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Abstrakt

Cilem mé prace byl navrh a posouzeni ocelové konstrukce venkovni jefabové drahy.
Jetabova draha ma slouzit pojezdu dvojici mostovych jetabt o jednotlivé nosnosti 40 tun.
Konstrukce jetdbové drahy je umisténa v objektu vyrobny betonovych prefabrikati u
Caslavi.

Draha ma rozpéti 25 metrti a délku 100 metrti. Skladebné vyska konzoly jetdbové
drahy je 10 metrii. Hlavni nosnik jefdbové drahy je tvofen jednoose symetrickym
svafovanym I profilem z oceli S355. Jednotlivé pruty vodorovného vyztuzného nosniku
jsou navrzeny z oceli S235. Sloupy jsou navrzeny jako plnosténné svatfované I profily
z oceli S235 a jsou v pficném smeéru vetknuté. Prostorovou tuhost v podélném sméru
zajistuji brzdna ztuzidla, kteréd jsou navrzena v jednoduchém kiiZzovém usporadani.

Kli¢ova slova

Ocelova konstrukce, venkovni jefdbova drédha, hlavni nosnik jefabové drahy, vodorovny
vyztuzny nosnik, sloup, brzdné ztuzidlo, konzola, pohyblivé zatizeni

Abstract

The aim of my bachelor’s thesis is a design and an assessment of a steel construction
of an outdoor crane runway. The crane runway is used for operations of two bridge cranes.
Each bridge crane has 40 tons of lifting capacity. The construction of the crane runway is
located in a site of a factory for prefabricated concrete elements.

The length of the track is 100 meters and the span of the crane bridge is 25 meters. The
upper surface of cantilever is 10 meters above ground. A central beam of the crane runway
consists of an uniaxially symmetrical welded I profile which is made from steel of the
grade S355. Every single bar of a horizontal bracing beam is made from steel of the grade
S235. Columns are designed as solid-web welded I profiles and they are made from steel
of the grade S235. These columns are transversely fixed. Spatial rigidity in the
longitudinal direction of the construction is provided by braking bracings. These bracings
are designed as simple cross layout.

Keywords

Steel structure, outdoor crane runway, crane runway beam, horizontal diagonal bracing
of crane runway beam, column, braking bracing, cantilever, moving load
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1. Uvod

Konstrukce jefabové drahy, nachazejici se ve vyrobné betonovych prefabrikath
u Caslavi, je navrzena pro dva mostové jefaby o nosnosti 40 tun. Jako vyrobce mostovych
jetabu byla vybrana firma Iteco Abus. Celkova délka jefabové drahy je navrzena na 100
metrd a rozpéti je 25 metrii. Skladebnd vyska konzoly jetdbové drahy je 10 metrti. Jako
hlavni nosnik jetabové drahy je navrzen svafovany jednoose symetricky I profil, ktery je
doplnén vodorovnym vyztuznym nosnikem. Ten je podporovan vyztuznym nosnikem
v Sikmé rovin€. Prostorova tuhost soustavy je zajiSténa v pficném sméru pomoci
vetknutych sloupti a ve sméru podélném je zajiiténa pomoci brzdnych ztuzidel. Spicka i
diik sloupu jsou navrZeny jako plnosténné. VSechny prvky ocelové konstrukce jsou
navrzeny z oceli tfidy S235J2 nebo S355J2.

Pti statickém posouzeni bylo uvazovano s mostovymi jefdby od firmy Iteco Abus
s nasledujicimi parametry:

Kategorie unavovych ucinkt S3

Tiha jetabu s kockou 237,600 KN
Rychlost zdvihu kladkostroje 0,66/4 m/min
Rychlost pojezdu jetabu 10/40 m/min

Pohon hnacich kol separatni

Ulozeni kol vzhledem k bo¢nim pohybiim pevné/pevné (FF)
Vedeni jefabu na jetabové draze oboustranné nakolky

