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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva ndvrhem dvounoséfmjgabového mostu o nosnosti 50
tun. Tento jéab ma rozgti mostu 20 mefr, rozvor 3,15 mefr a vySku zdvihu 7 meir
Diplomova prace se zabyvaénim vypatem skinového nosniku a pomoci metody
konenych prvki je feSeno bouleni &. Diplomova prace je zpracovana s pouzitiislpsné
odborné literatury a norem, které obsahuji postumporieni pro vypoet a konstrukci
jefabovych mosi.

KLi€OVA SLOVA

Mostovy jegéb, kaka, skinovy nosnik, dvounosnikovy #kovy, zatizeni

ABSTRACT

The diplomahesis deals with the assessment design of twegachne bridge for the lifting
capacity 50 tons. Span of the crane is 20 metdiselbase is 3.15 meters and lifting height
is 7 meters. This diploma thesis deals with the enral solution box beam and using the
finite element method is solved buckling. The dipéothesis has been elaborated using the
relevant technical literature and standards thataio procedures and recommendations for
calculation and designing of bridge cranes.
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Bridge crane, crane trolley, box girder, double boxler, load
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UvoD

Zarizeni pro pemig’ovani tzkych emen ve vodorovné rowinnebo v mirném
sklonu se od nejstarSich dob az do prvninprsiové revoluce iliS neznénila. Pro
piremig’ovani tkfemen ve svislém sfru vyzadovaly vSak postuprse nénici vyrobni pordry
stale vykongjSi zaizeni, o stale vysSi nosnosti. Pokud vSak bylapmimon k dispozici jen
svalova sila lidi, nebo zdt, nemohla se zvedattgi remena v pravidelném provoz€it.
[1], str. 22.

Elektricky pohon finasi dalSi vyhody, zejména pokud jde o provozek@nomickou
stranku. PouZivanim elektrického pohonu se vyvejhatich zéizeni znan¢ urychlil. Byla
zkonstruovana vykonna i#aeni pro nejrozmarifSi Ukoly zdvihaci techniky. Nosnost
nejwétSich j¢abi dnes pesahuje 400 tun a neni problémem postavizeai 0 mnohem &sSi
nosnosti, pokud by jich byl@eba.Cit. [1], str. 23.

Obecr jsou jgaby zdvihaci stroje, které zdvihaji ve svisléemerima poté pemig’uji
ve vodorovném sgmu ©zké gedntty tzv. kfemena. Eemig’ovani a zdvihani se provadi
negastji pomoci kladnice s hakem na taneborettzu. J&aby se pouzivaji té#h ve vSech
pramyslech, nejastji ve stavebnim.

Rozdleni jgtali podle jejich tvaru: - Mostovéijgby
- Portélové a polo portalovégby
- Sloupové ad&Zové jgaby
- Konzolové jgaby
- Silnéni a kolejové j&aby
- Plovouci jgaby

- Lanoveé jeaby

Mostové je Faby

Mostove jéaby jsou v praxi nejvyuziv&sim typem zdvihacich ta&eni. Tyto jéaby
dovoluji jak podélnou tak ifEgnou manipulaci v celém rozsahu pracovniho prostéednou
z hlavnich¢asti je nosna konstrukce, tzv. most, ktery se skidpgpdnoho nebo vice hlavnich
nosniki. Typ konstrukce hlavnich nosriike dan rozptim jefabu a to bd jako valcovany
profil, nebo jako svisgnec uzakené konstrukce. Po hlavnich nosnicich pojizdi jetstm vice
jerabovych kdek, které jsou ovladany z kabiny nebo dakkowbalSi dilezitou casti
mostoveého jEgbu je picnik, ten je bd valcovany, nebo ma Ekovy prifez svéeny z
po jerabové draze pomoci kol, kterd je uloZzena na sldupdostové jéaby se projektuji ve
vysokém rozmezi nosnosti, oakolika set kilogrami az po ®kolik set tun. Pro mensi



nosnosti se pouZzivaji jedno nosnikové konstruka®, yysSSi nosnosti dvounosnikové,
vyjimecné tii actyi nosnikoveé.

Mezi uchopovaci prostdky, které jsou &Sinou za¥¢Seny na lanech, nebo na lanovych
systémech zdvihaciho Ustroji fakladnice s kovanymi héky, coz je nejrae$éjSi zpisob,
na tyto haky se daji zasit nizné vazaci prosdky, traverzy,itneny, kles, magnety, nebo
drapéaky.

Podle tvaru nebodglu rozeznavame mostovégbey:

- Normalni s hakem @ine),
- drapakové a magnetove,
- zvlastni konstrukce,

- hutni.

Podle druhu pohonu je rofdjeme na elektrické, mechanické, nebo s hydraytick
pievodem. Podle pracovniho mista {#ile na dilenské, montazni, nadvorni, hutni afsd.
[1], str. 337.

Obr. 1 Mostovy j&b firmy Krantechnik



2 ROzZBOR ZADANI

2.1 ZARAZENI JERABU

Zarazenidle [4], str. 53, Priloha I, jedn&a se o j@b vSeobecného pouziti pro praci
v dilnach a skladech fomyslovych zavod.

Rozcleni: - Zdvihovattida: H2
- Druh provozu: D2
- Spektrum nafti: S1
- Provozni skupina: J4

2.2 KLASIFIKACE JE RABU

Zarazeni dle [5], podle klasifikace zZ#&eni jako celku a klasifikace procely
konstrukce.

2.2.1 SKUPINOVA KLASIFIKACE JE RABU JAKO CELKU

Trida vyuzivaniTabulka 1 U5 — Pravidelné vyuZzivaniretiniho stup&
Maximalni péet provoznich cyki - 5 - 10°
Stav zatZzovaniTabulka 2 Q2 — Stedni
Jmenovity satinitel spektra zatizenik, = 0,25
Urceni skupinové klasifikace jako celdiabulka 3

Trida vyuzivani a maximalni pet provoznich cykl - A5

2.2.2 KLASIFIKACE MECHANISM U

Trida vyuzivani mechanismiteabulka 4 T5— PravidelnéigruSované pouzivani
Celkova doba vyuzivani v hodinack300
Stav zatzovani mechanismtiabulka 5 L2 — Stedni
Jmenovity sotinitel spektra zatizenk,, = 0,25

Uréeni klasifikace mechanismiebulka 6 M5



2.2.3 SKUPINOVA KLASIFIKACE MECHANISMU JAKO CELKU

- Zdvih: M3
- Pojezd koky: M3
- Pojezd jeabu: M4

2.3 PARAMETRY JE RABU

Tento mostovy jEb je uten pro praci v hale. Konstrukce se sklada ze dvaunich
skiinovych nosnilt, které jsou su@&ny z plech rizné tlousky a dvou picnika. Nosniky jsou
vyztuzeny plnymi gicnymi vyztuhami, které maji nak® srazené hrany Zidodu sniZzeni
napiti a navic je&t otvory pro ptéichod podélnych vyztuh.fRné vyztuhy jsou fivareny
k horni pasnici a podél stojin. Mezi dolni pasracigicnou vyztuhou je mezera 20 mm.
Podélné vyztuhy ve tvaru L jsou ungisy v 1/4 stojiny po obou stranach nosniku a jsou
praichozi gres gicné vyztuhy. Kaéka pojizdi po kolejnici, ktera jefpaiena k horni pasnici
koutovymi svary nad vnihi stojinou nosniku. Hlavni nosniky jsotiaieny k desce, ktera je
k pri¢cnikim pripojena pomoci Sroubového spoje.&a i pricnik maji 2 kola hnaci a 2 hnané.
Pricniky jsou opaeny narazniky pro tlumeni nérazu v krajnich polbhgabové drahy.
Tento j¢ab je ovladan radiovym ovlatkem. Mezi hlavni parametry mostovéhdajeu pati
zdvih o nosnosti 50 tun, ktery je opat kladnici s hakem. DalSi parametry jsou vypsaag.n

- Rozvor kaky: 1,5m
- Rozchod koky: 1,4m
- Rozpzti jerabu: 20m

- Rozvor jéabu: 3,15m
- VysSka zdvihu: 7m

- Rychlost pojezdu mostu: 10 — 40 m - min™!
- Rychlost pojezdu kiky: 5 —20m - min™?!
- Rychlost zdvihu: 0,63 —4m-min~!

- Kolejnice: OBD 50x50
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2.4 KONSTRUKENIi USPORADANI JE RABU

20000 mm
1500 mm
£
£ o]
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= " = :
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T000 mm

11175 mm

Obr. 2 Konstrukni usp@adani jerabu, rozvor keky, rozgti jerabu a vyska zdvihu

3150 mm

1400 mm

ey
LS

.

Obr. 3 Konstrukni usp@adani jedbu, rozchod k&ky a rozvor jéabu
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3 ZATIZENi A JEJICH SOU CINITELE

3.1 ZATIiZENi JEDNOTLIVYCH CASTIi JERABU

- Hmotnost nosnilk 6,64 - 103 kg (2ks)
- Hmotnost kaky: 3,42 -103 kg

- Hmotnost kolejnice: 392 kg (2ks)

- Hmotnost kladky s hakem: 385 kg

- Hmotnost pi¢niki: 2,49 - 103 kg (2ks)

- Hmotnost elektrické vyzbroje: 200 kg

3.2 URCENI SOUCINITELU ZATIZENI
Souinitelé zatiZzeni jsou deni, nebo vyp&teni dle[4] .
- Sowinitel pro zatizeni vyvozeny od vlastni hmotnogtiucen zestr. 8
Yg =11 1)
- Souinitel zatizeni od jmenovitéhadmene je uen zestr. 9, Tab. 1
Yo =12 (2)

- Souinitel zatizeni od svislych sil {pzvedani nebo spoufti biemene) je wen zestr. 10,
Tab. 3 podle zdvihovértdy jerabu H2:

Sy=1+H; -(01+0,13-v,) =1+2- (0,1 +0,13 %) =1,217 3)

- Souinitel zatizeni od svislych sil {ppojizdini) je ugen zestr. 11, Tab. 4kde:

Rychlost pojezdu kiky je 5 — 20m - min™1.

20
Vk = o = 0,33m - st (4)

Rychlost pojezdu j@bu je10 — 40m - min~1.

