosniku jerabové drahy na klopeni

Tlakovou osovou silu konven¢niho tlaceného pasu lze uvazovat rovnou
pasnic.

Vzdalenost prufezi tlaceného pasu L zajisténych proti vyboceni z roviny
prvotniho ohybu je rovna délce ptihrady vodorovného vyztuzného nosniku a =
1500 mm.

Plocha a moment setrva¢nosti konvenéniho tlaceného pasu

A, =btf1+% h, t, =400~4O+%~1128~15=19,4-103 mm?

| =21, 00 +in | =2 40.400° + L.1128.15° | = 213-10° mm*
12 5 12 5

Pomérna §tihlost pasu (viz odst. 6.3.1.3(1) CSN EN 1993-1-1)
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7.k |f,A 1500 | 23519.4.10° _ ..
" a\EIl, m \210000-213-10°

kde f, je mez Kluzu
E modul pruznosti v tahu a tlaku, roven 210 000 MPa (viz
odst. 3.2.6(1) CSN EN 1993-1-1)

A, £0,2 ...Klopeni neni nutné uvazovat (viz odst. 6.3.1.2.(4)
CSN EN 1993-1-1)

8.5.1.6. Posouzeni hlavniho nosniku jerabové drahy na bouleni

8.5.1.6.1. Unosnost priifezu a souvisici parametry

a) Rozmisténi pticnych vyztuh
- koncové piisobici jako netuhé ve smyslu odst. 9.3.2(1) CSN EN 1993-1-5,
—  mezilehlé, rozmisténé ve vzdalenostech a = 1500 mm (viz obr. 5.15),
piisobici jako tuhé ve smyslu odst. 9.3.3(3) CSN EN 1993-1-5
h—Wz%=75,2> 72 ¢ :72-1,00260
t, 15 n 1,20
kde hy,ty jsou  vyska a tloustka stojiny
n=120 pro ocel S 235 (viz odst. 5.1(2) CSN EN 1993-1-5),
£=1,00 pro ocel S 235

b) Unosnost ve smyku
Ptispévek k inosnosti ve smyku zahrnujici pisobeni ¢asteneho tahového pole
stojiny se urci podle vztahu (viz rovnici (5.2) CSN EN 1993-1-5)

Xuhot, f,  1,14.1128.15.235

Viow.rd NG . 73100 2617 kN
kde hy,ty jsou  vyska a tloustka stojiny
fy, 1 mez kluzu a dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu
Xw soucinitel bouleni, ktery se pro stojinu s netuhou koncovou
vyztuhou ziska ze vztahu (viz tab. 5.1 CSN EN 1993-1-5)
0,83 0,83 .
X = 7 =0.73 =114, somezenim yy<n

kde 7=1,20 pro ocel S 235
Aw e pomérna Stihlost, ktera se pro stojinu s mezilehlymi
piiénymi vyztuhami bere (viz rovnici (5.6) CSN EN 1993-
1-5)
7= h, _ 1128 0,73
37,41, ¢ k. 37,4-15.1,00-4/7,60

kde ¢ je parametr
K, soucinitel kritického napéti, ktery se pro stranovy pomér o =a /
hw > 1,0 ziska ze vztahu (viz odst. A.3(1) CSN EN 1993-1-5)

2 2
k. =5,34+4,00 h—W =5,34+4,00- % =7,60
a 1500
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kde a je wvzdalenost mezi sousednimi pfi¢nymi vyztuhami

Ptispévek k tinosnosti ve smyku zahrnujici zvétSeni €inkti tahového pole
v disledku lokalni ohybove Unosnosti pasnic se stanovi ze vztahu (viz odst.
5.4(1) CSN EN 1993-1-5)

bt f, 400-32%.235

R ey 427100

kde b, t; jsou Sifka a tloustka spodni pasnice

c délka ukotveni tahového pole v pasnici, ktera se vypocte ze
vztahu

16bt2 .400-322
c=a|0,25+——" [=1500- o,2s+m =427 mm
W NG 15-1128
¢) Unosnost pfi mistnim pfiéném zatiZeni
It f .810-15-
F - 2e Wy 0,595-810-15-235 1699 kN
Vw1 1,00

kde 1, je ucinnd zatézovaci délka,

tw tloustka stojiny

fy, 71 mez kluzu a dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu (viz
(5.36), (5.39)),

XF soudinitel bouleni (viz rovnice (6.3) CSN EN 1993-1-5)

0,5 0,5
=—=—-=0,595, <10

XE 7 84 XF
kde 7F je pomérna $tihlost, ktera se bere (viz rovnice (6.4) CSN EN
1993-1-5)

— it f 15.
A LI 810-15 2::,520’84
F, 4032-10

kde F. je kriticka sila (viz rovnice (6.5) CSN EN 1993-5)
t 15°

F,=09k. E*=0,9-7,13-210000- =4032 kN
h, 1128
kde hy je wvySka stojiny mezi pasnicemi
E modul pruznosti v tahu a tlaku, roven 210 000 MPa
Ke soucinitel kritické sily pro ptenos pticného zatizeni smykovymi

silami ve stojing (viz obr. 6.1(a) CSN EN 1993-1-5)

2 2
ke =6+2 h—W =6+2- % =7,13
a 1500
kde a je wvzdalenost mezi sousednimi pfi¢nymi vyztuhami
Utinna zatézovaci délka se pro pienos pri¢ného zatiZeni smykovymi silami
ve stojiné vypocte ze vztahu (viz odst. 6.5(2) CSN EN 1993-1-5)

l, =5, +2t, (1+/m +m, )= 208+2-40-(1+/26,7+15,9) =810 mm,

ly<a
kde ss je roznadeci délka pti¢ného zatizeni,
tr tlouSt’ka horni ¢ili zatizené pasnice (viz obr. 5.5),
ms, My bezrozmérné parametry (viz odst. 6.5(1) CSN EN 1993-1-5)
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nob 400 e
t, 15

2 2 _
m2:0,02(h—WJ :0,02-(%(2)8) ~15,9 pro 4F >05 jinak M2 =0

t;

Rozné3eci délka na hornim povrchu horni pasnice od zatizeni kolem jefabu
pusobicim na kolejnici (viz odst. 6.5.2(1) CSN EN 1993-6)

S, =14 —2t, =288-2-40=208 mm
kde le je ucinna roznaseci délka na spodnim povrchu horni pasnice

d) Unosnost pfi ptisobeni norméalovych napéti

Zattidénim prufezu kritérii do t¥idy 3 je mozno vytvofit plasticky moment
tnosnosti, bouleni tedy neni tfeba uvazovat (viz odst. 5.5.2(1) CSN EN 1993-1-
1). Priifez se posuzuje pouze na prostou pevnost s pouzitim prufezovych cha-
rakteristik neredukovaného priiezu.

Navrhova plasticka momentové inosnost priifezu slozeného pouze
z ucinnych ploch pasnic (viz odst. 7.1(3) CSN EN 1993-1-5)
W, f, 14,9.10°-235

M, = =3502 KNm
’ Yo 1,00
kde fy, 70 jsou  mez kluzu a dil¢i soucinitel spolehlivosti materialu
Wiy plasticky modul prifezu slozeného z uéinnych ploch pasnic,

ktery se mtize vzit jako soucin ucinné plochy pasnice
s menSi osovou Unosnosti a vzdalenosti mezi t€Zisti pasnic,
tj.

W, =%b t, (h+h,) :%-400-32-(1200+1128) =14,9-10° mm’
kde b, t; jsou Sitka a tloustka pasnice
h, hy vySka nosniku a vyska stojiny mezi pasnicemi

Navrhova plasticka momentova unosnost prifezu slozen¢ho z u€innych
ploch pasnic a plné plochy stojiny (viz rovnici (6.13) CSN EN 1993-1-1)
W, f, _21,4.10°-235

Vo 1,00
kde Wiy je plasticky prufezovy modul, ktery se vypoéte ze vztahu

W, , =t, x(2¢ -x)+t, (b-t,)(2e-t,,)=

M =5029 KNm

pl,Rd =

=15-497-(2-562—497)+40-(400 ~15)-(2-562 - 40) = 21,4-10° mm’

kde t; je tloustka horni pasnice,
tw tloustka stojiny,
e1 vzdalenost horniho krajniho vlakna nosniku od tézistové osy Yy

x=%(h—(tfl—tfz)(tﬂ—ln=%-(1200—(40—32)(%—1D=497 mm

W
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6
M ire = 168107235 _ 3948 kNm
’ 0

Navrhové osova tinosnost priifezu slozeného pouze z pasnic pro korekcni
soucinitel
A, +A,)f t,+t.,)bf 40+32)-400-235
( f1 f2) y:(fl f2) y:( + ) — 6768 kN
mo Imo 1,00

8.5.1.6.2. Posouzeni rozhodujicich prurezii pro kombinaci zatizeni s
maximalnimi svislymi tlaky kol

a) Pripad s vyznamnym ohybovym momentem

Maximalni ohybovy moment Mnax Ve vzdalenosti X = a — ap = 1500 — 564 =
936 mm od kraje nosniku

an =min {0,4 a; 0,5 h,}={0,4.1500; 0,5.1128}= 564 mm

kde an, je vzdalenost od pii¢né vyztuhy na vice namahané strané pole (viz
odst. 4.6(3) CSN EN 1993-1-5)
Vyslednice
R=2F+F, =2-571+387=1529 kN

Reakce viz obr. 5.1a,b
_ 571:(11,064 +5,464)+387-3,934

aF 12,0

=896 kN

Fi F1 Fz
4[, §3h 5600 1530 3935 L

' Rb,r
Rof 1 41, i 4[ 4 4L '31 4[, q 4[, q 4[, q 4[, a |
| |=12000 I

Sily v koncovém poli
Meg = RaF - X =896 . 0,936 = 831 kNm
Neg = FL = 67,4 KN
Mz,Ed =M;=9,06 kKNm
VEed = Rag + Rar = 51,1 + 896 = 947 kN
Fe¢ =F1 =571 kN

Unosnost priifezu pii pisobeni normalovych napéti ovefime podle podminky
spolehlivosti (viz odst. 4.6(1) CSN EN 1993-1-5 a 6.2.9.3(2), 6.2.9.3(1) CSN
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EN 1993-1-1)

6
Oyeq = Me, +0, g+ Omieq = &mfﬁl, 5+5,5=47,5MPa
W, 20,5-10
kde Mgq je navrhova hodnota ohybového momentu od svislych tlakt
kol,
Wiy prifezovy modul pro krajni vliakno nosniku
Oc.Ed tlakové napéti od navrhové osové sily Ngg = F_
Omt Ed ohybove napéti od navrhového vodorovného

ohyboveho momentu M, g4 = Mt

Podminka spolehlivosti

f .
O,eq =47,5MPa< Y —235MPa... VYHOVI
Ymo

Unosnost priifezu ve smyku oveéfime podle podminky spolehlivosti (viz odst.