Obr. 1.1 — Dispozice konstrukce — pfi¢ny fez (fez A-A")
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Obr. 1.2. — Dispozice konstrukce — podélny fez (fez B-B”)
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2. ZatiZeni konstrukce
2.1. Stalé zatizeni
Kolejnice jefabové drahy A65 0,431 KN/m
Vlastni tiha nosniku jetabové drahy (odhad) 3,954 KN/m
Vlastni ttha VVN a lavky (odhad) 1,500 KN/m
Celkové stalé zatizeni 5,885 KN/m
2.2. Proménn¢ zatiZeni jetaby
Tiha mostového jetabu Qcrmax = 65,170 KN

Qc,r,(max) = 53,630 KN

Zatizeni kladkostroje Qyrmax = 191,840 KN
QH,r,(max) = 8,160 KN

Zrychleni mostu jefabu Hy, = Hp, = 5,363 KN



Hp, = 17,418 KN
Hp, = 4,188 KN

Pti¢eni mostu jetabu Hg111 = 18,537 KN
HS,Z,l,T S 77,103 KN
S = 95,640 KN

Zrychleni ko¢ky mostového jefabu Hrs, = Hps, = 10,628KN

2.3. Proménné zatizeni klimatické

Max. dynamicky tlak vétru za provozu (20 m/s) *  q,(z) = 613,643 N/m”
Maximalni dynamicky tlak vétru (25 m/s) qp(z) = 889,258 N/m?
Zakladni zatizeni snéhem s = 0,6 KN/m?

*  Pri kombinacich zatizeni kladkostroje se zatizenim vétrem se mad uvazovat maximalni

sila, slucitelna s provozem jerdabu. Tato sila I\ se stanovi pro rychlost vétru 20 m/s.” (viz
CSN EN 1991-3 ¢l. A.1. (6) [3]).

2.4. Zatizeni lavky a zabradli

Zatizeni lavky Qr=15KN
Zatizeni zabradli Hix = 0,3 KN

2.5. Unavové zatizeni

Konstrukce bude slouzit pojezdu dvojici mostovych jefabi, ktera je umisténa
v kategorii inavovych ucinka S3.

Zatizeni jednim jefdbem Qe = 105,231 KN
Qer = 152,414 KN

Zatizeni sprazenymi jetaby Qe.0.dub = 66,266 KN
Qer.dup = 115,568 KN

Zatizeni lokalnimi u¢inky od kolového zatizeni Qe,0l0c = 132,532 KN
Qe,t,loc = 174,943 KN

3. Hlavni konstruk¢ni prvky konstrukce

3.1. Hlavni nosnik jefabové drahy

Hlavni nosnik jefabové dréhy je ze statického hlediska navrzen jako prosty nosnik o
rozpéti 10 metrii. Nosnik je navrzen jako svarovany plnosténny a konstantniho priifezu.
Prtfez hlavniho nosniku je tvofen horni pésnici o tloustce 25 mm a Sifce 350 mm,
stojinou o tloust’ce 10 mm s vyskou 955 mm a spodni pasnici o tloust’ce 20 mm a Siice

4



350 mm. Stojina hlavniho nosniku jetdbové drahy musi byt vyztuZzena koncovymi a
mezilehlymi vyztuhami po vzdalenosti 1250 mm. Tloustka vyztuznych plechil je 8 mm
a sitka vyztuh je 90 mm.

Pro snizeni vrubového ucinku je dulezité nepiivarovat vyztuhy ve vzdalenosti 150 mm
od okraje spodni pasnice.

Kréni svary spojujici pasnici a stojinu nesmi obsahovat mista pferuseni a budou
provedeny automatem.

Koncové pole bude opatfeno koncovym néaraznikem a musi zde byt proveden vylez na
lavku, kterd je umisténa na vodorovném vyztuzném nosniku.

Vsechny ¢asti hlavniho nosniku budou provedeny z oceli S355J2.