40
V= ey = 0,67m st (5)

12



- Pro ugeni dynamického sd@initele pojezdoveého je tena rychlost pojezderabu, ktera je
mensined < 1m-s™1;

5, =11 (6)

- Souinitel od vodorovnych setréaych sil (sodinitel treni @i rozjizdni a brz@ni) je ugen
zestr. 11

u=0,14 (7)
- Souinitel zatiZzeni je Wen zestr. 11
Yi = 111 (8)

- Souinitel od vodorovnych hinich sil od piceni jgabu je uéen zestr. 12 kde L je rozpti
jefdbu a s rozvor f@bu:

L 20-103
A=0,025+—=0,025 -

= 0,159 9)
S 3150

- Souinitel zatizeni od vodorovnychipnych sil je uéen zestr. 12

th = 1,1 (10)

3.3 ZATIZENI STALE

Zde jsoutazeny zatiZzeni od vlastni hmotnosti, jako je hmstnmosnik, koleji,
pricnika a dalecasti, které nemni své fisobeni na konstrukci, nagelektricka vyzbroj. Toto
zatizeni je ozngeno jako my.

Zatizeni od vlastni hmotnosti
my =2 (My + Mo + M) + Mg = 2- (6,64 - 10° + 392 + 2,49 - 10°) + 200

= 19,24 - 103kg (11)

3.4 ZATIiZENi NAHODILE

Zde jsoutrazeny zatizeni od jmenovitéhéemene m, kde pdathmotnost nefzSiho
piremig’ovaného Eemene, zatizeni od staléhi@imene rg nag. kladnice s hakem, zatiZeni od
vlastni hmotnosti pohybujicich gasti m, které se pohybuji v zavislosti na pohylierbhene,
napr. kocka, kladkostroj, dale zatizeni od setmgch sil (i rozjezdu a brzéhi kocky By a
rozjezdu a brzghi jerdbu By;) a nakonec podélné zatizeni adceni jgdbu H,. Zatizeni od
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schod, Zel¥iku, zabradli a ploSin jsou zanedbany, jelikoZz agadbu nevyskytuji. Dale se
neuvazuji zatizeni&rem, sghem a zminou teplot, poévadz jg¢gab se nachazi ve vyrobni
hale.

ZatiZzeni od jmenovitého b Ffemene

m = 50-103kg (12)

ZatiZzeni od stadlého b remene

mg = my,; = 385kg (13)

ZatiZzeni od hmotnosti b Ffemena a ko €ky

1T HH‘
.

.Kﬁ‘u !
L

z1

Obr. 4 Statické schéma — zatiZzeni kol od hmotpostioviteho Bemena a keky

Spw — 21 — €4 1,4 —0,65— 0,14 ,
Rlzﬁ-(m+mkl)-g+0,3-mk-g= > 14 -(50-10° +385) -
+9,81+0,3-3,42-10%-9,81 =117,74- 103N (14)
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Z;t+ ey 0,65+ 0,14 5
R, = m+my)-g+02-m,-9g=———-(50-10° +385)-9,81 +
2 Spw 2-14
+0,2-3,42-10%-9,81 = 146,18 - 103N (15)

ZatiZeni od rozjezdu a brzd éni ko €ky

Tato sila je ufena ze zatizeni od hmotnosteimene a kiky z hnacich sil R(15) a R
(14), obr. 4. Je uvazovan sd@initel treni @i rozjezdu nebo brzai u (7). Zrychleni aje
vypocteno z hmotnosti jmenovitého, stalélferbene a kiky.

B,y = (Ry +R,) - u= (117,75 - 103 + 146,18 - 103) - 0,14 = 36,95 - 103N (16)

B¢, _ 36,95-103
LT mg+mg+m  385+3,42-103450-103

a =0,69m -s~? (17)

ZatiZzeni od rozjezdu a brzd éni mostu

Tato sila je ufena ze zatiZzeni hnacich siligmika K; a K, které jsou vypéteny
z danych zatizeniitppoloze k@&ky uprosted mostu. Je uvazovano se &oitelem feni i
rozjezdu nebo brzai u (7). Zrychleni gje ukeno z hmotnosti mostu, &y, stalého a
jmenovitého bemene.

Bg = (Ky + K,) - u = (189,16 - 103 + 200,12 - 10%) - 0,14 = 54,5 - 103N (18)

B4 ~ 54,5-103
B mgtme+m+myg  385+3,42:103+50-103+19,24-103

ag =0,74m -s~? (19)

ZatiZzeni od p Fi€eni mostu

Sily od giceni jsou uwkeny ze sil Ka Ks, které jsou vypéteny z jednotlivych zatizeni
pii poloze ka@ky na kraji mostuObr. 5 Sily pro giceni mostu fi poloze ka@ky uprosted
mostu Obr. 6, jsou ozndeny jako K a Ks. Jednotlivé f¢né sily jsou vynasobeny
souinitelem od vodorovnych kmich silA (9).

Hy = (Ky + Ks) - A = (323,85 - 103 + 270,31 - 10%) - 0,159 = 94,31 - 103N (20)
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e B
.
e b
s/L*Htp: ] s/L*Htp:

Obr. 5 Priceni mostu s polohou &y na kraji mostu

Hep = (K, + K3) - A = (189,16 - 103 + 161,8 - 10%) - 0,159 = 55,71 - 103N (21)

Lk <

s/L*Htp: S/L*Htp:

Obr. 6 Friceni mostu s polohou &y ve stedu mostu

Zatizeni pFi poruSe zdvihaciho za Fizeni

Zatizeni, vzniklé p poruSe funkce zdvihaciho mechanismu nelio qupadnuti
biremena seip vypoctu nagti v konstrukci uvazuje jako 25% celkovehtemmena psobici
smerem vzharu. Cit. [4], str. 19.

3.5 ZATiZENi MIMORADNE

U mimoradnych zatiZeni jsou dgny zatiZzeni od narazu na naraznikyarzkusebni
bremena fi zkousce statickésFa dynamické gyn.
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ZatiZzeni p i narazu na narazniky

Toto zatizeni vychazi z vyptu kinetické energie [z které je utena gislusna sila
pro naraznikypodle katalogu. K vyp@iu kinetické energie je tena hmotnost kiky m,
hmotnost mostu ga rychlost pojezdu fabu y (5), kde se uvazuje podle vyrobce 85%
rychlost. Nakonec je deno zpomaleni j@bu a pii narazu na narazky.

Exi = 05- (mg +my) - (085-v,)° =05 (19,24 - 10% + 3,42 - 10%) - (0,85 - 0,67)% =

=3,75-103] (22)

Kineticka energie pro jeden naraznik & 1880 J odpovida podle katalogu 160x160 sile:

Fy, = 23-103N (23)

2FN1 2.23-103
~ mg+my  19,24-103+3,42:103

az

=197m-s~? (24)

Podle normyCSN 270103 se uvazuje s polévi rychlosti pi najeti jgabu na narazky
a s 80 % zatizenim od jmenovitéhemmene. Vodorovnydinek volné zawsSeného temena
se neuvaZzuje. Sila je &odvozena z kinetické energie.

Exz =05 (mg +me+ms+08-m)-(05-v,)° =05-(19,24-10% + 3,42 - 10° +

+385+0,8-50-10%)-(0,5-0,67)? = 3,54 - 10%] (25)

Kineticka energie pro 1 naraznik 160x160 sile:

Fy, = 21,5- 103N (26)

Déle je p@itano pouze se silou od narazihpodle katalogu vyrobce, kde je silad&o malo
vétsi nez podle vyptiu z normy CSN 270103. Sily jsou teny v mist polohy kaky
uprosted mostu, v modelu jgeSen i narazip poloze k@&ky na kraji mostu, kde jsou sily
analogicky pepasitany na jednotlivé naraznik2@ - 103N, 26 - 103N).
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Zatizeni zkuSebnim b femenem p ¥i zkouSce - statické

Toto zatizeni je weno podle[4] z Tab. 10, str. 22. Pro mostovyge do 50 tun se
uvazuje 1,25 — 1,4 nasobek jmenovitéhienbene podld9] z Tab. 3, str. 11. Je zvolena
minimalni hodnota 1,25 nasobek jmenovitéhenbene z dvodu hranini hodnoty 50 tun, kde
pro jedby nad 50 tun jsou hodnoty nasobku nizsi.

Fe=125-m-g=125-50-10%-9,81 = 613,13 - 103N (27)

ZatiZzeni zkuSebnim b femenem p ¥i zkouSce - dynamické

Toto zatiZeni je weno podle[4] z Tab. 10, str. 22. Pro mostovyge do 50 tun se
uvazuje 1,1 — 1,25 nasobek jmenovitétienbene podI€d] z Tab. 3, str. 11. Obdobrako u
zkousSky statické je zvolen minimalni nasobek 1,&novitého bemene.

146} 141,217
=—Llm-g=—"7-"11:50-10°-981=5981- 10°N (28)

F dyn

4 KOMBINACE ZATIZENI

4.1 ZADAVANI ZATiZENi DO PROGRAMU NX | -DEAS

- Zatizeni od vlastni hmotnostigne zadano gravitaim zrychlenim g.

Liy=my-g (29)

- ZatiZzeni od vlastni hmotnosti #o/ my je zadano do uzl@ziste kocky jako sila:

L2y =Mk - g (30)

- ZatiZzeni od jmenovitéhorémene m a stadléhadmene mjsou zadany do uzlu osy héku
jako sily:

L3y =m:- g (31)

L4y =ms-g (32)

- ZatiZzeni od rozjezdu a brad kocky je zadadno do uézlhnacich kol, kde zatiz&8i hnaci
kolo prenasi 60% hmotnosti kky a druhé 40% (4« a Lsx) a do uzlu osy haku sila;Lpro
jmenovité a staléflemeno, fisobici:
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Lsx = 0,6'mk c A
Ley =0,4-my - a;

Lyy = (ms +m) s A

(33)
(34)

(35)

- Zatizeni od rozjezdu a brad mostu je zadano deist kocky sila Lg; do uzlu osy haku

sila Lg; pro jmenovité a staléemeno a zrychlenim & ose z:
Lg, =my - aq

Lo, = (ms +m) - aq

- ZatiZzeni od ficeni mostu je zadano do tatahadel vice zatizenétve:

Ligx = thp

- ZatiZzeni od narazu na narazniky je zadan&dstt kocky L11,Se zpomalenim ;a
Lllz =My - d,

L1z, = mg - a,

- Zatizeni pi zkouSce statické, zadano do uzlu osy haku:

L13y = Lst

- Zatizeni pi zkouSce dynamické, zadano do uzlu osy haku:

L14y = den

4.2 KOMBINACE ZATIZENI

(36)

(37)

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)

Zatizeni jsou slozeny ze zakladnich kombinaci pddle str. 21, Tab. 9.a
mimoradnych[4], str. 22, Tab. 10Jednotlivé zatovaci stavy pro zékladkibmbinace jsou
ozna&eny jako Faz kk a mimdadné k;az Re Ze zatZovaciho stavu fy je uken maximalni
praihyb mostu p poloze ka@ky uprosted mostu. Tyto kombinace jsou zadavany do dvou
poloh umisini katky (kocka uprosted mostu, ké&ka na kraji mostu). VSechny tyto
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kombinace jsou uvedenyRRILOZE 1 — Tabulka. 1de pro ziskani sil jsou zadarfigusni
souwinitelé.