5.5(1), 5.2(1) CSN EN 1993-1-5)
Ve 947

Vowrg TVorrg 2617 +225

=0,34<1,0...VYHOVI

Unosnost pritfezu pii mistnim piiéném zatizeni ovéfime podle podminky
spolehlivosti (viz odst. 6.6(1), 6.2(1) CSN EN 1993-1-5)
P _ 5™ _0,34<1,0...VYHOVI
Feg 1699

Unosnost priifezu pfi interakci ohybu a smyku ovétime podle podminek
spolehlivosti (viz odst. 5.5(1), 5.2(1), 5.4(1), odst. 7.1(1) CSN EN 1993-1-5)

Mgy Mg pg AVeg Vi rd
831 kNm <3502 kNm ...VYHOVI
947 kN <2617 kN ...VYHOVI

Unosnost priifezu pii interakci ohybu, tlaku a smyku ovéfime podle podminek
spolehlivosti s pouzitim korekéniho souéinitele
Mgy <My rg AVed <V rd

831kNm S(l—%)-BSOZ =3467 kNm ...VYHOVI

947 KN <2617 kN ...VYHOVI

Mgg =831 kNm

Negg = 67,4 KN

Veg = 947 KN

Mt rg = 3502 kNm

(Ar + Ar) - Ty / a0 = 6768 KN ...(viz odst. 5.4(2) CSN EN 1993-1-5)
Vbwrd = 2617 KN

Unosnost prifezu pii interakci ohybu, tlaku a osamélé pticné sily ovéfime

podle podminky spolehlivosti (viz odst. 7.2(1), 6.6(1), 6.2(1), 4.6(1) CSN EN
1993-1-5 a 6.2.9.3(2), 6.2.9.3(1) CSN EN 1993-1-1)
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Fa t080 , Tmo -2 08415 4 49<1 4. vyHOVI
N f, 1699 235

Oxed = 47,5 MPa

Feo = 571 kN

Fre = 1699 kN

b) Pripad bez ohybového momentu

o F2 F2
1530 4500 5970 L
W 5 W
A4 : : : : : : :
Bbr 1&
Har a 41’ a AL a AL a AL a dl, ad dl, a 4[, a_ |
4[, [=12000 4[,

Posouzeni uvazovaného pole stojiny na tyto aéinky
Ved = Rag + Rap = 51,1 + 1101 = 1152,1 kN

Fea =F1 =571 kN
NEd = F|_ = 67,4 kN

Unosnost pritfezu pii plisobeni normalovych napéti netieba ovéfovat, protoze
se pocita s mensi hodnotou ndvrhového normalového napéti oxgq = ocgg =
1,5 MPa. Respektive i pti interakci tlaku a osam¢lé piicéné sily.

Unosnost priifezu ve smyku ovéfime podle podminky spolehlivosti

Veo L 1c10
Vowrg +Vor g 2617+225

Unosnost pritfezu pii interakcei tlaku a smyku ovéiime podle podminek
spolehlivosti s pouZzitim korek¢niho soucinitele
Meg <M ra AVed < Viwrd

0kNm < ( 1—@]-3502 =3467 KNm ...VYHOVI

1151,1kN <2617 kN ...VYHOVI

Mgq = 0 KNm

Negg = 67,4 KN

Veg = 1151,1 kKN

Mt rg = 3502 kNm

(Ar + Ar) - Ty / a0 = 6768 KN ...(viz odst. 5.4(2) CSN EN 1993-1-5)
Vpwrd = 2617 Kn
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8.5.1.6.3. Posouzeni koncovych vyztuh

Navrh 2 x PLO 120 x 16 (viz obr. 5.2). Pfipojovaci svary maji tloustku 6 mm.
Do priifezu vyztuhy se zapocitava prifez vlastnich vyztuznych prvkl a
spoluplisobici ¢ast stojiny o Sifce 15 £ty. Vnitini spoluptisobici Sitka stojiny S; =
15-1,0 - 15 = 225 mm, piecnivajici Sifka stojiny Sp = 10 mm.

Pritfezova plocha koncové vyztuhy

A, =ty (2b, +1,)+(s, +8,)t, =16-(2-120 +15)+( 225+10)-15=7,61-10° mm’

Moment setrvacnosti koncové vyztuhy k ose totozné se stfednici stojiny
1 3 3
Ist:E(tst (2b5t+tw) +(Sl+so)tw):

=%-(16-(2-120+15)3 +(225+10)-15°) = 22,2-10° mm"

10 16 225
|

1|20

LOY

—_—

H

400

Col
=

—

Posouzeni na vzpér jako tlageny prut (viz odst. 9.3.2(1) CSN EN 1993-1-5).
Vyztuhu posuzuji na pasobeni maximalni reakce Rgg = 1129 kN

Podminka spolehlivosti je (viz odst. 6.3.1.1(1) CSN EN 1993-1-1)

iglo

st,b,Rd

kde Nsipra J€ navrhova vzpérna unosnost fiktivniho prutu(viz odst.
6.3.1.1(3) CSN EN 1993-1-1)
3
N s =2 Aty 10761107235 g6
o Vw1 1,00
kde As je plocha ucinného prufezu vyztuhy
V4 soudinitel vzp&rosti (viz odst. 6.3.1.2(1) CSN EN 1993-1-1)

e [f 7,61-10° _
7o lue [Ty A 846 | 235-7,61-10 0177202 =10
m \El, = Y210000-22,2-10

(viz obr. 6.4 CSN EN 1993-1-1)

kde E je modul pruznosti v tahu a tlaku, roven 210 000 MPa
It moment setrvacnosti u¢inné¢ho prurezu sztuhy
lster  vzpérna délka vyztuhy(viz odst. 9.4(2) CSN EN 1993-1-5)
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l,,=0,75h,=0,75-1128 =846 mm

st,cr
kde hy je wvySka stojiny mezi pasnicemi
Podminka spolehlivosti

Reg _ 1129 =0,63<1,0...VYHOVI
Nyprg 1788

8.5.1.6.4. Posouzeni mezilehlych vyztuh
Navrh 2 x PLO 120 x 10. Pfipojovaci svary maji tloustku 4 mm.
Spoluptisobici Sitka stojiny S = 15 - 1,0 - 15 = 225 mm.

Prafezova plocha
A, =t (2 by, +tw)+2 s t, =10-(2-120+15)+ 2.225.15=9,3-10° mm?
Moment setrvaénosti

1
Ist :E(tst (2 bst ‘l'tw)3 +2 S1 tv3v):
=%~(12-(2-120+15)3 +2:22515°) =13,9-10° mm"
228 10 225
>
(A
Lo =
LA

a) Posouzeni na norméalova napéti v nosniku dle ¢l. 9.2.1 CSN EN
1993-1-5

— minimalni tuhost v ohybu podle odst. 9.2.1(5)

— minimalni tuhost v krouceni podle odst. 9.2.1(8)

Stojina je zatfidéna do t¥idy 2, tzn. ze neni k nachylna k bouleni a netieba
ovéiovat tuhosti viz vyse.

b) Posouzeni na smyk a osamé&lou pfic¢nou silu

Oveéfeni tuhosti

Moment setrva¢nosti G¢inného prifezu mezilehlé vyztuhy ptisobici jako
nepoddajné podpora pole stojiny ma byt pfi stranovém pomeéru (viz odst.
9.3.3(3) CSN EN 1993-1-5)

a =a/h, <2 =1500/1128 =1,33<+/2
he.t2

I, >1,5-
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6 4 1128°.15° 6 4 i
I, =13,9-10° mm 21,5-W:3,23.10 mm*...VYHOVI NA TUHOST
kde hy, ty jsou  vyska a tloustka stojiny

Ovéfeni pevnosti
Maximalni reakce od postaveni bfemen v poloze a)

B 571-(10,5+4,9)+387-3,37

A F =818 kN
' 12,0
Fi Fi F2
W F W
P Rb,r
RarF | 1500 | 5600 | 1530 | 3370 )
v poloze b)
571~10,5+387«(8,97 +4, 47)
— =910 kN
’ 12,0
YLF 1 Fz F2
T i
Rb,r
i | 1500 | 1530 | 4500 1 4470 |
v poloze c) je reakce
571-(3,37+8,97)+387-10,5
AF = ( ) =902 kN
’ 12,0
YLH Fi YLFﬂ
¥
p Rb,r
Ra,r 3370 1 5600 | 1530 | 1500 |

Posouvajici sila
Ved = Ragq + Rap = 51,1+ 910 = 961 kN
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Mezilehla vyztuha se posuzuje na vzpérnou unosnost pro osovou silu (viz
odst. 9.4(2), 9.3.3(3) 29.2.1(6) CSN EN 1993-1-5)

Ny g = Feg + Ny en + AN =571+ 0+0=571kN
kde Fgq je mistni ptfi¢na sila piisobici v misté vyztuhy
Nst ten tlakova sila vyvolana pokritickym plisobenim stojiny ve
smyku,
ANgt prirastek tlakové sily zahrnujici pfidavné ucinky

pokritického ptisobeni stojiny v tlaku nebo ohybu.
Tlakovou silu Nt ten lze bréat

f f .
Nst ten :VEd _hWTzW - :VEd _hw_# - - 961103 - =2 :ZL5 ) 2% -
Y ﬂw \/§7M1 ;Lw \/§7|\/|1 0,73 \/51’00
=-3347TkN<0—> Ny, =0

kde Veq je veétsi z posouvajicich sil po obou stranach vyztuhy,

fy, n mez kluzu a dil¢i soucinitel spolehlivosti materidlu (viz
(5.36), (5.39)),

A pomérna Stihlost stojiny ve smyku

SloZku tlakové sily ANy 1ze pro stojinu tiidy 2 zanedbat

Mezilehla vyztuha se posuzuje na vzpér jako tla¢eny prut podle podminky
spolehlivosti (viz odst. 6.3.1.1(1) CSN EN 1993-1-1)

N st,Ed < 11 0

N st,b,Rd
kde Nstprd j€ navrhova vzpérna tnosnost fiktivniho prutu, kde dosadime
prufezovou plochu Ast a moment setrvacnosti lg

Vycisleni

l, ., =0,75-1128 =846 mm

st,cr

_ 0, [f .9.30.10°
7 ko [f,A_846 | 23593010 023
x VEIl, = Y210000-13,9-10

V pripads, 7e 4 <02 pak = 1,0 (viz obr. 6.4 C:SN EN 1993-1-1)

$=0,5-[1+0,49-(0,23-0,2)+0,23" | = 0,534

1

z= = 0,984
0,534 ++/0,5342 -0, 237

0,984-9,30-10°- 235

Ngipra = 100 =2151kN
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Podminky spolehlivosti
Nyea 571

- =0,26<1,0...VYHOVI
Nypre 2151

8.5.1.6.5. Posouzeni ucinného podepreni tlacené pasnice stojinou

Pomér rozméri stojiny hy / t, splitovat podminku (viz odst. 8(1) CSN EN 1993-
1-5)

h KE A,
tw T, VA
1128 _ ., 03210000 J1128-15 o0 \vHOVINA VILACENI
15 235 400-40
kde k je soucinitel, ktery ma hodnotu k = 0,3 pro pasnici tiidy 1
E modul pruznosti v tahu a tlaku, roven 210 000 MPa
fy mez Kluzu
Ay pIna plocha stojiny, Ay = hy, tw,
Asc ucinna plocha tlacené pasnice, A = b t;

8.5.1.7.Posouzeni spoje stojiny a pdsnice nosniku (krcnich svarii)

8.5.1.7.1. Krcni svary pod horni pasnici
Navrh koutovych svart pod horni pasnici o u¢inné tloustce a = 16 mm, nad
spodni pasnici o u¢inné tloustce a = 8 mm. Posuzuji pro slozky napéti oy, 7, a
7 (viz ¢l. 4.5.3.2 CSN EN 1993-1-8) podle podminek spolehlivosti

\/O'f +3(rf +r,,2)s f,
ﬁw 7M2
0,9 f,
o, <
Ym2
kde o1 je normalové napéti kolmeé k i¢innému prifezu svaru
T smykové napéti (v roving u€inného prarezu) kolmé k ose svaru
T smykové napéti (v roving€ €¢inného prafezu) rovnobézné s 0sou
svaru
fu mez pevnosti

iz diléi soucinitel spolehlivosti materidlu

L korelacni soucinitel, ktery se pro ocel S 355 uvaZzuje hodnotou £, =
0,90 (viz tab. 4.1 CSN EN 1993-1-8).