3.2. Vodorovny vyztuzny nosnik

Vodorovny vyztuzny nosnik je navrzen jako ptihradovy a bude ulozen na rozpéti 10
je 1300 mm. Pas vodorovného nosniku je tvofen dvojici rovnoramennych uhelniki
L80x8, které budou spojeny po 625 mm vlozkami P10 — 70x80. Jako diagonaly jsou
navrzeny rovnoramenné thelniky L80x10 a L70x7. Svislice budou z uhelnikti L75x7.
Sty¢nikové plechy spojujici horni pasnici hlavniho nosniku s diagondlami a svislicemi
vodorovného vyztuzného nosniku musi byt provedeny v zaobleni o minimalnim
poloméru R=150 mm.

Ve svislém sméru je pas vodorovného nosniku podporovan vyztuznym nosnikem
v §ikmé riving.

Na svislicich bude uloZena revizni lavka.

Vsechny pruty a sty¢nikové plechy budou vyrobeny z oceli S235J2.

3.3. Vyztuzny nosnik v Sikmé roving

Je navrzen jako ptihradovy, jednotlivé pruty budou zrovnoramennych thelnikt
L60x60x6 zoceli S235. Vyztuzny nosnik v Sikmé roviné bude podepirat pas
vodorovného nosniku po vzdalenostech 2500 mm.

3.4. Dfiik sloupu

Diik sloupu je navrzen jako dvojose symetricky svatfovany I profil z oceli S235J2 a je
vysoky 9,895 m. Pasnice jsou navrzeny o tloust'ce 25 mm a Sifce 450 mm. Stojina je tlusta
15 mm a vysokd 1050 mm. Diik sloupu bude v pfi¢ném sméru vetknuty a ve sméru
podélném bude kloubové ulozen.

3.5. Spi¢ka sloupu

Je navrzena z valcovaného IPE 360 z oceli $235J2 o vysce 1120 mm. Spicka sloupu
bude ptfenaset zatizeni z vodorovného vyztuzného nosniki, ktery na ni bude ulozen.

3.6. Brzdné ztuzidlo

Prostorova tuhost konstrukce v podélném sméru bude zajiSténa pomoci brzdnych
ztuzidel, kterd budou umisténa vzdy mezi 3 a 4 sloupem od zacatku a konce jetdbové
drahy. Brzdné ztuzidlo je navrzeno v jednoduchém kiiZzovém usporadani. Pruty budou
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z hladké bezesvé trubky 89x10 z oceli S235J2. Z diivodu omezeni krouticiho momentu,
ptisobiciho na sloup jetdbové drahy, bude ztuzidlo umisténo v Grovni vnitini péasnice
diiku sloupu.

3.7. Konzola

Konzola bude slouzit k uloZzeni hlavniho nosniku jetdbové drdhy. Je navrzena z
dvojose symetrického svafovaného I profilu z oceli S355J2 a je dlouha 560 mm. Na drik
sloupu bude ptivafena pomoci koutovych svari a bude vyztuzena dvojici vyztuh, které
budou umistény pod spodni pasnici konzoly. Vyztuhy budou umistény také mezi
pasnicemi pod teoretickym ulozenim hlavniho nosniku jetdbové drahy.

3.8. Kolejnice

Profilové kolejnice A65 budou provedeny jako stykované. Kolejnice zjednoho
nosniku ptfesahuje na nosnik druhy, na kterém je uloZena posuvné s pouzitim vodicich
list. Konce kolejnic se upravi fezem pod tthlem 45° a mezi Cely se ponecha viile 6 mm
k vyrovnéni vyrobnich toleranci.

Kolejnice budou uloZeny na pruznou elastomerovou podlozku Gantrail MKS o Siice
168 mm, ktera je urCena pro provoz tézkych jetabi ve venkovnim prostfedi. Kolejnice
budou k hlavnimu nosniku jetdbové drahy piipevnény pomoci regulovatelnych svérek
Gantrail, Svérky budou k horni pasnici hlavniho nosniku ptipevnény pomoci koutovych
svaru.