5 RUCNIi VYPOCET

5.1 SVISLE UCGINKY PUSOBICiI NA NOSNIK

Stala zatizeni od vlastni hmotnosti

ZatiZzeni od vlastni hmotnosti je uvazovano proZzeskjSi nosnik, na ktery gsobi
vétSi sily od kolovych sil kéky. Toto zatiZzeni je sloZzeno z vlastni tihy nosnggu tihy
kolejnice OBD 50x50 jga tihy elektrické vyzbroje g Celkova sila Wmal2 je vynasobena
souiniteli 8, (6) ay, (1), které se uvazujitpvypoctech zatizeni od vlastni hmotnosti.
Nakonec je ufen maximalni moment Mhax

L o
d
AT W
Ag Bg —_
.,-r-'-"_"'_'fﬂ_;
Ve T ]
M,
| //
"“\_\__\\h //
el ///
HH"‘H_____ f,,/”"/
Obr. 7 Statické schéma — zatiZzeni od vlastni hretitno
Jn = 332kg -m™t (43)
gx = 19,6kg -m™t (44)
ge = 10kg -m™1 (45)
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9g = Gn+ gr +9e =332 +19,6 + 10 = 361,6kg - m™! (46)

Ié}max 1 1
Agmax = Bomax = =5~ =50 9L ¥y 6, =5-361,6-9,81-20-1,1- 1,1 =

= 45,06 - 103N (47)

ool T

1
Mymax =3 "Gg* 9 1?7y + 8¢ =7 +3616:-981:20* 1111 =2253-10°N -m (48)

Maximalni zatizeni od hmotnosti b Femene a ko €ky

Je vypdteno, Ze maximalni sila ;Rax pasobi, kdyZ je hak v dolni poloze. Z této
polohy je ugena i sila Rnax Vypocet je slozen ze vzdalenostwScoz je rozchod koky, z
je vzdalenost kola od héaku v horni poloze,avedalenost haku v horni a dolni pold2br. 4,
kapitola 2.4 Hmotnosti od jmenovitéhoibmene m (12) a staléhdemene m (13) jsou
vynasobeny fislusnymi koeficienty, (1), (2), 6, (3), 6, (6) a gravitanim zrychlenim g.
Déle je uvaZzovano také se zatizenim od hmotnosgkiykim.

S —Z1—€4

leaxzmva'(m'YIO'ah-l_ms'y‘g"Sh)'g+0:3'mk')/g'6t'g=
pw
1,4 —-0,65—0,14 3 3
> 14 -(50'10 '1,2'1,217+385'1,1'1,217)'9,81+0,3'3,42'10 -1,1

+1,1-9,81 = 169,34 - 103N (49)

Z1+ ey 0,65+ 0,14
Romax = '(m')/lo'6h+ms'Vg'ah)'g-l'olz'mk')/g"St'gz—'

2 Spw 2-14

-(50-10%-1,2-1,217+385-1,1-1,217) - 9,81+ 0,2-3,42-10®-1,1-1,1-9,81 =

=211,65- 103N (50)
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Nahodilé zatizeni od jmenovitého, staléeho b  Femene a hmotnosti ko €ky

Toto zatiZeni je deno pro zatizefjSi nosnik, na kterygsobi sily Rmax Které jsou
urceny ze vztahu (50). Dale jsou vyfteny reakni sily od zatiZzeni kidy A,, pfi poloze
kocky uprosted mostu, kde hnané kolo je ve vzdalenostiaXmaximalni reakce hax pfi
poloze ka&ky na kraji mostu ve vzdalenosti Poté je uten maximalni moment May ktery
je nejwtsi @i poloze k@ky uprosted mostu. Vzdalenostlodpovida rozvoru kiky.

L

@ 6 “
Ih J/ Znax J/ Imax J/R:ﬁmax J/Rinax e
¥ La ¥y i
ﬂ\\' Bv C—————
Wy
D
M-.-m:x -H"'H_h ,_.«-""'ff
HH"\-\-. F_d(_,,r"’
_Hh-“'“a.h__ ‘_J_.-'"’f-f.-—
x“"“'\-\\‘% f.--;‘_d_.-’
“"-'r'ﬂ'l'lal
@ J
My
Obr. 8 Statické schéma — zatiZzeni od hmotnostiguiEo Femena a keky
L L, 20 15
Xo=g—— ==~ =963m (51)
X,=L—X,—L,=20-963—15=28,88m (52)
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L—X, L—X,—L 20 — 9,63

Av = RZmax : T-F RZmax : fm = 211,65 : 103 : T’ + 211,65 : 103 :
20—9,63—-1,5
. = 203,72 - 103N (53)
20
L—my, L—r,—Lpy 3 20—-0,41
Avymax = Vomax = Remax - —— + Ramax -———— = 211,65-10° - ————+
L L 20
20-0,41-1,5

+211,65- 103 2—0 = 398,75 - 103N (54)
Mymax = Ay - Xo = 203,72 - 103.9,63 = 1,961 - 10°N - m (55)

5.2 VODOROVNE UCINKY PUSOBICi NA NOSNIK

ZatiZzeni od podélnych brzdnych sil p  Fi brzd éni koly ko €ky

Maximalni podélna silaBe ukena z ¥tSi hnaci sily kéky R, (15) na zatiZzefiSim
nosniku, vynasobena sonitelem zatizeniy; (8) a sodinitelem teni u (7). Maximalni
moment Mmax j& urcen ze sottu vzdalenosti 2 coz je polowini vysSka nosniku achktera
odpovida vysce kolejnice.

bk

B+

g/ Z +k

b+ h
Fip

Obr. 9 Statické schéma podélné brzdné sily
B,=R,-y; u=146,18-103-1,1-0,14 = 22,51 - 103N (56)

Momax = Be (22 + i) = 22,51 103 - (32 4 0,05) = 18,83 - 10°N - m (57)
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Zatizeni od p Fi€éné brzdné sily p Fi brzd éni koly ko €ky

Maximalni @i¢cna sila B je ukena na zatizéfsim nosniku ze sily R(15) a je
vynasobena zrychlenim (zpomalenim) mosf({18) a sodinitelem zatizeny; (8). Vypa:et
reakéni sily Anq je ucen i poloze k@ky uprosted mostu ve vzdalenostpX51). Nakonec je
vypocten maximalni moment Mmax

L
A Lm

Ay A

Obr. 10 Statické schémdigné sily

B, = 2 146,18-107 0,74-1,1 = 12,11 - 103N 58
a=7 Qg Vi = 9,81 ) 1 =12, (58)
L-X L—X,—L 20 — 9,63
Ang =By - 4By —2 ™ —1211-10% - ———+12,11- 103 -
L 20
20—9,63—1,5
: = 11,65 - 103N (59)
20
Mugmax = Ana - Xo = 11,65 - 103 - 9,63 = 112,17 - 103N - m (60)

5.3 SUMA VNITRNICH SIL NOSNiKU

Souwet vSech momeftve snéru osy y, je ozn&n jako M,sq a je slozen z momentu od
vlastni hmotnosti Mmax (48), momentu od jmenovitého a staléhi@rbene Mmax (55) a
momentu od podélné brzdné sily,M(57). Dale je ufen maximalni moment ve smu osy z,
ktery je ozndéen jako M sq a je sloZzen z momentu odiigné brzdné sily Mymax (60).
Maximalni smykova sila ¥sq pii poloze k@&ky na okraji mostu je slozena ze sily od vlastni
hmotnosti \yma)2 (47) a sily od jmenovitého a stéléhemene Wax(54). Nakonec je @ena
smykova sila ¥, pti poloze k@ky uprosted mostu.

My sq = Mymax + Mymax + Memax = 225,3 - 10% + 1,961 - 10° + 18,83 - 10% =

= 2,205 - 10°N - m (61)
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M, sq = Mygmax = 112,17 - 103N - m (62)
v

Visa = % +Vymax = 45,06 - 10® + 398,75 - 103 = 443,81 - 103N (63)

Via = Ay = 203,72 - 103N (64)

5.4 SKRINOVY NOSNIK

Prarezova charakteristika nosniku mostu

Je navrzen gkiovy nosnik o délce 19680 mm a je vyroben z mate®a35. Rozrry
nosniku jsou zvoleny tak, aby vykazoval dostatel tuhost a zarovienebyl [¥ilis tézky.

=z

I

fu

Obr. 11 Prirez nosniku
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v/ w 7

Rozm éry sk Fifového nosniku

Material: 5235

Jmenovita hodnota meze kluzu: fy = 235 MPa (65)
Jmenovita hodnota meze pevnosti v tahyf;, = 360 MPa (66)
Tlou&’ka horni pasnice: tr = 18 mm (67)
Tlou&ka dolni pasnice: c=15mm (68)
Tlou&’ka stojiny: t, = 8mm (69)
Vnitini vzdalenost mezi pasnicemi: d = 1500 mm (70)
Sitka pasnice: b = 540 mm (71)
Vnitini vzdalenost mezi stojinami: e =420 mm (72)
Vzdalenost vyztuh: a = 1500 mm (73)
Plocha piirezu nosniku: A= 41,8210 mm? (74)
Té&ziSt nosniku od osy z: T, = 29,7 mm (75)
Moment setrvaénosti k ose y: I, = 14,711 - 10°mm* (76)
Moment setrvanosti k ose z: I, = 1,532 - 10°mm* (77)

I

S0e+001

I

. E8e+001

-

- SEe+HI01

-

- 44e+001

"

« 32e+001

I

« 20e+001

-

.08e+101

)

EB0Ee+HI00

=)

«40e+000

-

20e+000

&.00e+000

Thickness

Obr. 12 Tlougky stn nosnik
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5.5 URCENi PRUHYBU NOSNIKU

Maximalni pr thyb nosniku

Vypocet maximalniho prhybu nosniku od stalého a jmenovitélterbene je uen dle
[4], str. 67, Friloha VIII, Tabulka VIII/1,pro jaéby elektrické se dwna hlavnimi nosniky,
kde kaka jezdi po hornich pasech.