Kréni svary pfi levé podpofe posuzuji na sily zatizeni stalého a skupiny €. 1
Ved = Rag + Rar = 51,1 + 1075 = 1126 kN
Feq = F1 =571 kN
Teq = 14,3 kNm

Je-li Veg = 1126 KN < Vi rg = 2617kN pak leze uvazovat smykovy tok (viz
odst. 9.3.5(1) CSN EN 1993-1-5)
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3
= 20590 N mmt
h, 1128

W

kde hy, je vyska stojiny mezi pasnicemi

Vodorovné napéti ve svarech od posouvajici sily 1ze ur€it podle vztahu

Ve 998 35 Mpa
2a 2.16
Kde a je ucinna tloustka svaru, a= 16 mm
NS G
HEESss=s===JNRENN HEESss====SJ1RENRN
— R [§2
d,0d loxz 0

Kolove zatiZeni Fgq ptisobici na horni pasnici vyvozuje v krénich svarech
- svislé napéti o, jsouci vyslednici sloZzek o
- vodorovné napéti neboli smykové napéti rovnobézné s 0SouU svaru zj

Svislé napéti ve svarech od kolového zatiZeni
t 15

0=0, ——=132,2-——=41,3 MPa
= 2a 2-16+15
kde oo Eq jE lokalni svislé tlakové napéti ve stojiné
tw tloustka stojiny
a ucinna tloust’ka svaru, a = 16 mm

Napéti orozlozime do slozek kolmé a rovnobézné s rovinou ucinného priirezu
Svaru

413 =29,2 MPa

5

n}jbﬁ_‘_{' ;&

Vodorovné napéti ve svarech od kolového zatizeni
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t, 15

o= Toxz,Ed 2—a = 26, 42—16 = 12, 4 MPa

kde 7ox.ed j€ lokalni smykové napéti ve stojiné
tw tloustka stojiny
a ucinna tloustka svaru, a = 16 mm

Kroutici moment Tgq zptisobeny pii¢nou excentricitou kolového zatiZeni
vyvozuje V krénich svarech svislé napéti o

Svislé napéti ve svarech od krouticiho momentu
_ Oreate  58,4.15
76w 6.328
ﬁ(tw+ﬁa)3—(ﬁ—1)t; \/5-(15+\/§-16)3—(ﬁ—1)-153
=10-
6(t, ++2a) 6-(15+2-16)

=6,8 MPa

W =10-

kde oreq je lokalni ohybové napéti ve stojiné
tw tloustka stojiny
W prifezovy modul oboustranného koutového svaru

vcetné stojiny

Napéti orozlozime do slozek kolmé a rovnobézné s rovinou t¢inného

prufezu svaru

o _58_,8mpa

o, =1, N
Jednotlivé slozky napéti

o, =29,2+4,8=34 MPa

7, =29,2 +4,8 =34 MPa

m =312+ 12,4 =43,6 MPa

Podminky spolehlivosti

\/Jf +3(rf +z'”2)S fy

ﬂw Vw2
\/ 2 2 2 360
34 +3-(34 +43,6 )=1o3 MPa<——""__ —360 MPa
0,80-1,25
...SVARY VYHOVI

09 f,
o, <

Ym2

34 MPa < 0,9-360 _ 259 MPa ... SVARY VYHOVI

]

8.5.1.7.2. Krcni svary nad dolni pasnict

Posuzujeme opét na kombinaci zatizeni zahrnujici stalé zatizeni a skupinu zatizeni €. 1
obéma jeraby, jakozto hlavni proménné zatizeni.
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y ~1180-10°
B 1128

T, =%=63,5MPa
2-8

=1016 N mm™

Podminka spolehlivosti

J02+3(02+6352)=1u)MPaS——§§9——=3a)MPa
0.80-125

... SVARY VYHOVI

8.5.2. Mezni stavy pouZitelnosti

8.5.2.4. Svislé prihyby nosniku

Svisl¢ prihyby hlavniho nosniku jefabové drahy se maji ovéfit podle podminky
spolehlivosti (viz odst. 7.3(1) CSN EN 1993-6)

Ogq <Oy
kde  0gqje pruzné pietvoreni od charakteristické kombinace zatizeni bez
jakychkoliv dynamickych sou¢initelt
dcd doporu¢ena mezni hodnota pietvoieni, tzv. ndvrhové kritérium

pouzitelnosti (viz téz odst. 6.5.1(1) CSN EN 1990)
Navrhovymi kritérii pouzitelnosti (viz tab. 7.2 CSN EN 1993-6)

—pro zabranéni nadmérného sklonu jetdbové drahy mezni hodnota svislého

prihybu nosniku jetabové drahy

O,cq = L = —12000 =20 mm
' 600 600

— pro vylouceni nadmérnych vibraci nosniku jetdbové drahy mezni hodnota

svislého prihybu nosniku jetabové drahy

O,cq =25Mm

— pro zabranéni nadmérného naklonéni jetdbu mezni hodnota rozdilu svislych

prihybt dvou nosnikt tvoticich jefdbovou drahu

Aoy == =280 _ 47 5 mm
600 600

Charakteristické hodnoty statickych sloZzek maximalnich tlakt kol

Pro jetab 50/12,5 t
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F =Qc,y o + Qut r mo =142,8+ 230,26 =373 kN

Pro jetab 32/8 t

F=Qc, o +Qu s ma =105,2+148,49 = 254 kN

Charakteristické hodnoty statickych sloZzek minimalnich tlaki kol
Pro jetab 50/12,5 t

F= QC,r,(max) + QH T, (max) = 95, 2 +19, 73 = 115 kN

Pro jerab 32/8 t

F = Qe mog + Qutr o) = 69,3+17,98 =88 kN

Prihyb v mm uprostied rozpéti uréime ze vzorce

n

|3
o :I_ZFi i

y i=l
kde lje  rozpéti nosniku v m
ly moment setrvaénosti v mm?”
F;i i-té bifemeno v kN,
i poradnice pfi¢inkové ¢ary pruhybu pod i-tym biemenem
N
F1 F2
R F1
W ./
£ i’y
L 2510 1690 | 1530 |  «3=2780 T
¥1=2050 AEL0 L ¥2=4310 L
|=12000 L

Postaveni pohyblivé soustavy biemen vyvozujici maximalni svisly prihyb

Poradnice pfi¢inkové ¢ary pruhybu

- pro pomér% = % =0,174 je poradnice pii¢inkové ¢ary 1, = 49690

- pro pomgér % = % =0,359 je pofadnice pfi¢inkové ¢ary 77, = 88480
- pro pomgér % = % =0,232 je pofadnice pfi¢inkové ¢ary 77, = 64080

Prithyb vyvolany maximalnimi svislymi tlaky kol F
3
E max = %(373-49690 +373-88480+ 254-64080) =10,2 mm
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Prithyb vyvolany minimalnimi svislymi tlaky kol F
_12,0°

F.,(max) — 11’5_109

Prithyb od stalého zatizeni ur¢ime ze vzorce

4 3 4
5 gl" 5 6,3:10°-12000 ~0.7mm

-(115-49690+115-88480 +88-64080) = 3,4 mm

Y 384 El 384 210000-10°

Vysledné hodnoty prahybu
0, = O¢ ax + 0, =10,2+0,7=10,9 mm
AN, = 6¢ o = O (e =10,2-3,4=6,8 mm
Porovnani v podmince spolehlivosti s navrhovymi kritérii pouZitelnosti

. [20mm
0,=10,9mm <9, ., =min
' 25mm

Ah, =6,8mm < Ah, ., =37,5mm ...VYHOVUIJE

} ...VYHOVUJE

8.5.3. Mezni stavy unosnosti FAT

8.5.3.1. Unavova pevnost
Material hlavniho nosniku jefabové drahy je ovlivnén vruby v mistech pfipojeni pticnych
vyztuh ke stojiné a tlaéené pasnici, v misté piipojeni sty¢nikovych plechti vodorovného
vyztuzného nosniku k horni pasnici, v misté¢ pribézného svarového spoje stojiny s
pasnicemi a v misté piivafeni zarazek k horni pasnici zajist'ujicich polohu kolejnice.

8.5.3.2. Posouzeni pasnic pro rozkmit normalového napéti od ohybového
momentu

Rozhodujicimi detaily pro posouzeni na Unavu ptenasejici maximalni rozkmit napéti, jsou
— na horni pasnici pfipojeni zarazek koutovymi svary, s referen¢ni tinavovou pevnosti
Acc = 80 MPa,
— na spodni pasnici prubézné kréni koutové svary, s referenéni inavovou pevnosti
Acc =112 MPa

Bfemeno predstavujici konstantni rozkmit proménlivého zatiZzeni v ekvivalentnim
navrhovém spektru zatiZeni jsou

- Pro jetaby 50/12,5 t a 32/8 t pracujici samostatné, nezavisle na sob¢
F=Q,, =250kN
F,=Q,,=171kN
- Projetdby 50/12,5 t a 32/8 t pracujici spolecné jako sprazené
Fi = Qe 0 =161kN
F, =Q,.ap =108 kN

kde Qesje  ekvivalentni zatiZzeni pro poSkozeni unavou zptsobené jednim, samostatné
pusobicim jefabem
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Qeocaup  €kvivalentni zatizeni pro poSkozeni unavou zptisobené dvéma jefaby
prilezitostné pisobicimi soucasné

Poradnice pfic¢inkové ¢ary ohyboveho momentu jsou:
- Pfi postaveni biemen od samostatné plisobiciho jetabu 50/12,5 t
m = XX _ 7,400-4,600 _2837m
I 12,0

n,= 2,837-@20,690m
7,400

F1 | %&
R| F1
|
|
v
1400 |, 1400 T
| 2800 | 2800 |
| 1800 | 5600 | 4600 |
L |=12000 L
¥=7400 ; X'=4600
1 ] 1
n 7