4. Rektifikace jefdboveé drahy

Ulozeni hlavniho nosniku jetabové drahy je provedeno tak, aby byla mozna vyskova,
délkova i Sitkova rektifikace. Detaily uloZeni jefabové drahy jsou provedeny tak, aby byly
umoznény doporucené rektifikace dle CSN 73 5130. P¥i¢nou rektifikaci umozituji p¥i¢né
ovalné otvory v lozisku pro pfipevitovaci Srouby nosnikti. Po rektifikaci nosniku jefabové
drahy se do mezery mezi sloupem a opérnymi misty vodorovného vyztuzného nosniku
svisle zasunou kliny a jejich poloha se zabezpeci pfiSroubovanim na sloup.

Vyskovou rektifikaci umoziuji podlozky vkladané mezi spodni pasnici nosniku a
uloznou desku loZziska.

Podélna rektifikace je zajiSténa pomoci zvétSenych otvori pro loziskové Srouby. Mezi
¢ely hlavnich nosnikt je navrzena viile, kterd se ve spodni ¢asti vyplni vlozkami.

5. Kotveni

Ptenos vnitinich sil ze sloupu do zékladu je zajistén pomoci patniho plechu, ktery je
vyztuzen piivafenymi podélnymi vyztuhami a nasledné pomoci kotevnich Sroubti.
Pfedem zabetonované kotevni Srouby budou opatfeny kotevni hlavou. Hloubka
zabetonovani kotevnich Sroubti je navrzena 600 mm. Pfi osazovani Sroubti je ponechana

tolerance + 50 mm. Patka je navrzena z betonu C 20/25. Pro pfenos posouvajici sily je
navrzena smykova zarazka.

patni plech P40 —1930x700 — S355J2
podélné vyztuhy 2 x UPE 350 — 1900 — S355J2
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kotevni pricniky 4 x UPN 100 — 1100 — S355J2

kotevni Srouby 4 x M42x3 — 1230/S235
smykova zardzka IPE 450 — 300 — S235JR
podliti tl. 80 mm

6. Revizni lavky

Revizni lavka o Sifce 500 mm je navrzena na obou vétvich jetabové drahy. Podlaha
lavky bude provedena z podlahového rostu, ktery bude na jedné strané ulozen na pasu
vodorovném nosniku a na stran€ druhé bude ulozena na rovnoramenném uhelniku, ktery
bude ulozen na svislicich vodorovného vyztuzného nosniku. Lavka bude smérem do
volného prostranstvi opatiena ocelovym zabradlim.

7. Ochranny natér

Ptiprava povrchu: S, 2 ' - velmi diikladné otryskani.
Jako pojivo pro zékladni natér bude pouzit epoxid. Zakladni natér bude proveden ve
dvou vrstvach a musi mit jmenovitou tloustku suchého povlaku 160 pm.

Naésledujici natér bude proveden ve tiech vrstvach a jako pojivo musi byt pouzit akrylat
nebo polyvinilchlorid. Tento natér musi mit jmenovitou tloustku suchého povlaku 280
pm.

Tento natérovy systém odpovidd stupni korozni agresivity C4 a ma Zivotnost
minimalné 15 let. Nutno podotknout, Ze zivotnost neni ,,zaru¢ni doba*, ma pouze pomoci
vlastnikovi zafizeni sestavit plan udrzby. Natér bude muset byt v pritbéhu Zivotnosti
obnoven, pokud se objevi okem viditelné koroze.

8. Vyroba a montdz konstrukce

Ttida nésledkt CCl1
Kategorie pouzitelnosti SC2
Vyrobni kategorie PC2
Ttida provedeni EXC2

Dftik sloupu a hlavni nosnik jetabové drahy, véetné koncovych a mezilehlych vyztuh,
budou svatreny jiz ve vyrobné. Kréni svary budou provedeny automatem. Ve vyrobné
bude také k diiku sloupu pfivafena konzola a Spicka sloupu. Piihradovy vodorovny
vyztuzny nosnik bude sestaven jiz ve vyrobné. Ve vyrobné bude také provedeno sestaveni
hlavniho nosniku jetdbové drahy, vodorovného vyztuzného nosniku a vyztuzného
Sikmého nosniku do jednoho celku.