1 1
Zgy =— - L-103 =—— -20- 103 = 28,6mm (78)
700 700

Skute €ny pr hyb nosniku

:2'R2max'(L_Lm)'[3'L2_(L_Lm)2]
96 - E - I,

Z

2-211,65-10° -(20-103 - 1,5-103) : [3 : (20~103)2— (20~103 —1,5-103)2]

= 22,6mm (79
96 - 2,1-105 . 14,711-109 (79)

28,57 mm > 22,6 mm = splreno

Hodnota ziskana z modelu MKPRILOHA 3, obr. 36vychazi 21,8 mmgimz se tén
shoduje s hodnotou ziskanou z vio(79).

5.6 URCENI UTLUMU KMITANIi NOSNE KONSTRUKCE

Vypocet podminky utlumu nosné konstrukcé pzkmitani dle[4], str. 67, Priloha
VIIl. Je doporteno, aby amplituda odloZzenim jmenovitéh@rhene rozkmitaného mostu,
klesla uprosed mostu Bhem 15 sekund na maximél@,5 mm.

Redukovana hmotnost nosného profilu

gn+L mg 332-20 3,42-10° 5
Mpea ==+ =7 5,  +t7 =5,03-10°kg (80)
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Tuhost nosného profilu (pruzinova konstanta)

_48-E-L,  48-210-10%-14,711-10° 0% — 1854 . 105N - -1 81
o =L 103)3 B (20 - 103)3 S m (81)
Logaritmicky dekrement Gtlumu kmitani
Pro skinové nosniky ¥tSi nez 1/16 roziti.

v =012 (82)

Frekvence vlastnich kmit  nosného profilu
1 o 1 18,54-10° .
=5= - / == /—=9,66 83
f 21 Mppq 2T 5,63-103 o (83)

Doba utlumu p Fi rozkmitani

- In(2 - zy) B In(2 - 28,57) _3
T fov T 966-0,12

49s (84)

15s > 3,49 s = splréno

5.7 KLASIFIKACE PR UREZU

Cilem klasifikace pifezi je ucit, v jakém rozsahu lokalniho bouleni omezuje
unosnost a rotai kapacitu pitezi. Cit. [6], str. 41. Definuji se 4 tidy, kde se klasifikuji
ponery Sitky a tlou§ky tlacenychc¢asti.

s

[6], str. 42.

Sou €initel

Str. 44, Tabulka 5.2

£= /235 /f, =+235/235 =1 (85)
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Stihlost vnit ini tla éené pasnice

Str. 43, Tabulka 5.2 (list 1 ze.3)

S —420—2333<33
AT (86)
Vnitini tlatena pasnice je razena dortdy 1.
f'lr — ]
— - '—.Tt
c
+ c -
Obr. 13 tla*ena pasnice
Stihlost p Feénivajici tla &ené pasnice
Str. 44, Tabulka 5.2 (list 2 ze.3)
R Sk s 2,89 <9 (87)
Pi=""y h 18 I

Precnivajici tla&¢ené pésnice je razena doitdy 1.

i

———

f

A |l

Obr. 14 pecnivajici tlacenacést pasnice

Stihlost vnit Fni ohybané st ény

Str. 43, Tabulka 5.2 (list 1 ze.Bro¥ = -1
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42 - ¢ B 42 -1 105

0,67 +0,33-y 0,67 +0,33-(=0,82)
d 1500

By = —=——=187,5 > 105 (88)
tw 8

Vnitini ohybana a tlen4 stna je z#azena doitdy 4, phiez je klasifikovan jako tenkastny
nosny profil, coz odpovida lokalnimu bouleni.

Obr. 15 ohyban4 a tkené stojina

Stranovy pom ér poli

_a_1500 )
M1 =77 1500

VSeobect je (Eelné, aby je stranovy pamz hlediska smykového Gnosnostcla/d< 3.

5.8 URCENI NAPETI V KRITICKYCH MISTECH NOSNIiKU

Napeti je ukeno v nejkritétéjSich mistech gkinového nosniku, coz je v rozichipezu
a nagti vbod 1 a 2 pro stojinu je vymteno pro ukeni efektivniho piezu. Vypdcet
vychazi z vypsétenych momerit My sq,(61) a M sq,(62), moment setrvanosti |, (76), L (77)
a jejich vzdalenosti odkis pomoci sotadnic L az k zObr. 16, hodnoty jsou uvedeny
v Tabulce. 1.Po dohod s vedoucim prace jsou riipv tlacenécasti ozndgeny znaminkem
minus a v tazen&sti znaminkem plus. V noijsou znéeny tla&ené a tazen&sti opang.

Tabulka. 1: Vzdalenosti pro ¢eni nagti v prirezu

Délky

L

L

3

Ly

[mm]

720,3

779,7

214

270

738,3

794,7
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3
% 1 |
i 7
y
7 8
o, 6 .
Obr. 16 Ureni nagti ve vyznaenych mistech
Mysa =~ Mysq 112,17 - 106 2,205 - 10°
T e 7 L D i el L B s )
7 L, T, T T1532-100 14,711 - 10°
— —123,67MPa
Mysa = Mysq 112,17 - 106 2,205 - 10°
= Tmsa sy o et e 2520 7797 =
72 L, BT 2T T 132100 12711 10°
= 101,19MPa

Obdobr jsou uteny dalSi nagti v bodech 3-6
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Tabulka. 2: Napti v jednotlivych mistech {afezu

Napéti 01 05 03 Oy Os Og 07 Og

[MPa] | —123,67 | 101,19 | —130,42 | —90,89 | 99,34 | 138,88 | —92,29 | 132,53

5.9 UREENI EFEKTIVNIHO PRUREZU

Jedna se odinny priiez nosniku, kdéast stojin, které jsou namahany tlakem a tahem,
maji neefektivnicast piirfezu, coZz znamena, Ze tyto plochy jsoudnate. Efektivni pérez je
uréen podld7]. Prifez jeieSen podle nagi 01 @02 U obou stojin, kde{sobi na stojiny &tsi
tlakové napti. Tento postup je mémiiznivy, pohybuji se tedy na bezfre strag. Spravet
by meéla bytfeSena kazda stojina zvas

Souginitel pom éru nap éti
Str. 20, Tabulka 4.Je feSenako pongr nageti v tazen&asti stojiny?z k tlacenécastios-

o, 101,19 _
V= o, 123,67

—0,82 (92)

_m:[
g

Obr. 17 pordr napeti ve stoji

Sou¢initel kritického nap  éti
Str. 20, Tabulka 4.1
kyy =781 —629 -9 +9,78 -2 = 7,81 — 6,29 - (—0,82) + 9,78 - (—0.822) = 19,78 (93)
Pomérna Stihlost
Str. 18
d 1500

— tw

8
A_ = = =
P 284-e-/kgxy 284-1-4/19,78

1,48 (94)
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Sou éinitel bouleni

Souinitel bouleni prol, > 0,637, str. 18.

Ap—0,055-(3+Y)  1,48-0,055-(3-0,82)
. a 1,482

p= = 0,62 (95)

Uéinna §i fka stojiny

U¢inné $fka se wuje pouze naasti stojiny, ktera je namahana tlakestr. 20, Tabulka 4:1

. _p-d _062:1500 __ 06
ffT1—y~ 1+o082 o mm

by = 0,4 - beyy = 0,4 - 512,5 = 204,3mm (97)

bey = 0,6 - beys = 0,6 - 512,5 = 306,4mm (98)
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Obr. 18 Efektivni ptrez nosniku
Plocha piifezu nosniku: Agrr = 36,8 - 10°mm?
T¢zist nosniku od osy z: e,y = 49mm
Moment setrvaénosti k ose y: Lyesr = 13,934 - 10°mm*
Moment setrvénosti k ose z: Lesr = 1,302 - 10°mm?*
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5.10VZPERNA UNOSNOST PRUTU

5.10.1 STIHLOST PRO ROVINNY VZPER

Vzpérna délka
Vzpérna délka prutu odpovida délce nosniku L.

L, =L=20-103mm (103)

Polom ér setrva énosti prutu

Je uten jako pondr iéinného momentu setrémosti ve smiru osy z, k dinné ploSe nosniku.
Lers  [1,302-10°
h /Aeff 36,8 - 103 i (104)

Stihlost

Urcen z[6], str. 58.

E 210103
7 =, | = 105
M= ’fy T / 235 93,9 (105)

Pom érna Stihlost

Urceni pongrné Stihlosti pro girezy ¥idy 4 podl€6], str. 58.

103
Aeff 5 36,8-10
Ler 42010 \141,82-103

i, A, 1881 939

A= = 1,06 (106)

5.10.2 KRIVKA VZP ERNE PEVNOSTI

Souginitel vzp érnosti

Hodnota sotinitele imperfekcex je uena podlg6], str. 56, Tab. 6.1kde je nejdv
zvolena kivka vzperné pevnosti b podIgg], str. 57, Tab. 6.X5vaované duté firezy. Poté se
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urcila hodnotap a nakonec satnitel vzpernosti y; podle[6], str. 55. Sowinitel vzpirnosti je
vyuzit jako redukce osové sily pro posouzeni v tadpi4.13.

a =034 (107)
$=05[1+a-(21-02)+2]=05-[140,34- (1,06 —0,2) + 1,06°] = 1,21 (108)

1 1

X = — =
VT o+Jp2—2%  1,214+41,212-1,062

=056 <1 (109)

5.10.3 VZPERNA UNOSNOST
Uréena podle[6], str. 55, pro pirezy tidy 4. Unosnost firezl pfi posuzovani
stability pruti yuz je roven 1,1 podIglL0], str. 83.
X1 Aesr-fy 0,56:36,8:103-235
ym 1,1

Np rd = = 4,389 - 10°N (110)

5.11 BOULENI PRI SMYKU
Sou €initel kritického nap éti ve smyku
Pro sény s tuhymi picnymi vyztuhami a bez podélnych vyztuh, nebo s wie¢

dvéma podélnymi vyztuhamcCit. [7], str. 42.je uken vztah prar; < 1.

d 2 1500 2
ke=534+4-(5) =534+4- (ﬁ) =9,34 (111)
Stihlost stojiny

Pro @i¢né vyztuhy, které jsou nad podporami spotes mezilehlymi picnymi, nebo
podélnymi, popipadt obojimi vyztuhamiCit. [7], str. 25

P d 1500
W 7374t ¢ Jk; 37,4-8-1-193%

= 1,64 (112)
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Souginitel p Fispévku stojiny
Vztah je ugen zestr. 25, Tab. 5.1pro netuhé koncové vyztuhy, kdg, > 1,08.