- Pfi postaveni bifemen od samostatné piisobiciho jetabu 32/8 t
- XX _ 7,125-4,875 —2.895m
I 12,0
=295, 295 1 g7

JFE g Jrz
|

T 1125 [ 1125 T
| 250 | 250 |
| 2675 | 500 | 4§75 I
1 ’ I=12000 1
) x=7125 '=4875
1
m Y
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- Pfi postaveni biemen od soucasné pusobicich jetaba 50/12,5 ta 32/8 t
- XX _ 6,845-5,155 —2.940m
I 12,0
n,= 2,940-%: 0,535m
845

7, =2,940- 292 _ 5 067m
5,155

v R
Fi RI Fi Fz
|
|
i
845 | 845 T
L 2910 L 15.90 L
| 1245 | 5600 | 1530 | 2625 )
| |=12000 !
x=7125 , K =4375
1 1 1
a2 o "

Ekvivalentni rozkmity ohybového momentu ¢ini
- Od samostatn¢ piisobiciho jetabu 50/12,5 t
AM,, =F (,+n,)=250.(0,690+2,837) =882 kN

- Od samostatné pusobiciho jefabu 32/8 t
AM,, =F, (n,+n,)=171-(1,067 + 2,895) = 678 KN

- Od soucasné¢ pusobicich jerabu 32/8 t a 50/12,5 t
AMg, 4, =R (17, +7,) +F,-n, =161-(0,535+ 2,940) +108- 2,067 = 783 kN

Ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého normalového napéti lze stanovit
-V horni pésnici v oblasti ptipojeni zarazek pro vedeni kolejnice

AM
AGEZ — E2
el,y,1
-V dolni pasnici v oblasti krénich svara
AM
Ao, = =%-h,,

y
kde AMg, je ekvivalentni rozkmit ohybového momentu

Wely,1 prifezovy modul pro krajni vliakno nosniku
ly moment setrvacnosti prifezu hlavniho nosniku
hwe vySka tazené Casti stojiny
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Rozkmity v detailu na horni pasnici

- Od samostatn¢ piisobiciho jetabu 50/12,5 t
o - 882-10°

21 20,5-10°

- Od samostatné pisobiciho jetabu 32/8 t
678-10°

022 = H5n £ a6
20,5-10

- Od soucasné ptisobicich jetabt 32/8 t a 50/12,5 t
~ 783:10°

F24% "~ 20,5-10°

Rozkmity v detailu na dolni pasnici

=43MPa
=33MPa

Ao =38,2MPa

- Od samostatn¢ piisobiciho jetabu 50/12,5 t
882-10°

Oco1 =7 = 5
11,5-10

- Od samostatné pisobiciho jetabu 32/8 t
o 678-10°

22 11,5.10°

- Od soucasné ptisobicich jetabt 32/8 t a 50/12,5 t
783-10°
11,5-10°

-606 = 46,5MPa

-606 = 35,8 MPa

-606 =41,3MPa

AGEz,dup =

Vypocet inavového poskozeni D, zahrnujiciho Unavovych poSkozeni
D,,,D,,aD,,, zpusobenych rozkmity napéti Aoy,,,Ace,,aAoy,,, , provedeme pro

tyto rozkmity

o1

3

e
D, = 7/3Ff '(AO-SEZ,l + AO-SEZ,Z + A0-3E2,dup) : [Aif)
O¢

kde Aogyi je rozkmit normalového napéti od i-tého samostatné pusobiciho jefabu
Acgoqup rozkmit normalového napéti od dvou soucasné plsobicich jetabl
YE dil¢i soucinitel tinavového zatizeni jefaby
Acc  referen¢ni lnavova pevnost
yme  dil¢i soucinitel spolehlivosti Unavové pevnosti

Unavové poskozeni
-V horni pasnici v oblasti pfipojeni zarazek pro vedeni kolejnice

3 (470 a7 2 ag o (L35
D, =100"-(43"+33"+38,2°) - 80 =0,82
-V dolni pasnici v oblasti krénich svart

3
D, =1,00°-(46,5° + 35,8° + 41,3°) . (%j 0,38

Ov¢éfeni inavové pevnosti spodni pasnice podle podminky spolehlivosti
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- Pro horni pésnici
0,82<1,0...VYHOVI

- Pro dolni pasnici
0,38<1,0...VYHOVI

8.5.3.3.Posouzeni stojiny pro rozkmit hlavniho napéti od ohybového momentu a
posouvajici sily
Rozhodujicim detailem pfenasejici maximalni rozkmit napéti, je ukonéeni svarového
piipoje pfi¢né vyztuhy v urovni 150 mm nad spodni pasnici. Referen¢ni unavova pevnost
je Aoc = 80 MPa. Biemena predstavujici konstantni rozkmit proménlivého zatizeni v
ekvivalentnim navrhovém spektru zatiZzeni jsou

- Pro jetaby 50/12,5 t a 32/8 t pracujici samostatné, nezavisle na sobé
F=Q,, =250kN
F,=Q,,=171kN

- Projetdby 50/12,5 t a 32/8 t pracujici spolecné jako sprazené
F =Q.,ap =161kN
F, =Q.pap =108 kN

Potadnice pti¢inkové ¢ary ohybového momentu jsou:
- Pfi postaveni bfemen od samostatné ptisobiciho jefabu 50/12,5 t
= XX _ 7,500-4,500 _2.813m
I 12,0

n,= 2,813~M:0,713m
7,500

- Pfi postaveni bifemen od samostatné piisobiciho jetabu 32/8 t
n, =2,813m

n,= 2,813~M =1125m
500

- Pfi postaveni biemen od soucasné pusobicich jetaba 50/12,5 ta 32/8 t

7, =2,813m
n,=0,713m
2,97

=2,813-——=1897m
73 50

Poradnice pficinkové ¢ary posouvajici sily od postaveni biemen jetabu
- Pfi postaveni bfemen od samostatn¢ ptisobiciho jefabu 50/12,5 t
X 7,5

_X 0 o625
=T 120
X 4,5

_X _ 40 9375
T 120
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7 = 0,625 222 _ 0,158
50

- Pfi postaveni bfemen od samostatné ptisobiciho jefabu 32/8 t
n, =0,625

ns =0,375

s =O,625~w=0, 250
7,50

- Pfi postaveni biemen od soucasné pusobicich jetaba 50/12,5ta 32/8 t
n, =0,625

7 =0,375
7, = 0,158

n, =0,375. 237 _ 0,248
4,50

YLH 2 F1
W

1 1500 2
L 1% | 5600 I 4500 |
L 12000 i
. 7500 4500 .
]| ]
2 ”
I
o ————— |
a) @
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1 1500
3000 L 4500 L 4500
B 12000 B
. 7500 4500
il 1
72 .1
1
B e S
b) @
Lﬁ - Lﬁ R
W
1 1506
1900 | A600 | 1530 | 7970
12000
7500 4500
1 ]
a4 at 5
i q_!
I M S
__\,T_\—\ M

C) @

Ekvivalentni rozkmit ohybového momentu ¢ini
Od samostatn¢ piisobiciho jetdbu 50/12,5 t

AM,, =F (n,+n,)=250-(0,713+2,813) =882 kN

Od samostatn¢ piisobiciho jefabu 32/8 t

AM,, =F, (n,+n,)=171-(1,125+2,813) =673 kN

Od soucasné pusobicich jerabti 32/8 ta 50/12,5 t

AMg, 4 = F (17, +17,) + F,-17, =161-(0,713+2,813) +108-1,857 = 768 kN

Ekvivalentni rozkmity posouvajici sily
Od samostatné piisobiciho jetdbu 50/12,5 t
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AVg,, =F (7, +n,) =250-(0,158 +0,625) =196 kN

- Od samostatn¢ ptsobiciho jefabu 32/8 t
AVg,, =F, (1, +n,) =171-(0,250+0,625) =150 kN

- Od soucasné plisobicich jetabt 32/8 t a 50/12,5 t
AVe, 4 = F (175 +17,) —F, 7, =161 (0,158 +0,625) —108- 0,248 =99 kN

Ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého normalového napéti v detailu na
stojiné
- Od samostatn¢ piisobiciho jetabu 50/12,5 t
AM_, - 882-10°

I, = 11,5.10°

- Od samostatné¢ ptsobiciho jefdbu 32/8 t
AMe,  _ 673-10°
1, 11,5-10°
- Od soucasné¢ pusobicich jerabu 32/8 t a 50/12,5 t
AM_, - 768-10°
I 11,5-10°

y

AGey, = . 456 = 35 MPa

Aoy, = - 456 = 26,7 MPa

-456 = 30,5 MPa

AGEZ,dup =

kde AMg, je ekvivalentni rozkmit ohybového momentu

ly moment setrvacnosti prafezu hlavniho nosniku k vlastni tézistové
ose
z z-ova soufadnice posuzovaného detailu.

z=h,-150=606-150 = 456 mm

Ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého smykového napéti v detailu na
stojiné
- Od samostatn¢ ptsobiciho jefabu 50/12,5 t
. AVg, .S, _ 196-10°-9,16-10°
L, 11,5-10°-15
- Od samostatn¢ plisobiciho jetabu 32/8 t
. AVe,.S, _150-10°-9,16-10°
L, 11,5-10°-15
- Od soucasné plisobicich jetabt 32/8 t a 50/12,5 t
_ AVg,.S,  99:10°-9,16-10°

=10,4 MPa

=8,0 MPa

To, . = =5,2 MPa
O, 11,5-10°-15
kde AVgje ekvivalentni rozkmit posouvajici sily
tw tloust’ka stojiny
Sy staticky moment ¢asti prifezu pod posuzovanym detailem k

A%

tézistove ose y

1 1
S, = E.(b(ez2 -h,,*)+t,(h, -2°)) =E.(4OO-(6382 ~606° ) +15-(606° — 4567 )) =
=9,16-10°mm’®
kde bje Sitka spodni pasnice
e vzdalenost spodniho krajniho vladkna nosniku od t&€zistové osy y
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hw vyska tazené ¢asti stojiny

Rozkmity hlavniho napéti uréime podle vztahu

ACygr = %(AO‘EZ +\/A0',§2 +4 Aréz )
- Od samostatn¢ piisobiciho jetabu 50/12,5 t

AG,es =3(35+«/352 1410, 47 ) —37,9MPa
©277

- Od samostatné¢ ptsobiciho jefabu 32/8 t

ACy e, :%(26,7+\/26,72 +4.8,0° ) =28,9MPa

- Od soucasné¢ pusobicich jerabu 32/8 t a 50/12,5 t
AGy e, = %(30’5+ 30,5° +4-5,2° ) =31,4MPa

Vypocet tinavového poskozeni D, zahrnujiciho Unavovych poskozeni
D,.,D,,aD,,, zpusobenych rozkmity napéti Aoy,,,Ace,,aAoy,,, , provedeme pro
tyto rozkmity
3
Vi
D, = 7/3Ff '(AO-SEZ,l + AO-SEZ,Z + AGSEZ,dup) : [_j
Ao,

kde Aogyi je rozkmit normalového napéti od i-tého samostatné pusobiciho jefabu
Acgoqup rozkmit normalového napéti od dvou soucasné plisobicich jetabl
YE dil¢i soucinitel tinavového zatizeni jefaby
Acc  referen¢ni lnavova pevnost
yme  dil¢i soucinitel spolehlivosti Unavové pevnosti

Unavoveé poskozeni stojiny v oblasti ukon¢eni svarového piipoje pficné vyztuhy je

1,35Y
D, =1,00°-(37,9° +28,9° +31,4°%) '(;3_0) =0,53
Ovéfeni tnavové pevnosti spodni pasnice podle podminky spolehlivosti

0,53<1,0...VYHOVI

8.5.3.4.Posouzeni krcnich svaru pro rozkmit smykového napéti od posouvajici

sily

Pro posouzeni svart pod horni pasnici i nad spodni pasnici pomoci ekvivalentni
Unavového zatiZeni. Referen¢ni tinavovou pevnost Atc = 80 MPa.