Pfistupové cesty na stavenis$t€¢ vCetné cest na staveniSti musi byt upravené, aby
umoznili vjezd vozidel, dopravujici predem vyrobené dilce z vyrobny. Na stavenisti musi
byt ztizen zpevnény povrch pro jefaby a pfepravni zatizeni.

Montaz samotné konstrukce musi byt zahijena minimalné po 28 dnech od
zabetonovani zakladi. Zakladové patky musi byt zhotoveny z betonu pevnosti C20/25.
Do patek jiz budou zabetonovany kotevni Srouby s toleranci +£50 mm. V patce musi byt
ponechén otvor pro smykovou zarazku.



Montéaz samotné konstrukce:

1) Nejprve je nutné osadit smykovou zarazku do jiz ponechané¢ho otvoru v zékladové
patce. Zarazka musi byt osazovana s jiz pfivafenym patnim plechem.

2) Poté bude provedeno podliti z betonu o minimalni pevnosti jako je navrzena zédkladova
patka.

3) Po zatvrdnuti podliti bude patni plech opatfen podélnymi vyztuhami a kotevnimi
pti¢niky, diky kterym se zafixuji kotevni Srouby. Kotveni je 1épe objasnéno ve vykresu
06 — Detaily.

4) Pomoci jetabu bude vztycen sloup a nasledné bude ptivaren k patni desce

5) Poté bude na konzolu osazen hlavni nosnik jefabové drahy, ktery tvoii jeden celek
spole¢né s vodorovnym vyztuznym nosnikem a vyztuznym Sikmym nosnikem.

6) Ulozeni lavky vcetné zabradli. Montadz zebtiku na revizni lavku.

7) Montéaz brzdnych ztuzidel.

8) Osazeni elastomerové podlozky Gantrail, kolejnic A 65 a nasledné jejich piipevneni
k hlavnimu nosniku jetdbové drahy pomoci regulovatelnych svérek Gantrail.

Pro zachovani dobrého stavu konstrukce je nutné provadét pravidelnou udrzbu, ktera
musi byt provadéna odborné zptisobilou osobou.

9. Odhad hmotnosti ocelové konstrukce jetaboveé drahy

o .| Délka y Objem
Prvek liru{leZE)V%] prvku P[(l)(c? oceli
plocha [m [m] ] [m’]

Hlavni nosnik jetabové drahy 0,0253 9,980 201 5,0499
Diik sloupu 0,0383 9,895 22| 8,3375
Spicka sloupu IPE 360 0,0073 1,120 22 0,1799
Konzola 0,0160| 0,560 221 0,1971
Brzdné ztuzidlo 0,0025| 25,580 4( 0,2558
UPE 350 0,0078 1,900 441 0,6521

, , UPN 100 0,0013 1,100 88| 0,1258

Nosné kotveni

P 40 0,0280 1,930 221 1,1889

IPE 450 0,0099| 0,300 22| 0,0653

L 80x10 0,0015 1,315 80 0,1578

Vodorovny vyztuzny L 70x7 0,0009 1,280 80( 0,0922
nosnik L 75x7 0,0010| 0,940 140( 0,1316
L 80x8 0,0012| 9,788 20( 0,2349

Vyztuzny nosnik v

Sikmé roviné L 60x6 0,0007 1,910 160 0,2139
Vyztuhy hlavniho nosniku 0,0007| 0,955 180 0,1203
Celkovy objem oceli 17,0031
Celkova hmotnost konstrukce: 17,0031 - 7850 =133,474 t
Cena ocelové konstrukce (uvazuji 35 K¢/kg): 35-133474=4671 590 K¢
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