083083

=T =Tei" 0,51 (113)

Xw
Prisp évek stojiny
Vztah je ugen zestr. 24.

v _Xw fy-d-ty 05123515008
PR VB V311

= 785,44 - 103N (114)

5.12 UNOSNOST VE SMYKU
5.12.1 SMYKOVE NAPETI OD KROUCENI

Celkovy kroutici moment dyje sloZzen z momentu pro prosté krouceni a momemtu p
vazané krouceni. Pro zjednodusSeni je mozné ui gruzavenym pfifezem pedpokladat, ze
Ucinky vazaného krouceni je mozné zanedl@zt.[6], str. 52. Délky |3 a kb odpovidaji
vzdalenostem Dbr. 16 kde u délky dje navic pictena vySka kolejnice. Bifezovy modul
v krouceni Wje urcen jako plocha ohratgena stednicemi vnitnich ¢asti pasnic a stojin.
Nakonec je utenosmykové nagti od krouticiho momentu gg.

Tea = Tega = Romax - Is + Bq - (50 + Ig) = 211,65 - 103 - 214 + 12,1 - 103 - (50 + 738)

= 55,08 - 10°N - mm (115)

W,=2-dy-by-t,=2-1517-103 - 428 - 8 = 10,388 - 105mm?> (116)

) _ Tepa _ 55,08 10°
LEA T Ty T 10,388 - 106

= 5,3MPa (117)

5.12.2 SMYKOVE NAPETI OD SVISLYCH SIL

Je ugena navrhova unosnost ve smykgpdpodle[6], str. 50, kde A predstavuje pro
duté pravouhlé [irezy, zatizené rovnebné se stojinami plochu stojin vynasobenou
souinitelem pro vypdet smykové plochy; a sodinitelem gispivku stojiny y (113).
Navrhova smykova unosnost musi byt redukovana wli%eutu V trapro konstrukni dute
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prafezy podlestr. 52.Nakonec je ufeno smykové nagi 7, g4 podlestr. 51.Unosnost pifezu
pro kteroukoliv fiduyuoje rovna 1,1 podlg6], str. 46. Sila Veqje ukena ve vztahu (64).

Ag=2-dn-ty xy=2-1500-1-8-0,51 = 12,14 - 103mm? (118)
Ag- %’ 12,14-103 %5
V. py = = — 1,498 - 106N 119
PLRE ="y o 11 (119)
[ |
TtEd _ 53 6
Vortrar =11 ———— Vpira = [1 —55=/——| - 1,498 - 10° =
PRl fy/ Pl 235/1 1
\/§ VMO \/g )

= 1,433 - 10°N (120)

Vea _ 203,72-103
Voirra 1433106

=014<1 (121)

Vea _ 203,72-10°

= = = 8,5MP 122
TvEd = S T 21500 - 8 ¢ (122)

Celkoveé smykove nap éti véetné krouceni

Jedna se o soat smykoveho napi a nagti od krouticiho momentu, ktery da
celkovou hodnotu smykového rip

Tga = Tygq + Tetea = 8,5+ 5,3 = 13,8MPa (123)

5.12.3 SMYKOVE NAPETI OD KROUCENI V KRAJNIM POLI NOSNIKU

Je uten kroutici moment dy; pii poloze k@&ky na kraji mostu, kde silazRax @ Rimax
pusobi na zuzeny profil nosniku. Délkaddpovida vzdalenosti zazeneho profilu nosniku od

v

postupu.
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Obr. 19 Zuzeny mez nosniku na okraji mostu

Tga1 = Tt,Edl = Rymax I3+ By - (50 + l7) + Rimax I3+ Bg - (50 + l7) =
=211,65- 103214 + 12,11 - 103 . (70 + 256) + 169,34 - 103 -214 +

+12,11- 103 - (70 + 256) = 89,42 - 10°N - mm (124)

Wy =2 -doy-by-t,=2-534-428-8 = 3,657 - 105mm?> (125)

Tyra1 89,42 - 10

= = = 24,45MP 126
foEar = T " = 3657 - 106 ¢ (126)

5.12.4 SMYKOVE NAPETI OD SVISLYCH SIL V KRAJNIM POLI NOSNiKU

Maximalni smykové nafti T, gq1 bude fisobit @i poloze k&ky na kraji mostu, kde je
napsti rozloZzeno na mensi plochu4a pisobi zde ¥tSi smykova sila Ysq Roznér d, uréuje
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vysku stojiny zuzeného profilu. Smykova Unosnogik¥ je redukovana smykovym né&fm
od krouticiho momentu; 41 Sila Vr sqje urcena ve vztahu (63).

Agy=2-dy-n-t,=2-517-1-8=827-103mm? (127)
Ty 103 . 233
AsicF 82710°- T2 ) ,
VpLra1 = Yo 11 =1,02-10°N (128)
Tt Edl 24,45
Voirrar = |1 — f— “Vorrar = |1 — 238 | 1,02 -10° =
LR —/1,1
\/§/VMO \/§/ ’
= 818,02 - 103N (129)

Vrsa _ 443,81-10°
Voirrar 818,02 103

=046<1 (130)

Visa _ 44381103 53 65MP 131
Tv,Edl_Z.dZ-tW_ 2-517-8 , ¢ ( )

Celkové smykové nap éti véetné krouceni v krajni poloze ko €ky

TEdl = T‘U,Edl + Tt,Edl = 53,65 + 24‘,4‘5 = 78,1MPa (132)

5.13 POSOUZENI PRO PRUTY NAMAHANE TLAKEM A DVOJOSYM OHYBE M

Navrhova osova silady odpovida podélné sile 6). U tlakové sily je uvazovano se
sowinitelem vzg@rnostiy; (109). Hodnoty gna e nVyjadiuji vzdalenostidzist oslabeného
prafezu k misobici sile,da ly a vyjaduji vzdalenosti &Zist (cinného piarezu ke krajnim
vlaknim nosniku oboji nbr. 18 Vztah pro posouzeni jeden z[7], str. 23.

Iyeff 13934-10°

= 17,7 - 10°mm3 (133)
lg 787,3

Wy err =
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Izerf B 1,302-10°

W, = = 4,82 -10°mm?3 134
Zefl = g 270 (134)
0, = Ngq Mysq-10° + Ngg-eyy  Mysq-10° + Npg - e,y
LT Ay f, Wyerr - f, Woerr fy
Ymo Ymo Ymo
_ 22,5-103 + 2,205-10° +22,5-103 - 214 + 112,17 - 106 +22,5- 103 - 857
~0,5-36,8-103-235 17,7 - 106 - 235 482 -10%-235
1,1 1,1 1,1
=0,72<1 (135)

5.14 POSOUZENI SVISLYCH VYZTUH

Vnitini pficné vyztuhy fsobici jako tuhé podpory pro vimt panely stojiny jeteba
posoudit na unosnost a tuhost. Prndy prifez vnitnich vyztuhobr. 20 by meli mit
minimalni moment setréaosti L podle [7], str. 36 Skut&ny moment setrvmosti pro
Gcinny vyfez [Ficéné vyztuhy & je uken z modelu. Tento ¥§z je sloZzen Zasti stojin o délce
15t, a @icné vyztuhy, ktera ma neefektiviast pfifezu, protoZze spada déidy 4 a tato
ne®inna plocha jefeSena stejnym #igobem, jako u vypdu neefektivnic¢asti phiiezu u
stojiny.

_ b, _

. X Fu

(W]

—

= a

1
b

o

—+

=

Obr. 20 Winny vyez picné vyztuhy
1,5-d3-t,% 1,5-15003-83

I, = = = 1,152 - 105mm* (136)

a? 15002
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Isrx = 216,367 - 105mm* (137)

Ioer = Iy = 216,367 - 106 > 1,152 - 106 = splreno (138)

5.15URCENi UNOSNOSTI NA PRICNE SiLY

RoznéSeci délka pod kolejnicije urena zobr. 21, kde sila fisobici na kolejnici o
vySce 50 mm sedinné roznese na abstrany pod Ghlem 45Hodnota snema byt ¥tsi nez
vySka stojiny d. Tento vyget je uten podlg7].

45° '
(‘IFS/
_ 25

Obr. 21 RoznaSeci délk&igného zatizeni str. 28

ss =250 =100mm (139)

Sou éinitel bouleni

Zatizeni pes pasnici fenaseno smykovymi silami ve stajiobr. 22.

A
Vis ,I +ck If Vas ]M

| ee———

g

Obr. 22 Fenos zatizeni str. 28

d\* 1500y°
= =] = | —] = 140
kr=6+2 (a) 6+ 2 (150()) 8 (140)

Uéinna zatizena délka

Vztahy jsou ukeny zestr. 29.
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540 — 420 — (2 - 8)

fy~[(15~g-tf)+tw+b_e_2(2'tw)]_235-[(15~1~18)+8+

M = £y tw 235-8

= 4125 (141)
a\? 1500) 2

m, =002 -{—] =002-{——] =139 (142)
tf 18

ly=ss+2t;-(1+m ¥my) =100 +2- 18- (1 +/41,25 + 139) = 619,2mm (143)

Sou €initel lokalniho bouleni pro 0 €innou délku, pro unosnost
Vztahy jsou ukeny zestr. 29.