Biemena piedstavujici konstantni rozkmit proménlivého zatizeni v ekvivalentnim
navrhovém spektru zatiZeni jsou

- Pro jetaby 50/12,5 t a 32/8 t pracujici samostatné, nezavisle na sobé
F,=Q,, =300kN
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F,=Q,, =205kN

Pro jetaby 50/12,5 t a 32/8 t pracujici spolecné jako spiazené
F =Q..qp =228 kN
F, = Q.. qp =156 kN

kde Qe je ekvivalentni zatizeni pro poSkozeni inavou zptsobené jednim, samostatné

pusobicim jetabem
ekvivalentni zatiZzeni pro poSkozeni tinavou zptisobené dvéma jefaby

Qe,r,dup

prilezitostné pisobicimi soucasné

Pofadnice pti¢inkové ¢ary posouvajici sily od postaveni bifemen jetabu
Pti postaveni biemen od samostatn¢ plisobiciho jefabu 50/12,5 t

n, =1,000
6,4
=1,000-——=0,533
7 12,0
F1 ng
I 5400 L BEQ0 L
|

[=12000

Ww

Pti postaveni bfemen od samostatné ptsobiciho jefabu 32/8 t

F2 j;Q

7, =1,000
75
~1.000--2> ~0 625
T2 12.0

Fay i
| 7500 I 4500 |
) |=12000 I

R — L

Pfi postaveni bfemen od soucasné pusobicich jerabti 50/12,5ta 32/8 t

1, =1,000
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n, =1,000- 287 _ 0 406
12,0

15 :1,000-10’i:0,873
12,0

Fi Fi YLH
iy iy
[
J

| 4870 L 5600 | 1530
I |

12000

ns (a

Ekvivalentni rozkmity posouvajici sily

- Pfi postaveni bfemen od samostatné ptisobiciho jefabu 50/12,5 t
AVg,, =F (n,+n,)=300-(0,533+1,000) = 459 kN

- Pfi postaveni bifemen od samostatné piisobiciho jetabu 32/8 t
AVg,, =F, (7, +n,) =205-(0,625+1,000) = 333 kN

- Pfi postaveni biemen od souc¢asné pusobicich jetaba 50/12,5 ta 32/8 t
AV, 4 = F (17, +175) —F, 1, =228 (0,406 +0,873) +156-1,000 = 448 kN

Ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého smykového napéti lze stanovit
Vv Krénich svarech pod horni pasnici

- Od samostatn¢ piisobiciho jetabu 50/12,5 t
AVg,.S 10%- 6
Te2n = = 919 8’697.10 =10,8 MPa
o 2-1,-a 2-11,5-10°-16
- Od samostatné¢ ptsobiciho jefabu 32/8 t
AV, .S 10°- 6
en = e2-9r1y _ 33310 8,697.10 _7.9MPa
e 2-1,-a 2-11,5-10°-16
- Od soucasné ptisobicich jetabt 32/8 t a 50/12,5 t
AVg,.S;,, 448-10°-8,67.10°

2:1,-a  2:11,5:10°-16

=10,6 MPa

TE2.dup =

Ekvivalentni konstantni rozkmit jmenovitého smykového napéti 1ze stanovit v krénich
svarech pod spodni pasnici ze vztahu

- Od samostatn¢ ptsobiciho jefabu 50/12,5 t
AV, .S 108 10°
feny = —ettzs IV TIT 1 9 vipg
e 2-1,-a 2-11,5-10°-8
- Od samostatn¢ plisobiciho jetabu 32/8 t

AV, .S 10°.7,96-10°
iy e Siay  83BUC L6y, o,
E227 2.1,-a 2-11,5-10°-8

- Od soucasné ptisobicich jetabt 32/8 t a 50/12,5 t
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AVEZ'SfZ,y 448'103'7,96‘106

ewn =T 24151008 e
kde AVgje ekvivalentni rozkmit posouvajici sily
Iy moment setrvacnosti prafezu hlavniho nosniku k vlastni tézistové
osey
a ucinna tloustka svaru pod horni pasnici, a =16 mm
Stiy, Stay staticky moment horni a spodni pasnice k tézistové ose y

1 1

Sy =5-b t,.(2e, -t =~-400. 40.(2.562-40) =8,67.10°mm°

Siay :%.b.tfz (2e,-t,,) :%.400.32.(2. 638-32)=7,96.10°mm’
kde bje sitka pasnice
e1, €2 vzdalenost horniho krajniho vlakna a spodniho krajniho vlakna nosniku od

Vvoev

téziStove osy Yy
hw vyska tazené ¢asti stojiny
Vypocet tnavového poskozeni D_, zahrnujiciho linearni kumulaci unavovych

poskozeni D, ,,D,,aD,,
provedeme pro tyto rozkmity

5
5 5 5 5 7wt
D, =7k '(AT Le21 TAT g22 TAT |\,E2,dup) [ . )

C

zpusobenych rozkmity napéti Az, , Ate,,aATg, 4,

kde A7gzi jerozkmit normalového napéti od i-tého samostatné pusobiciho jetabu
AT grqup rozkmit normalového napéti od dvou soucasné plisobicich jefabt
YEf dil¢i soucinitel tinavového zatizeni jefaby
At. referencni Unavova pevnost
yme  dil¢i soucinitel spolehlivosti Unavové pevnosti

Unavové poskozeni
- Krénich svari pod horni pésnici je

5108547 0510 &5, [ 535 ) p
D, =1,00°-(10,8°+7,9° +10,6”) - 80 =4,3-10
- Kr¢nich svart pod spodni pasnici je

5
D, =1,00°-(19,9° +11,4° +19,4°) (%) =8,3-10°

Ov¢éfeni inavové pevnosti podle podminky spolehlivosti pro
- horni pasnici
4,3-10* <1,0...VYHOVI
- spodni pasnici
8,3-107° <1,0...VYHOVI
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8.5.3.5.Posouzeni krcnich svarii pro rozkmit svislého tlakového napéti od tlaki

kol

Kréni koutové svary pod horni pasnici prenasejici smykovy tok od posouvajici
sily pomoci ekvivalentniho Unavového zatizeni. Svary vykazuji referen¢ni inavovou
pevnost Ao, =36 MPa.

Konstantni rozkmit proménlivého zatiZeni je
- Pro jerab 50/12,5 t

AR, =Q, o =315kN
- Pro jerab 50/12,5 t

A|:E,2,2 = Qe,c,loc = 218 kN

kde Qeo.loc je ekvivalentni zatizeni pro poSkozeni Gnavou

Ekvivalentni rozkmit krouticiho momentu
- Pro jerab 50/12,5 t

ATEz,l = AFE,z,l .6=315-10°-25= 7,88 KNm
- Projetab 32/8 t
ATE2,2 = AFE,2,2 .e=218-10°-25=5,45kNm

kdee je  excentricita kolového zatizeni

Ekvivalentni konstantni rozkmit lokalniho svislého tlakového napéti ve stojiné
- Od jetabu 50/12,5 t

AF;,, 315-10°

AC,, cpy = - =64,4 MPa
S e t, 326415
- Od jetabu 50/12,5 t
AF .10°
AG, cpy =—2% = 218-10 = 44,6 MPa
e l.t, 326-15
kde AFg1 AFg; je ekvivalentni rozkmit mistni pti¢ne sily
tw tloust’ka stojiny
lefr uéinna roznaseci délka

U¢inna roznaseci délka

I +1 .10°8 .10°8
e =4,25 s/% =4, 25-§/5’58 10 1+21’ 22107 _ 356 mm

kde I, lier JSOU  momenty setrvacnosti kolejnice a horni pasnice k vlastnim

vodorovnym tézistovym osam
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Moment setrvacnosti kolejnice, véetné opotfg:beni 12,5 % tloustky materialu pod
pojizdénym povrchem (viz tab. 5.1 a 0dst.5.6.2(3) CSN EN 1993-6)
% b, (0,875h,) = %~100~(0,875 100)’ =5,58-10° mm*

kde by, hy jsou  Sitka a vyska ¢tvercové kolejnice (100 X 100 mm)

I, =

Moment setrva¢nosti horni pasnice je dan vztahem

ibeﬁ t3 :%-228-403 =1,22-10° mm*

If,eff = 12
kde t; je tloust’ka horni pasnice
Det ucinnd sitka pasnice, kterd se vypocte ze vztahu (viz tab. 5.1 CSN
EN 1993-6)

b, =b, +0,875h +t, =100+ 0,875-100+40 = 228 mm

Ekvivalentni rozkmit lokalniho ohybového napéti ve stojiné
- Od jetdbu 50/12,5 t
6ATE,2 t h _ 6'7,88'106

_ 8%, =5 7.9819 4 504 tgh 0,504 = 33,3 MPa
Trea = TN = 500 182 |
- Od jefabu 32/8 t
6AT,, ah _6-5,45.10°

O- = =
ez = e TN T T a0 52

W

0,504 tgh 0,504 = 23,1 MPa

kde ATg je ekvivalentni rozkmit krouticiho momentu
a vzdalenost pti¢nych vyztuh stojiny
tw tloustka stojiny
n parametr

Ekvivalentni rozkmit svislého tlakového napéti ve svarech od mistni pti¢né sily

- Od jetabu 50/12,5 t
t 15
Ac =Ao, > =644 ————=20,4MPa
vert,E2,1 0z,E21 2a+t, 2-16+15
- Od jetabu 32/8 t
AG —AO' tw _44 6L—142Mpa
vert,E2,2 022275 ' 2.16+15 ,

W
kde a je 1cinna tloustka svaru pod horni pasnici, a= 16 mm

Ekvivalentni rozkmit svislého tlakového napéti ve svarech od krouticiho momentu

- Od jetabu 50/12,5 t
1,0t,° 1,0-15°
AC e 21 =A0T 24 6W =33,3: 6.328 =3,8 MPa
- 0Od jefabu 32/8 t
1,0t 2 1,0-15°
Ao, =Ao =% =231= =2,6 MPa
vert,E2,2 T,E2,2 6W 6328
kde W je prufezovy modul oboustranného koutového svaru véetné stojiny (viz
8.5.1.7.1.)
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Aoy ¢, ekvivalentni rozkmit lokdlniho ohybového napéti ve stojin€

Rozkmity napéti Acyer g2 ziskdme superpozici
- Projetdb 50/12,5 t
Agvert,EZ,l = 20’ 4+318 = 24, 2 MPa

- Projetab 32/8 t
A(jvert,EZ,Z = 14! 2+ 2’ 6 =16,8 MPa

Vypocet inavového poskozeni Dy, zahrnujiciho Unavové poskozeni Dg 1, Dy 2
zpusobenych rozkmity napéti Acyert g1, Acvertg2, Provedeme podle vztahu

3 3
Y wit 1,35
D0=73 . Aaaver +A03Ver (—J =1,0°-(24,2° +16,8° (’—) =100
Ff ( t,E21 t,E2,2) Ao ( ) 36

kde  Aocvertez je  rozkmit svislého tlakového napéti

YEf dil¢i soucinitel unavového zatiZeni jetaby
Aoc referen¢ni Unavova pevnost
Mt dil¢i soudinitel spolehlivosti Gnavové pevnosti

Ovéfeni Ginavoveé pevnosti spodni pasnice podle podminky spolehlivosti
1,0<1,0...VYHOVI
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9. NAVRH A VYPOCET SPOJU

9.1. Spoje svarované

9.1.1. Svarovy spoj stycniku piihradového vazniku

Uhel piipojeni a= 42
Vyska svaru a= 3 mm
Utinna délkasvaru L= 415 mm

U¢inna plocha svaru: A=a-L =3-381=
max. Ngq1 =
Ned,1y = NEg1 - cos a = 241,36 - cos 42 =
Ned1z = Ngqg1 - sin o = 241,36 - sin 42 =

Joi+3 (Eae) <L

1245 mm?
241,36 kN
179,37 kN
161,50 kN

T Bwym2
0L<09 L
Ym2
kde o1  normalové napéti kolmé k roviné prifezu

LA
o

smykoveé napéti kolmé k ose svaru
smykové napéti rovnob€zné s 0sou svaru

jmenovita hodnota meze pevnosti

o ‘
b Pw soucinitel korelace pro pevnostni tfidu oceli
feprt v wostovén svare o diléi soudinitel spolehlivosti
Pw pevnostni tfida oceli S355 : fy=0,9
Nggaz — 161,5:103
— — N2 _ Nz _
T, =01 y 1143 99,91 MPa
7, = Nedy _ 17937107 156,93 MPa
I A 1143 ’
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V99,912 + 3- (99,912 + 156,93%) <

0,9-1,25
337,36 MPa < 453,33 MPa VYHOVUJE
510
99,91<0,9 T
99,91 MPa < 367,20 MPa VYHOVUJE
NavrzZeny svar VYHOVUJE

Svar vy5ky 3 mm bude proveden na vSech prutech.

9.2. Spoje montazni

9.2.1. Montézni spoj dolniho pasu

Ngg = 488,06 kN
Navrh Sroubi
Navrzeno 6x M20 (5.6)
= A = 300 M = 500 M
S :HEJFL fyb pa fub pa
zavit | |s | d= 20 mm do= 22 mm
delka Eroubu i
hlava A= 314 mm As= 245 mm
Navrhova unosnost Sroubu v tahu
F _ ko fupAs
tRd =
A Ym2
Ft
ET'E kde  F,rqy navrhova nosnost v tahu jednoho Sroubu
' FJf“ | fu»  Mez pevnosti Sroubu
‘ k2= 0,9

A, plocha oslabeného pritezu (plocha jadra Sroubu)

ym2  dil¢i soucinitel spolehlivosti

_0,9:500-245 _
Fopa == =

N
—fd < 1,0
n-F¢pq

488,06
——<10
6 88,2

0,92 < 1,0, navrZeny Sroub na tah
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Navrhova unosnost s vliivem paceni
f,= 355 Mpa Fira= 88,2 kN

m= 30 mm n=e=30 mm
a= 6,5 (z grafu)

A1 = m/(m + e) = 30/(30 + 30) = 0,43
}LZ = }xl

Navrh tloustky desky ts = 22 mm
Vliv paceni uvazujeme pro dva zptisoby namahani:
1. Uplna plastifikace nahradniho T — profilu
4 My 1,ra

F. =
T,1,Rd m
2. Poruseni Sroubt a plastifikaci nahradniho T — profilu

2 My ora + 1 X Fpa
m+n

Frora =

kde My ; rq ndvrhovy moment vlivem paceni
m vzdalenost Sroubu od profilu
n vzdalenost Sroubu od okraje desky

F; rq  Navrhova unosnost v tahu jednoho Sroubu

£
Mpl,l,Rd = 0,25 - leff,l " t]g " _y

Ymo
kde  l.ff1 uCinna délka
ts tloustka desky
fy jmenovita hodnota meze kluzu
Ymo  dil¢i soucinitel spolehlivosti
U¢inné délky pro kruhové poruseni

lefpp =minf2-m-mmn-m+2-e,a-m+2-m+0,625-2-¢)

lopr 1 = Mini188,5; 154,2; 270) = 1542 mm
My 1 rg = 0,25 - 154,2 - 227 -%: 6,62-10° Nmm
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46,62:106 _

Frira = —5;
£
Mpl,l,Rd = 0,25 - leff,Z " t]g " _y
Ymo

leffo=0-m+2-n+0,625-e +e

882,66 kN

leff 2 =6,5-30+2-30+0,625-30 + 30 = 303,75 mm

355
My 2ra = 0,25+ 303,75 - 227 o =
_2:13,05-10°+30-2-88,2:10%
Fraora = =

30+30

Frra = min (Frird; Frord) =

N
Ed 21,0
Fr pa

488,06
—<1,0
523,12 —

0,93 < 1,0, navrzeny ptipoj na paceni

Navrhova anosnost v protlaceni

kde

0,67 dpt,"f,

Ym2

Bp,Rd =

By, ra  Navrhova nosnost v protlaceni

dm referen¢ni rozmér matice
tp tloustka desky
fu jmenovita hodnota meze pevnosti

B _0,6-m32,3-22:510
p.Rd — 1,25 -

Ngq/n
p,Rd

488,06/6 _
546,5 —

<10

13,05-10° Nmm

523,12 kN

523,12 kN

VYHOVUJE

546,5 kN

0,15 < 1, 0, navrzeny pfipoj na protlaceni VYHOVUJE
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9.2.2. Montézni spoj horniho pasu

Montazni spoj bude proveden ptirubovou deskou se ¢tyfmi Srouby M22 (5.6)
K zajisténi polohy a spojitosti pasu.

9.2.3. MontaZni pripojeni vazniku na sloup

V., =509, 28kN

Navrzeno 4xM36

f,, =300 MPa f,, =500 MPa
d =36mm d, =38mm
A=1017 mm’ A =817mm?

9.2.3.1.  Navrhova unosnost sroubu ve stiihu
Fypa = @y fup " As
Ym2
kde  F,pq havrhova Gnosnost ve stfihu jednoho Sroubu
fub mez pevnosti Sroubu

A, plocha oslabeného prifezu (plocha jadra Sroubu)

ym2  dil¢i soucinitel spolehlivosti

Fopa = 20 = 196,08 kN
_VEd <1,0
nFyRrd
509,28 <10
4-196,08
0,65 < 1,0, navrzeny Sroub na stfih VYHOVUJE
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10. PRICNA VAZBA
10.1. Schéma pri¢né vazby
Pti¢na vazba je tvofena vetknutymi sloupy a kloubové ptfipojenym vaznikem

1744

+16,18

L s

15,05

S O sy s s ——

HE |

L&, masteny ffi

. 80125 t T
. ~+5&00

1
h=500d

L=30D00

10.2. Predbézny navrh sloupu

Vyska $pi¢ky h, = hl.n.j.d.+kolejnice+jefab+prihyb vazniku+vaznik =
=1,2+0,1+2,7+1,1+2,55 = 6,65 m
Vyska diiku  h,;=9,0+1,0=10 m

Sitka $picky b, = 1.1 -h, = 1.1 -6,65=0,750m
8 10 8 10

ot 1 1

Sitka diiku by =—-h; =—-10,0=0,900m
12 12

Navrzen plnosténny diik a plnosténna $picka
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750,00

TR
a
=

130

10.3. Statické schéma

FELFETT

10.4. Zatizeni

10.4.1. Zatizeni stalé

Char. hodnota zatiZzeni (KN/m) I(m) | o«
Vlastni tiha $picky 2,00 6,65 13,3
Vlastni tiha diiku 3,00 10 30
Tiha od vaznic (6 ks) | 0,3*6 12 21,6
Tiha od vazniku 15 12 18
Jetabova draha 6,3 12 75,6
Obvodové panely 0,115*16 12 22,1
Stite$ni plast’ 0,48*15 12 86,4
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10.4.2. Zatizeni nahodilé

104.2.1. Snih
Snih 0,8 kN/m?

Viz vypocet klimatického zatizeni

10.4.2.2. Vitr pricny
Vitr zleva (zprava) tlak 0,6 KN/m?
sani 0,4kN/m?

viz vypocet klimatického zatizeni

10.4.3. ZatiZeni proménné

10.4.3.1. ZatiZeni jeiabovou drahou
Svislé

Maximalni tlak na sloup od svislych akci jetabu
Maximalni tlak na sloup od svislych akci jefabi
Vodorovné

Sila od pfticeni

Vypocet proveden v programu Scia Engineer 2010
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1. Vnitini sily na prutu

Lineamni vjpofet, Extrém - Prvek Systém : LSS

Vybér - Vse
Kombinace : CO1
Prvek Stav dx H Vz My
[m] [kN] [N [kNm]

oy ¥ 2 \re® Foh il oy 2 oot z
B1 CO11 | 10000| -2174,36] -47.30] -49174
B1 cotz | 10000 5408 046 503
B1 Co1/3 po00| -1789.16| -113,53| 781,19
B1 CO1/4 po00| -414.44| 17469| -1339.48
B2 CO1/5 6650| -535,81 441 0,00
B2 Co1/2 6650 37,21 046 0,00
B2 CO1/6 6650 -3r21| 908 0,00
B2 CO1/ pooo| -48048| 12070| -563,84
B2 CO1/6 4987| 4133 =888 0,17
B3 CO1/6 0,000 9,08 3721 0,00 | REZZ
B3 coN7 0,000 58,42 | 24421 0,00 -
B3 co1t | 30000 4888| -244,21 0,00
B3 CO1/5 0,000 441| 24421 0,00
B3 coti | 15000 4888 000| 183156
B4 CO1/ pooo| -120,70| 48048 563,84
B4 Co1/2 0,000 046| -5370 3,06
B4 CO1/5 0,150 441| 48086 42,78
B4 co1/8 pooo| -11675| 5370| 53758
BT CO1/ 0000| -1194,26| 23900 1947,06
BT cotz | 10po0| 5408 046 5,03
BT co1/8 0000| -69566| -242,95| 193802
BT CO1/5 poo0| -59426| 441 9,47
BT co13 | 10000| -654,08 -11353| -35413
B8 CO1/5 pooo| 55230 441 2932
BS Co1/2 6650| 37,21 0,46 0,00
B8 CO1/6 pooo| -5370| -5696| 219,58
BS coN7 pooo| -55230 S5842| -388,47
B9 coNT pooo| 5842| 55230 38847
B9 CO1/6 0,000 5696| -5370| -21958
B9 CO1/ 0,150 100 552,68 8296 BEZ 1
B9 Co1/2 0,000 046| 53,70 1,06 | e
B9 CO1/4 0,150 5301| -55268| -276.19