3 g3
=0,9-8-210-103-
1500

tw

Fr =09 ks E- —

=516,1-10°N

—_ ly-tw-fy _ [619,2:8:235 _ -
F Fer 516,1-103 ’

Navrhova unosnost v lokalnim bouleni

(144)

(145)

(146)

V lokalnim bouleni pro nevyztuzené nebo vyztuZetgjing pii zatiZzeni picnymi

silami. Cit. [7], str. 28

Loss = xr - L, = 0,33 - 619,2 = 204,3mm

Lofr- fy tw 204,3-235-8
Fo =-Sil 1y W _ = 349,18 - 103N
YM1 1,1
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Posouzeni

Sila Fe4 je navrhova fi¢éna sila, ktera odpovida sile od maximalniho zatiketky a
bfremene Rnax(50).

_ Fgq 211,65 10°

— B _ S 61 <
T2 = F  T349,18. 10

1 (149)

5.16 INTERAKCE

5.16.1 INTERAKCE MEZI SMYK . SILOU, OHYBOVYM MOMENTEM A OSOVOU SILOU
Pokudn; negesahne hodnotu 0,5 neni nutné navrhovou uUnosnastobybovy
moment a osovou silu redukovat s ohledem na siytkevou. Cit. [7], str. 30.

_ Veg 20372107
T = Vywra 78544 - 103

=0,26<0,5 (150)

5.16.2 INTERAKCE MEZI PRIENOU SILOU, OHYBOVYM MOMENTEM A OSOVOU SILOU

Pro nosnik, ktery je zatizen sawsEnou @i¢cnou silou @isobici na tléenou pasnici
v kombinaci s ohybem a osovou sil@it. [7], str. 30.

n,+08-1m,=061+08-072=118 < 1,4 (151)

Z této interakce plyne, Ze nosnik podle Wtpaze[7] by vyhowl i bez podélného vyztuzeni.

5.17BOULENI OD OHYBU PASNIC

K zabrarni vybateni tla&ené pésnice v rovénstojiny ma byt splén nasledujici vztah.
Cit. [7], str. 31. Souwinitel k pro vyuZziti pruzné momentové UnosnostiodPly A. a Ay
piedstavuji plochy horni pasnice a stojiny.

k = 0,55 (152)
Ase = tp - b = 18- 540 = 9,72 - 103mm? (153)
A,=2-t,-d=2-8-1500 = 24 - 103mm? (154)
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d E A, 1500 210-103 24-103
—<k-—- [—=—""<0,55" :
tw fy Afc 8 235 9,72-103

= 187,5< 7723  (155)

6 BOULENI PODLE NORMY CSN EN 13001-3-1

6.1 BOULENi STEN NAMAHANYCH TLAKOVYM A SMYKOVYM NAP ETIiM

Pole stn jsou nevyztuZzené &ty podepené pouze na jejich okrajovych hranach, nebo
jsou to tak&asti stn mezi vyztuhami. Cif8], str. 46. Refererni nagti o se vypdita podle
[8], str. 48, kdewv je Poissonovaislo, které ma hodnotu 0,3 pro ocel. Obecnyc¢suiel
spolehlivostiy,je rovna 1,1 podIg8], str.21 .

n? - E (tw)z n2-210-103 (8

2
=12 a-v2) \a/) T12-(1-03%) 1500) = 5AMPa (156)

d

6.1.1 NAVRHOVE NAPETI UNOSNOSTI NA PODELNE NAP ETIi

Tyto vztahy jsou ufeny zestr. 48,kde je vypdtena Stihlosiy podle které je wen
redukeni sowinitel kx pro 1,291 < 4,.. Souinitel boulenik,, (93) je vyp&ten stejnym
zpasobem jako v kapitole 4.9. Nakonec jéamo navrhové tlakové nép f, rg x

f, 235
Ay = = = 1,484 (157)
x j 0o koy 54-19,78
1 1
K, = /1—)(2 = W = 0,454 (158)

Kx fy 0,/454:235
Ym 11

fo.rax = = 97,08MPa (159)

6.1.2 NAVRHOVE NAPETI UNOSNOSTI NA PRICNE NAPETI

Toto nagti vznikd napiklad pohybujicim se svislym zatizenim kola na rmeSin
nosniku. Ugeni sodinitele bouleni,, podleobr. 23 Roznaseci délkaipobici na stojinu,s
je ukena podlg11], Tab 5.1, str.21pro jetabovou kolejnici neposu¥rpripojenou k pasnici,
kde moment setréaosti lyy je feSen z pifezu slozeného z kolejnice a pasnicecmiigé Stce
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bes Obr. 24 ktera je sottem vysSky, Sky kolejnice a tlougky pasnice it jako sodet
roznaSeci délky pod kolejnici €.39) a dvojnasobku tloti§y horni pasnicet Podle Stihlosti
Ay, str. 50 je uen redukni souinitel ky pro 0,7 < 4, < 1,291, str. 49 Nakonec je oft

uréeno navrhovéipcne nagti Unosnostifrqd,y str. 49

B 4

12} i

11 ——jﬁ -

10 — Ly ¥ 1
f_ 1

flr a
9 -

—_—

-]
[
—
[}
vlu;

alb

Obr. 23 Urceni soudinitele bouleniksy

21 5l

50

68

Obr. 24 kolejnice adinna Sika horni pasnice pro deni by,

oy = 3,2 (160)
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bes =50+ 50 + t; = 50 + 50 + 18 = 118mm (161)
Ly = 1,906 - 10°mm* (162)
3 |Irf 3/1,906-10°
sy =325+ [— =325 [———— =201mm (163)
tw 8

P N 23 135 (164)
vy a - 1500 — &
O'e'ko-y'g 5,4'3,2'm
1 1
K, =— = = 0,55 165
Yt 1,358 (165)
Ky-fy 0,55 235
foray =———> = = 119,63MPa (166)

Ym 111

6.1.3 NAVRHOVE NAPETI UNOSNOSTI NA SMYKOVE NAP ETi

Pro vypa@et Stihlostil, je prevzat sotinitel boulenik, z kapitoly 4.11 vztah (111).
Redukéni sowinitel i, je uten prod, = 0,84. Nakonec je weno navrhové smykové n#p
anosnostif;, rq4 .. VSechny vztahy jsou vygteny zestr. 51

A Ty 235 1,64 167
TN Oekr-V3  A/54934+3 (167)

0,84 0,84
e = = Tea = 0,512 (168)
T )
oy DS121235 oo temp 169
= = = , a
fb,Rd,r Vm"/§ 1,1'\/§ ( )
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6.2 PROKAZANI PRO POLE STEN

0o

- - - -

-— -
¥

‘WYE/
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Obr. 25 Naypti pusobici v poli siny

6.2.1 NAMAHANI PODELNYM A P RIENYM TLAKOVYM NAP ETIM

Podélné nafii o sqx 0dpovida nafti o, podle vztahu (90) v hornéasti stojiny.
RoznaSeci délkatgobici na stojinu je tena jako sotet roznaSeci délky pod kolejnici s
(139) a dvojnasobku tloty horni pasnicert Nasleds je uceno icné nagti osqyze sily
Romax(50), ktera je rozlozena na horni stéjatelkou gavynasobena tlow&ou stojiny §.

 Rypmayx . 211,65-10° _

Osay = =SP4 = - =57 g— = ~131,62MPa (170)
|osax| < forax = 123,63 < 97,08, podminka neni spéna (171)
|0sa,y| < foray = 131,62 > 119,63, podminka neni spina (172)

6.2.2 NAMAHANIi SMYKOVYM NAP ETiM

Smykové nagti od smyku a krutugq (123) je porovnano s navrhovym smykovym &éap
fb,Rd,z Str. 52

Trqa < fo.rar = 13,8 < 63,16, podminka spléna (173)
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6.2.3 NAMAHANI SPOLUP USOBENIM NORMALOVEHO A SMYKOVEHO NAP ETI

Kromé samostatnych prokadzani g#dpse musi navic prokézat interakce préngt
namahané spolugobenim normalového a smykového dtaSowinitelé g — e a soudinitel
V, pro ktery platiog, , - 054, = 0 jsou uteny podle vztaizestr. 52

e, =1+, =1+ 0,454* = 1,043 (174)
ey =1+1,* =1+0,55* =1,098 (175)
e3 =141y K, 12 = 1+0454-0,55-0,512% = 1,067 (176)
V= (ke 1) = (0,454 -0,55)° = 3-10~* (177)

Kontrola stojiny namahané&ipnym zatizenim:

e e 1,043
|05d,x| ! |05d,y| : |05d,x : 05d,y| Itgal \* |123,63|
ssaxd) (5} _y. + = (—=—==) 4
fo,rd,x fo.rd,y fo.ra,x " fo,ray fo.rd,c 97,08

s 1131,62]\ "% 30—+, (11236313162 s 113,8] 1'067<1
- — 3. . =
119,63 97,08 - 119,63 63,16 =

= 2,6 = 1, podminka neni spéma (178)

Kontrola stojiny bez ficného zatizeni:

e 1,043
<|05d,x|> L < 75l > _ <|123,63|> N <|13,8|> 1
fo.rax fo.rax 97,08 63,16 ) —

= 1,5 > 1, podminka neni spéma (a79)

Z davodu nesplani vySe uvedenych podminek je nutné pouzit podéméuhy jak na
zatizené, tak i na nezatizené stdjmosniku a cely vypet provést znovu, dokud nebude
podminka spléna.