; ' ' ' L
N (kN) V (kN) M (KNm)
Rez 1 2175 243 1947
Rez 2 552 121 564

10.5. Vypocet sloupu

10.5.1. Vypocet Spicky sloupu

10.5.1.1.
Ned = 552 kN
Med = 564 KNm

118
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Navrhuji profil HEB 500
Délka $picky |, =6,65m
b=300 mm
tr=28 mm
A=239-10° mm?
ly =10,70 - 10° mm*
Wiy = 428,0 - 10* mm®
We, = 84,13 - 10* mm®
Iy =212 mm
€ = 265,75 mm
l;=90,7 - 10° mm*
Kritické delky
Lyc =3-6,65=19,95m

L;er =6,65m

Materidlové charakteristiky
Ocel S235

f, = 235MPa

h =500 mm

tw = 14,5 mm

d =390 mm

l,=126,00 - 10°  mm*
W,y = 482,00 - 10* mm®
Wi, =129,2 - 10* mm®

i,=72,7mm

ly = 22,67 - 10° mm®

£=1,00

10.5.1.2. Zatrideni prurezu

Stojina

26,9 <33 ...1.tfida

Pasnice

c
—<10¢
tf
265,75

28

<10

9,49 <10...2. tfida
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10.5.1.3. Ohyb a vzper

M
_Nes Kk, ——22 <10
Zy'NRk ZLT'My,Rk
Y Y
M
_New k, —22— <10
Xz Na Z/.T'My,/?k
Y m Y

kde Ngg  navrhova normalova sila
Nyeds navrhova momentova sila
Xy X2 soucinitel vzpérnosti
xLt  soucinitel klopeni
ym1  dil¢i soucinitel spolehlivosti

Kyy, Kzy soucinitel interakce

NszA'fy

kde A plocha prufezu

fy mez kluzu
Nri = A - f, =23900 - 235 = 5616,5 kN
My, rk = Woiy - fy

kde Wy prufezovy modul k ose y
fy mez kluzu

My, rc = 4,82 - 10°- 235 = 1132,7 KNm

1
Xy =" 15, =
¢y+\l¢y2_’1y2
¢y =05[1+a(@, -02)+7, |
kde « soucinitel imperfekce

Ay pomeérna Stihlost
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Vilcovany priifez h/2>1,2 — kiivka vzpérné pevnosti:

y-y a o= 0,21
z-z ¢ o= 0,34
— Lerr
A, = i

kde Lyer  vzpérna délka prutu

Iy polomér setrvacnosti

y =i 94,29
L=2
71=93,9- % =939- |2 = 93,9
1, = % = 1,004

¢, = 0,5[1+0,21(1,004 — 0,2) + 1,004*] = 1,088

1

= 0,663
1,088++/1,0882—1,0042

Xy =

_ 1

Xz =
¢Z +1’¢22 _Zz

b, =05 [1 +a(, —02) + ,1_22]

kde « soucinitel imperfekce

A, pomérna Stihlost

Vialcovany prifez h/2>1,2 —kiivka vzpérné pevnosti:

y-y b o= 0,21
z-Z c o= 0,34
A, = oo

lz
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kde L, vzpérna délka prutu

i, polomér setrvacnosti

6650

Z 7 7261

91,59

93,9

0,975

é, = 0,5[1 + 0,34(0,975 — 0,2) + 0,9752] = 1,107

1
T 1,10744/1,1072-0,9752

Xz

_ 1
Xir = Pa—
LT +1’¢LT —Afr

¢LT = 0,5 ' [1 + arr - (/TLT - 0,2) + /T%T]

kde o7 soucinitel imperfekce
ot = 0,49 - vzpérna kiivka c
kde A,; pomérna stihlost

Woly Iy

Iy =
L Mer

Vypocet kritického momentu

7JELGlI,

M = L

E =210GPa
|, =126-10° mm*
G =81GPa

l, =5,38-10° mm*
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L =6650mm
I, = 7,07 -10% mm®

Bezrozmérny kriticky moment

y7m Z%l:\/l""(vit +(Czé,g —Cy¢; )2 _(ngg —Cyf ):|

kde  bezrozmérny parametr krouceni

z |El,
R reY
W t

bezrozmérny parametr pusobisté zatizeni vzhledem ke stiedu smyku

7z, |El

__ 9 | =z
% k,L \|GI,

Bezrozmérny parametr nesymetrie priiezu

7Z; |EIl
—_ 1 z
‘) k,L\ EI

Ci, C Cs soucinitele vystihujici tvar momentového obrazce

L délka nosniku mezi body zajisténymi proti posunu kolmo z roviny
k, =1,00
k, =100
12
K, = z |El, __ 7z 210-7,07 1(23 087
k,L\GI, 1.6650\ 81-5,38-10

2%

2%

z,=0,00mm
Z,=2,—2,=250mm

Parametr pisobisté zatiZzeni

=0,92

7z, [El _7[-0,25\/210-126-106

_ g z _
% k,L\GI, 1-6650 81.5,38-10°
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Paramert nesymetrie prafezu

7z; |El
—_ 1 z
¢ k.L\ EI

Pratez je symetricky

z;=0,00=¢,=0,00

C:=1,36
Cz = 0,55
C3 = 0,41

Bezrozmérny kriticky moment

Hor = %{\/1““’92% +(Caby —C )2 ~(C5 ¢ )}

13

: OO[\/1+O,872 +(0,55-0,92-0,41-0)° —(0,55.0,92—0,41~o)} ~1,241

Kriticky moment

=1990,8kNm

M- 7JELGI, :12417z\/210-109-126-10’6-81-109-5,38-10’6
cr cr L 4 6,65

1. = Woty fy _ 4,82-103 235 _ 0.76
LT M,, 1,99 - 106 :

¢LT = 0,5 ' [1 + apr - (/TLT - 0;2) + A_%T] =

=0,5- [1+0,34-(0,76—0,2) +0,76] = 0,88

1

XLT = =
bLr +J¢%T —Afr
1
"~ 0,88+/0,882-0,762 0,76
Cmy =Cnr=0,6
_ Ngy4
Ky = Cay - 1+(/1y_0'2).XyIA_']§/
Ym1
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552000
= 0,6 ) (1 + (1,088 - 0,2) * m‘) = 0,69

1,10

k, =0,6-k, =0,6-0,69= 0,41
s + 0,69 - sy = 066<100 VYHOVUJE
110 1,10

552 564
s T 041 wremry = 0,47<100 VYHOVUJE

1,10 1,10
Navrzeny praiez HEB 500 VYHOVUJE

10.5.2. Vypocet diiku sloupu

10.5.2.1. Navrhoveé hodnoty pusobiciho zatizeni a prurezové charakteristiky

Ned = 2175 kN

Med = 1947 kNm

Navrhuji profil HEB 1000

Délka ditku |, =10,00m

b=300 mm h =1000 mm

tr =36 mm tw =19 mm

A =140,0-10° mm? d =868 mm

ly = 64,50 - 10° mm* |, = 163,00 - 10° mm*

Wey =1290,0 - 10° mm® W, = 1486,00 - 10* mm®
We, = 108,53 - 10* mm? W, =171,6 - 10* mm®

Iy =402 mm I, =63,8 mm
¢ = 260,50 mm
l=125 - 10® mm* ly = 38,8 - 102 mm®

Kritické delky
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Lyc =3:10,0=30,0m

Loer=10,0m

Materialové charakteristiky
Ocel S235

f, = 235MPa &=1,00

10.5.2.2. Zatrideni prurezu
Stojina
Napeti v hornich vlaknech

_-N M 2175.10° 1947-10°

O, =——F—= —+ — = 96,56 MPa
AW 40-10°% 12,9-10
Napeti v dolnich vlaknech
f— . 3 . 3
- _-N. M _ 2175 1_(3) | 1047 10_3 _ 96,56 MPa
AW 40-10°% 12,9-10
o odl 9656 _
loy|+|ow| 96,56+96,56
d _ 396¢
t ~ 13a-1
868  396-1
19 ~13.0,5-1
45,68 < 72 ... 1.tHda
Pasnice
£ <10¢
Ly
260,5< 10

7,24 <10...1. tfida

10.5.2.3. Ohyb a vzper
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kde

kde

kde

kde

NED’ . M%Ed
X2 Nu i ZLT'My,Rk
Y m Y wm

Neq  navrhova normaélova sila
Nyes Navrhova momentova sila
Xy Xz soucinitel vzpérnosti

xit soucinitel klopeni

M1 dil¢i soucinitel spolehlivosti

Kyy, Kzy soucinitel interakce

A plocha prifezu

fy mez kluzu

Nrk = A - f, =40000 - 235 = 9400 kN
My, R = Woiy - fy

Wpiy prifezovy modul k ose y
fy mez kluzu

My, rk = 14,86 - 10° - 235 = 3492,1 kKNm

1
Xy =—F——
’ ¢’y+\l¢’y2_gz
¢y =05[1+a(@, -02) +7, |

a soucinitel imperfekce

Ay pomérna Stihlost

Vialcovany prifez h/2>1,2 —kiivka vzpérné pevnosti:
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y-y a o= 0,21
z-z b o= 0,34

kde Lyer  vzpérna délka prutu

Iy polomér setrvacnosti
Ly == 74,63
- 2
A, = ﬁ

= . ,E = N CEE.
A1=939 no 93,9 Srri 93,9
A= 0,795

93,9

¢, = 0,5[1+0,21(0,795 - 0,2) + 0,795%]= 0,878

1

= = 0,800
0,878+/0,8782-0,7952

Xy

_ 1

Xz =
¢z + wld)zz _Zz

¢, =05[1+a(Z,-02)+1,]

kde « soucinitel imperfekce

A, pomeérna Stihlost

Vilcovany priifez h/2>1,2 — kiivka vzpérné pevnosti:

y-y a o= 0,21
Z-Z b o= 0,34
AZ — LZ,CT

kde L,  vzpérna délka prutu
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M = Ly

kde

kde

E =210GPa

i, polomér setrvacnosti

10000
A== 156,8
— Ay
7=
J1=93,9 - §§=9&9 %gz 93,9
y
7, = =88 1,669
93,9

®, = 0,5[1 + 0,34(1,669 — 0,2) + 1,6692] = 2,140

1
T 2,1404+/2,1402-1,6692

Xz 0,288

_ 1
Xir = Pa—
LT +1’¢LT —Afr

¢LT = 0,5 ' [1 + arr - (/TLT - 0,2) + /T%T]

aT soucinitel imperfekce
oLt = 0,34 - vzpérna kiivka b
A,r poméma §tihlost

Woly Iy

Iy =
L Mer

Vypocet kritického momentu

7JELGlI,

L

|, =163-10° mm*

G =81GPa
I, =12,5-10° mm*
L =6650mm
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I, =38,8-10” mm®

Bezrozmérny kriticky moment

l%:%{¢+@H{g@_cgﬂa{gg—0£0}

kde  bezrozmérny parametr krouceni

z |El
K,=—0 N

" k,LY\GI

bezrozmérny parametr pusobisté zatizeni vzhledem ke stiedu smyku

7z, |El
—__ 9 z
% KL\ Gl,

Bezrozmérny parametr nesymetrie prarezu

7z, [El
_ThEL
‘) KL\ El

Cy1, C2, C3 soulinitele vystihujici tvar momentového obrazce

L délka nosniku mezi body zajisténymi proti posunu kolmo z roviny
k, =1,00
k, =100
12
K, = z |El, __ = 210-38,8 1(23 ~0.89
k,L\GI, 1.10000Y 81-12,5-10

2%

z, =0,00mm

z,=2,—2,=500mm

Parametr piisobisté zatizeni
z . .163-10°

¢, _ 7z El, _z 0,5 [210-163 106 0,91
k,LY\GI, 1.10000Y 81-12,5-10

Paramert nesymetrie priiezu
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_77 z
‘) k,L\ EI

Priifez je symetricky

z;=0,00=¢,=0,00

C.=1,36
Cz = 0,55
C3 = 0,41

Bezrozmérny kriticky moment

2

ST -es-ca]

1,36

I OOW1+0,892 +(0,55-0,91-0,41-0)° —(0,55-0,91—0,41-0)} =1,44

Kriticky moment

Y 7+ ELGI, _144.7r\/210-109-163'10_6-81~109~12,5-1O‘6
cr — Fer L - 10’0

- Wiy f, 14,9103 -235
Ap = [FB22 = [ == 1,15
M, 2,66931 - 10

¢LT =0,5- [1 +apre (XLT - 0:2) + A_%T] =

=2669,31kNm

=05-[1+034-(1,15-0,2) +1,15°] = 1,32

1

XLT = =
bLr +J¢%T —Afr
1
T 1,324/1,322-1,152 0,51
Cry=Cmn1=0,6
_ Ngy4
kyy :Cmy b 1+(ﬂ.y—0,2)m
Ym1

131



1,10

2175000
=0,6- (1 + (0,69 — 0,2) m) =

k, =0,6-k, =0,6-0,69=

2175 1947

0,69

0,41

0,869400 + 0,69 " 05134921 — 0,95 < 1,00 VYHOVUJE

1,10 1,10

2175 1947
g7zomr + 0,41 - 5xr3zr = 0,87 < 1,00
1,10 1,10

Navrzeny praiez HEB 1000

10.6. Patka a kotveni sloupu

10.6.1. Vnéjsi zatiZeni (fez 1)
N, =2175kNm

M., =1947kNm
10.6.2. Tiida betonu patky
Ttida betonu C 16/20

f, =16 MPa
7. =150

f, =i=%=10,67|vn3a

Ve :

10.6.3. Rozmeéry patky
Délka patky d =2000mm
Sitka patky b, =640mm
Vzdalenost kotevnich Sroubii od okraje patky

a=150mm

10.6.4. Vypocet sil
Excentricita normalové sily
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Mg, 1947

= =——=895mm
Ng, 2175
e_8% 4 g
d 2000

Tvarovy soucinitel ¢ = g =0,5

Délka tlacené oblasti betonu

x=¢-d =0,5-2000 =1000 mm
Vzdalenost vyslednice T, od tazenych Sroubt (rameno vnitinich sil)

r=d —a—§=2000—150—$=1517mm

10.6.5. Vyslednice tlakového napéti v betonu

N, -(c+2—a} 2175-[895+20200—150j
T - = 2502kN
r 1517

b:

10.6.6. Tahova sila na kotevni Srouby
Z=T,—-Ng =2502-2175=327kN
Pocet kotevnich Sroubti na kazdé stran¢
n=2, celkem 4 Srouby na patku
Tahova sila ptipadajici na jeden Sroub
1 1
F e :H-Z 1,2 :5-327-1, 2=196,2kN

10.6.7. Posouzeni betonu

Maximalni napéti v betonu

o _2T, _2:2502.10°
" x-b,  1,0-0,64

=7,82MPa

Posouzeni betonu

Jb,max < fcd
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7,82MPa <10,67 MPa ...VYHOVUJE

10.6.8. Kotevni Srouby

Névrh kotevnich Sroubii
ym =125
f, =235MPa
Navrh: M 45x4
A =1272mm?
Unosnost §roubu pii petrzeni

A-f, 1272.235
7w 1,25

Fiog = = 239kN

I:l,Ed < Ft,Rd
196,2 < 239kN

%z 0,82<1,00 ...VYHOVUJE

239

10.7. Patni deska

10.7.1. Material a rozméry
Material desky — ocel S235

f, =235MPa

Rozmery prirezu sloupu (HEB 1000)

Délka priifezu sloupu 1000 mm, Sitka prifezu sloupu 300 mm

Rozmery patni desky
a=150mm - -

[}
b =300mm < T

c fa

L
c=145mm
d = 2000mm [ S

g 2000
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e =150 mm
f =10mm
g =345mm

h=20mm

10.7.2. Tloust’ka patniho plechu

Oblast 1 — pie¢nivajici konec patniho plechu

Plech je naméahany odporem betonu jako konzola o vylozeni e =150mm

Minimalni tloustka patniho plechu
d =173e |2om _173.150. 782 _ 47 34mm
P f, 235

Oblast 2 — deska podepiena po tiech stranach obvodu

= % =0,48<0,5...posoudise jako konzola

¢
b

d,=173-c. [2om _173.145. 7’—82=45,76mm
P f 235

y

Oblast 3 — deska podeptena po celém obvodé

Mensi z rozmériba g A=300mm
Vétsi zrozmériba g B =345mm
B_35_, .
A 300
B/A 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 o
s 0,536 0,615 0,670 0,718 0,748 | 0,774 0,815
a, =0,594
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d,,=173-A- |22 _0504.300- |52 _32 51mm
f 235

y

Nutna tloustka patniho plechu
d, =max(d,;d,,;d,;)=max(47,34;45,76;32,51) = 47,34 mm

NavrZena tloustka patniho plechu  d; =50,0mm

10.8. Posouzeni priiiezu patky

Provedeno v fezech 1 a 2

HEB 1000

400
250

2000 I

H—

10.8.1. Posouzeni v iezu 1

——""HEE 10C0
350 150,

aTa
EiY
a7
Fad

400

232

2

th b max
d, =500mm
Napéti v betonu na okraji patky Opmx = 1,82 MPa

Napéti v betonu v fezu 1
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o Foumo (x—d,) _ 7,82-(1000-500)
! X 1000

=3,91MPa

Vnitini sily od tlaku betonu

M =Z0t9 g .ﬁ.b :M-O,S-E-O,M:%QkNm
" 2 t2 P 2 2

_O-O+O-1_d
2

7,82+3,91

v, b, = .0,5-0,64 =1877kN

Vnitini sily od tahu v kotevnich Sroubech
Rameno r, =350mm

M, =Z-r, =327-0,35=115kNm

V, =Z =327kN

Maximalni G¢inky sil

M =max(M,; M, ) =max(469;115) = 469kNm
V =max(V,;V,) = max(1877,;327) =1877 kN
Prlez patky v fezu 1
b, =640mm

b=50mm

¢ =400mm

d =20mm

e=50mm [

g = 435

50

f =10mm

bp = 640

g =435mm ! -

Prafezové charakteristiky
A=49-10° mm?

z, =106,84mm
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z,, =450-106,84 = 343,16 mm

I, =8, 70-10° mm*

I 108
== 8,710 =8,142-10° mm®
z, 106,84
| 108
h=——= 8, 710" _ 2,535-10° mm®
z, 34316
Napéti
3
o, = M __469-10 — =185,0MPa
W, 2,535-10

yh
185<235MPa ...VYHOVUJE

M 469-10°
W, 8142.10°

y

=57,6 MPa

Gd:

57,6 <235MPa ...VYHOVUJE

Smykova plocha

A =2-400-20=16-10° mm?

V. = A-f, 16-10°-235

pl,Rd ]/M\/§ 1\/§

Vg < VpI,Rd

1877 <2171kN ...VYHOVUJE

10.8.2. Posouzeni v fezu 2

=2171kN
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HEB 1000

1501450
T T |®
g ) AN
I Lane) I |
g ¥ . 2
11 11 :t\g’}
300
__&
03] C'_b,mux

d, =300mm
Napéti v betonu na okraji patky Oy max = 1,82 MPa

Napéti v betonu v fezu 1

_ Oy (X=0,) _ 7,82-(1000-300)

o, = =5,47MPa
X 1000

Vnitini sily od tlaku betonu

_0yt0, -d, -i«bp =M-0,3-E-0,64=191kNm
2 2 2 2

M,

o, +0, 'dg'bp _ 7,82+5,47

V =
b 2

-0,3-0,64 =1276 kN
Vnitini sily od tahu v kotevnich Sroubech

Rameno r, =150 mm

M, =2Z-r,=327-0,15=49kNm

V, =Z =327kN

Maximalni Gc¢inky sil

M =max(M,; M, )=max(191;49) =191kNm

V =max(V,;V, ) = max(1276;327) =1276 kN

Pratez patky v fezu 2

bp =640 mm
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b=50mm

o
c=250mm ‘|_|

- & i d = 20
d = 20mm , ~
e=50mm f= a0 =l-r : —E.‘.:_J

o 1 i | B

f =10mm ”‘ e v e d -
g =285mm ‘_. bp = B30 -—‘ B

Prifezové charakteristiky
A=43-10° mm®

Z, =65,93mm

Z,, =300-65,93=235,07mm

|, =2,79-10° mm*

| 108
Wyd =_V=M= 4, 237-10° mm?
2 6593
| 108
Wyh =_y=m=1,193.106 mm?
2, 234,07
Napéti
3
o, = _ 110160 1mpa
W, 1,193-10

yh

160,1<235MPa ...VYHOVUJE

3
Gd = M = 191 lo 3 =45,1Mpa
W, 4,237-10

45,1<235MPa ...VYHOVUJE

Smykova plocha

A =2-250-20=10-10° mm?
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v _A-f, 1010°-235

pl,Rd ]/M\/§ 1\/5

Vg < VpI,Rd

=1357kN

1276 <1357kN ...VYHOVUJE

10.9. Kotevni pri¢nik

Mozny posun patni desky minimalné¢ 50 mm

Navrhuji pti¢nik podle statického schéma

S NS
Z/2 7/
10 320 1210
a4

Kde Z2/2=327/2=163,5kN

Vnitini sily

M, =€2/2=0,310-163,5=50,7kNm
V. =183kNm

Navrh prarezu 2xU 260

A =9785mm?
W, =0,755-10° mm®

Posouzeni na ohyb

3
M _ 50700 _ ) o,
W,  0,755-10
3
p =Y 18310 100y
A 9,785-10
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Jo? +3r2 =4/67,2° +3.18,72 = 74,6 MPa

74,6 <235MPa ...VYHOVUJE
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