49



N
7 NAVRH PODELNYCH VYZTUH A KONTROLA BOULENI ST EN

Podélné vyztuhy jsou umésty do 1/4 stojiny v tlé&ené oblasti ze zatizené i nezatizené
strany pole. Podle jiZz neplatné norgigN 731401 je vyztuha navrzena tak, aby vyhovovala z
hlediska tuhosti. K podélnym vyztuham se zdfiva i efektivni piiez, coz je spoluisobici
Cast stojiny o délce 15tObr. 26 Moment setrvénosti efektivniho pifezu podleObr. 26je
vyhovuijici z hlediska vyptiu z této normy podI&tr. 48-50 Tento vypd@et zde neni uveden z
diavodu jeho rozsahlosti.

miql

—]

49

M4 gl

80

Obr. 26 Efektivni pi7ez podélné vyztuhy

7.1 BOULENIi STEN NAMAHANYCH TLAKOVYM A SMYKOVYM NAP ETiM

Je uteno referetni nagti oe1a e, pro velikosti poli @ = 375 mma d., = 1125 mm,
které jsou ohradeny podélnou vyztuhou.

n?-E (tw)z 72 -210-103 ( 8 )2 56 38 P ™
%1 T (1-v2) \dy/ " 12-(1-032) \375) ~° “ (180)
n?-E (tw)z 72 -210-103 ( 8 )2 0 6Mp ™
%2 =12 (1-v2) \d,,/ T12-(1-032) \1125) ~ ¢ (181)

50



7.1.1 NAVRHOVE NAPETI UNOSNOSTI NA PODELNE NAP ETIi

Ze Stihlostily; a Ay jsou ukeni redukni sowinitelé ky; aky pro0,7 < A1, <
1,291. V misg vyztuhy je napti o, = —67,42 MPa, urii se obdobé& jako ve vztahu (90).
Souinitelé boulenik,,; akysy, jSOU Vyp@teni ze sotinitelt pomeru nagti ¥, = 0,545 a
Y, = —1,5, opit obdobr jako (92) v kapitole 4.9.

k —( 82 )—( 32 )—514 182
o¥1 = \y,+1,05/ ~ \0,545+1,05/ (182)

Kovz = 598+ (1 —1,)? =598 (1—(~1,5))" = 37,4 (183)
£y 235
Ay1 = = = 0,728 (184)
x \/ael kg1 48638514
£y 235
1o = = = 0809 185
x2 j Ooz “koyz 9,6-37,4 (185)
Ky = 1,474 — 0,677 - A,y = 1,474 — 0,677 - 0,728 = 0,981 (186)
Kyp = 1,474 — 0,677 - Ay, = 1,474 — 0,677 - 0,809 = 0,926 (187)

Kx1-fy 0981235
Ym 11

fo.rax1 = = 209,7MPa (188)

Kxzfy 0926235
Vm 111

fo.rax2 = = 197,88MPa (189)

7.1.2 NAVRHOVE NAPETI UNOSNOSTI NA PRIENE NAPETI

Urceni sodinitele bouleni,,, podleobr. 23 Sowinitel bouleni je uten pouze pro
mensi pole zatizen&ipnym nagtim, wtSi pole zatizené timto né&pm neni. Podle Stihlosti
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Ay1, Str. 50je vypaten redukni sowinitel xy; pro0,7 < 4, < 1,291, str. 49 Nakonec je of
uréeno navrhovéipcne nagti Unosnostifrq s Str. 49

koy1 = 0,6 (190)
fy 235
Ayr = a = 1500 — 0,78 (191)
Oe1 - Koy1 'Sy 86,38 0,6 - ——
Ky; = 1,474 - 0,677 - 1, = 1,474 — 0,677 - 0,78 = 0,946 (192)
Ky1 " f- 0,946 - 235
fo.Ray1 = Y = 202,16 MPa (193)

Vm 111

7.1.3 NAVRHOVE NAPETI UNOSNOSTI NA SMYKOVE NAP ETI

Pro vypaet Stihlostil,; al,, jsou fevzati sodinitelé boulenik,; = 5,59 ak;, =
7,59 z kapitoly 4.11 vztah (111). Redirk so«initel k,; ax,, je uken proi,; < 0,84 ak,,
pro A, = 0,84. Nakonec jsou vypieny navrhové smykové nétp unosnostif, rq.1 @
fp.rar2- VS€ChNy vZtahy jsou vygteny zestr. 51

Ay = Jy = 235 = 0,53 (194)
Oc1 - ke1-V/3 86,38-5,59-V/3
fy 235

Ay = = = 1,365 195

2 \/aez kez V3 \/9,6-7,59-\@ (195)
K‘L’l - 1 (196)

0,84 0,84
= = —— =061 197

K2 = T 1365 6 (197)
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Kri-fy 1-235
= = 123,34MPa 198
Y V3 11-v3 (198)

fi b,Rd,T1 =

K2 fy 0,616 235
fb,Rd,rz - Ym"/§ - 1’1 . \/g

= 75,92MPa (199)

7.2 PROKAZANI PRO POLE STEN

Osd.xy = Osd.xg Osd,xq

T5d.xq

VYZTUHA VYZTUHA

iag Osd x - -
e
/ i\
POLE 1 dey POLE 3 dey

POLE2 dez POLE 2 dez

)] |

Tea - Ted

Obr. 27 Napti pisobici v poli sy, na levé strahzatizena stojina, na pravé nezatizena

7.2.1 NAMAHANi PODELNYM A P RIENYM TLAKOVYM NAP ETiM

Podélné nafii osqx 0dpovida nafti o1 u pole lpodle vztahu (90) v horndasti
stojiny. Pole 2 ma hodnotu n#po sqx1 odpovidajici nafti o, v miseé podélné vyztuhy.
Pricné nagpti osqje stejné jako (170) aigobi pouze na zatizendast stojiny, pole 1.

|osax| < forax1 = 123,63 < 209,7, podminka spléna (200)
|0sax1| < foraxz = 67,42 < 197,88, podminka spléna (201)
losay| < forayr = 131,62 = 202,16, podminka spléna (202)

7.2.2 NAMAHANI SMYKOVYM NAP ETiM

Smykové nagti od smyku a krutaeq(123) je porovnano s navrhovymi smykovymi sdmi

fo.rat1 @fbRa72-
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Tga < fprar = 13,8 < 123,34, podminka spléna (203)

Tga < forarz = 13,8 < 75,92, podminka spléna (204)

7.2.3 NAMAHANI SPOLUP USOBENIM NORMALOVEHO A SMYKOVEHO NAP ETi

Kromé samostatnych prokdzani g#dpse musi navic prokézat interakce préngt
namahané spolugobenim normalového a smykového dtaSowinitelé g — e a sodinitel
V, pro ktery platiog, , - 054, = 0 jsou uteny podle vztaizestr. 52

e =1+rK,%=1+0981% = 1,928 (205)
e, =1+ K,* =140,926*=1,736 (206)
e31 =1 +1K,,* =1+ 0,946 = 1,802 (207)
€31 =1+ K1 Kyy - Kpy? = 1+0,981-0,946 - 12 = 1,929 (208)
Vi = (i1 - 16y1)° = (0,981 - 0,946)° = 0,642 (209)

Kontrola pro pole 1:

e e e 1,928
|losax]\ losay]\ |osa,x - Tsay] ITgal \ ! |123,63|
_— +|— -V + =|—— +
fb,Rd,xl fb,Rd,yl fb,Rd,xl : fb,Rd,yl fb,Rd,‘cl 209,7

s 1131,62\ %% 064z . (123,63 131,62| .\ 113,8] 1'929<1
- — . )
202,16 ’ 209,7 - 202,16 123,34 =

= 0,83 < 1, podminka spléna (210)
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Kontrola pro pole 2:

e 1,736
(lUSd,ml) " N ( |7Eal ) _ <|67,42|> N <|13,8|> 1
fo.Rrdx2 fb,Rd,r2 197,88 75,92 )

= 0,34 < 1, podminka spléna (211)

Kontrola pro pole 3:

e 1,928
(Iam|> " +< |7Eal ) _ (|123,63|> N < 13,8 ) 1
fo,rd,x1 fo,ra 71 209,7 123,34/ —

= 0,47 < 1, podminka spléna (212)

8 MKP ANALYZA

Model je vytvden ze dednicovych ploch jako skepina. Si je tvarena volnym
sitovanim s ohledem na zachovani stejné vychozi hgdmikosti element na jednotlivych
dilech. Nekteré casti mostoveho j@bu jsou zanedbany, nebo zjednoduSenyt.nsyary.
Spojeni koné nosniki s mistem styku kol s kolejnicitipniku je nahrazeno pomoci tuhého
prvku (rigid), Obr. 28 Okrajové podminky jsou zadany do mista styku pigéniku a
kolejnice, cely most je uloZen statickyilg Obr. 29 Nakonec je provedeno nahrazentkyg
kde se pomoci prek(constraint) propojily 4 uzly sit které udavaji polohu kol na kolejnici a
tyto uzly jsou propojeny s prvky (constraint) veodvpolohach, kde jednagalstavuje polohu
teZisSt kocky a zde jsou zadany silyigobici na kéku a druha v ose lana, kde jsou zadavany
sily od jmenovitéhoiemene m a od staleho zatizeni®@ir. 30

Obr. 28 Nahrada ficniku a zavedené okrajové podminky
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Obr. 29 Staticky ufité ulozeni jéabu

Obr. 30 Nahrada keky

1 — ndhrada styku kol s kolejnici, 2 - polobai$t kacky se zatizenim, 3 — poloha osy lana se
zatizenim, 4 — horni pasnice
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8.1 ZATEZOVACI STAVY — URCENI BUCKLING FACTORU

Buckling factory jednotlivych z&Fovacich stal pro mostovy jgab bez a s podélnymi

viN s

viN s

vyztuhami VPRILOZE 4.

Tabulka. 3:Buckling factory linearniho vyptu jednotlivych zat?ovacich stay

Nosnik bez vyztuh| Nosnik s vyztuhami
Poloha Sied Kraj Stred Kraj

kocky kocky kocky kocky
Fr 1,59 3,78 4,62 6,11
F> 1,58 3,41 4,57 5,98
Fs 1,66 3,83 4,91 6,44
F4 1,44 3,32 4,17 571
Fs 18,4 30,9 215 36,2
Fs 17,9 21,2 20 27,4
F 3,76 11,4 4,95 14,3
Fs 3,85 12,5 571 16,7
Fo 1,94 4,61 55 7,55
Fi1 2,83 6,24 8,45 11,1
Fi2 2,45 5,98 7,64 10
Fi3 1,86 4,17 5,36 7,19
Fiq 1,95 4,22 55 7,26
Fis 1,87 3,99 5,32 7,08
Fie 2,06 4,51 59 7,68
Fi7 1,74 3,86 4,97 6,7

8.2 NEJINEPRIZNIVEJSi ZATEZOVACI STAV — ZAVEDENI IMPERFEKCI

viv s

vypccet a jsou vypéieny mody 1 — 8. Hodnoty buckling factoa deformaci v jednotlivych
osach jsou uvedenyRriloze 2 Tabulka 12. jak pro nosniky s podélnymi vyztuhami, tak i
bez nich. Tyto deformace jsodgpaitany na maximalni dovolené imperfekce pod str.
47, Tab. 14a zavedeny do modelu. Za imperfekci rozhodujicd\jelena deformace v ose z,
coz je bouleni shy, picemz tato deformace je néfi a podld7], str. 46, POZNAMKA lje
tato imperfekce uvazovana z 80% vyrobnich toleradako imperfekce doprovodné jsou
urceny deformace v ose x — boulerfi¢pych vyztuhy a u vyztuzenych nostikeformace
vose y — pkhyb podélnych vyztuh. U imperfekci doprovodnych lpofi7], str. 46,
POZNAMKA 1se ma jejich hodnota snizit na 70%.
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9 UNOSNOST PRI UNAVE

Pro posouzeni Unavy jsdaSeny kombinace pod[d], str. 23, Tab. 10a zatZovaci
stavy jsou ozngeny jako ke aZz Fe. Kombinace jsou uvedenyRRILOZE 1 — Tabulka. 11.

Vypoctova pevnost ) Unaw Ry je uena pro provozni skupinuidu J4 a
jednotlivych vrubovych sdaiiniteld uvedenych nize #ady oceli 37 44], str. 27, Tab. 14
Unavova pevnost materialu,fe rovna 370 MPa.

Tabulka. 4: Zakladni vyptové pevnostif Unaw Ri.1)

Provozni skupina K1 [MPa] K3 [MPa]

J4 150 90

Jelikoz jednotlivé porry minimalniho napti o,,,;,, ziskaného ze z&tovaciho stavu
Fo3aZz kg a maximalniho nai o,,,, pro stavy kgaz F,se pohybuji vintervalu [0,1] coz
znamena, ze se jednad o mijivé namahani, jsou mipaiitany ze zakladni vygtové
pevnosti pro Unavu R.1yna vypa@tovou pevnost Ryo), podle vztah dle[4], str. 29, Tab. 17.

Pro tlak:
5
Reatp(o) = 5 ) Rfat(—l) (213)

Tabulka. 5: Vypétova pevnost &) pro tlak

Provozni skupina K3 [MPa]
J4 150
Pro tah:
Rfat,t(O) =2 Rfat(—l) (214)

Tabulka. 6: Vypdova pevnost &) pro tah

Provozni skupina K1 [MPa] K3 [MPa]

J4 300 180
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Rez 2 Rez 1

Obr. 31Rezy vreSenych mistech prodeni Ginavy

9.1 Rez1

V boc&k 1 je kontrolovan vrubovy dinek pod kolejnici, kde se nachazi svarovy spoj

pasu se shou, provedeny oboustrannym koutovym svarem @gewa z vigjSi strany %

V svarem a je namahan osdou silou v rovirg s€ny nagi¢ ke svaru[4], str. 40, tab. 25
vrubovy &inek K3. Minimalni napti je ueno g poloze k@&ky na kraji mostu P
zakZovacim stavu 5 a maximalni fi poloze k@ky nad mistentezu g zatZzovacim stavu

F2,. Jedna se o ianou cast nosniku, vyp@iova pevnost je dena pro Rypr, Smykove
nageti je uceno pro tah Riyw. Tyto vztahy jsou vypdeny pro mijivé namahani podi],

str. 29, Tab. 17kde jsou nejilv uréeny pongry meznich nati y, x, [4], str. 23.Pro svary je
reSenorsq(x) [4], str. 30, Tab. 18a nakonec je provedena kontrola podle redukovaného

nagéti pri anaw [4], str. 30.
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BO0E+01
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LS5E+01
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LI0E4+01
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GB5E+01
LOFE+0Z
LZ0E402

Obr. 32Rez 1 — posuzované misto pod kolejnici

Tabulka. 7: Vysledné na pro vrubovy dinek v mist 1

Zatézovaci stavy f» — Max. Fa5 — Min.
[MPa] [MPa]
Oy -115,3 -8,5
Tmaxshear 64, 1 4, 6
Omi —8,5
y=— = = 0,073
R . Rfat,p(o) _ 150 _
fatp(x) = R - 150 B
fat,p(0) — — =2 ).
1-(1-g5%2) « 1= (1-gg370) 0073
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= 156,26MPa (216)

6
Yo = = —— = 0,07 (217)

P Rrat.e(0) ~ 180 ~
at,t(x) — - -
’ Rfatt(O) 180
(1o Yat@ ) 1 — (1= ) - 0,07
1 (1 0r75'Rm) Xo ( 0,75-370)
= 184,54MPa (218)

Trat(x) = NG

Podle[4], str. 28, Tab. 1e hodnota ve smyku pro vSechny druhy évamezena hodnotou
125 MPa.

= 130,5MPa > 125MPa (219)

Redukované nap éti pfi unav é

2 2 2 2
o T —-115,3 64,1
( max ) n (_max ) = ( ) + (—) =081<11 (220)
Rrat,p(x) Tfat(x) 156,26 125

Posuzované misto vyhovuje Unosnositijma.

V boc 2 je kontrolovan vrubovydinek, kde se nachazi koutovy svarovy spoj normalni
jakosti ve smiru pasobici sily, jako spojovany ple¢#i], str. 33, tab. 23vrubovy &inek K1.
Minimalni nagti je ukeno g poloze k@&ky na kraji mostu i zatZovacim stavu f a
maximalni pgi poloze k@ky nad mistenfezu 1 @i za&Zovacim stavu f1. Jedna se o mijivé
naméahani, kde kontrolovany vrubovyinek se nachazi v taZzerdésti nosniku, vypidova
pevnost je ufena pro Ry yx), podle které jgeSeno i smykové nap. DalSi postup je obdobny
jak u gredchoziho vypétu.
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LOOE+OD
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LA10E+01
-Z.Z20E+01

-3.30E+01
-4 .40E+01
-5.50E+01
-6.680E+01
-7.T0E+01
-G.30E+01
-S.90E+01
-1l.10E+0z2

Obr. 33Rez 1 — posuzované misto spoje dolni pasnice Kkeétoj

Tabulka. 8: Vysledné na pro vrubovy dinek v mist 2

ZatZzovaci stavy f — Max. Foe — Min.
[MPa] [MPa]
Oy 108,7 10,5
Tmaxshear 54,1 4,6
Omi 10,5
y = = = 0,096 (221)
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Rrasis = Rfat.t(0) B 300 B
at,t(x) — - -
’ Rfat t(0) 300
(1 - Laet® ), 1 —(1—~ma—mem) - 0,096
1 (1 075 - Rm) X ( 0,75 - 370)
= 297,68MPa > 160MPa (222)

Podle [4], str. 28, Tab. 16je hodnota v tahu pro tuhé svary normalni jakostiepena
hodnotou 160 MPa.

4,6
Yo = = —— = 0,085 (223)

Rfat(x) = Yaso = e =
at,t(x) = R N 300 N
fat,t(0) _(1_ VY ).
1-(1-5784R5) %0 1~ (1-g75o370) 0085
= 297,95MPa (224)

Rfat,t(x) 297,95

Tfat(x) = Z .z

Podle[4], str. 28, Tab. 1§e hodnota ve smyku pro vSechny druhy évamezena hodnotou
125 MPa.

= 210,68MPa > 125 MPa (225)

Redukované nap éti pf¥i Unav é

2 2 2 2
o T 108,7 54,1
( max ) n ( max ) — ( _) + (—) =065<1,1 (226)
Rfatt(x) Tfat(x) 160 125

Posuzované misto vyhovuje unosnositigmas.

9.2 Rez2

V boc&k 3 je kontrolovan vrubovy dinek, kde se nachazi tupy svarovy spoj normalni
jakosti ve sniru pasobici sily, jako spojovany ple¢#i], str. 33, tab. 23vrubovy Einek K1.
Minimalni nagti je uceno i poloze k@&ky na kraji mostu P zatZovacim stavu f a
maximalni @i poloze ka@ky nad mistenftezu 2 i zatzovacim stavu 1. Jedna se o mijivé
naméahani, kde kontrolovany vrubovyinek se nachazi v taZzerdésti nosniku, vypidova
pevnost je ufena pro Ry ix), podle které jgeSeno i smykové nap. DalSi postup je obdobny
jak u predchoziho vypétu.
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Obr. 34Rez 2 — posuzované misto spoje dolni pasnice

Tabulka. 9: Vysledné nath pro vrubovy dinek v mist 3

Zatézovaci stavy 1 — Max. F26 — Min.
[MPa] [MPa]
Ox 82,6 7,7
Tmaxshear 41’4 4
Omi 7,7
y =% = —— =0,093 (227)

R _ Rrat p(o) B 300 _
fatt(x) = R - 300 -
fat,p(0) _ —__—2YY ).
1- (1 ~ 075 R Rm) 2 1= (1-g7537g) 0093
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= 297,75MPa > 160MPa (228)

Podle [4], str. 28, Tab. 16je hodnota v tahu pro tuhé svary normalni jakostiepena
hodnotou 160 MPa.

4
Xo = — = —— = 0,097 (229)

Brococe = Rrat.e(0) ~ 300 ~
at,t(x) — - -
’ Rfatt(O) 300
(1 - aet©@ ) 1 — (1 — o) - 0,097
1 (1 0r75'Rm) Xo ( 0,75-370)
= 297,65MPa (230)

Rfattex) 297,65

Tfat(x) = 2 2

= 210,48MPa > 125 MPa (231)

Podle[4], str. 28, Tab. 1§e hodnota ve smyku pro vSechny druhy évamezena hodnotou
125 MPa.

Redukované nap éti pf¥i Unav é

2 2 2 2
o T 82,6 41,4
( max ) n ( max ) — (_) + (—) =038<1,1 (232)
Rfatt(x) Tfat(x) 160 125

Posuzované misto vyhovuje Unosnositigmas.
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ZAVER

Ukolem diplomové prace byl navrhislového nosniku s umistim kolejnice nad
stojinou o délce 20 mditra nosnosti 50 tun. Byl provedencmi vypaiet podle platnych
norem, picemz je péiez klasifikovan dottdy 4 jako Stihly. Podle Eurokodu 1993-1-5 byla
feSena interakce mezfignou silou, ohybovym momentem a osovou silou (képif016.2),
ktera vysla 1,18, coZ je mensSi hodnota nez dovalehaTo znamend, Ze nosnik vyhovuje a
neni ho nutné ztuzit podélnymi vyztuhami. Na tepdstup jsem rl ovSem poukéazat, Ze je
nevhodny, jak podle dalSich porovnani, tak ze zkoSe z praxe prdeSeni sknovych
nosnik.

Pro porovnani byléeSeno pole stojiny podle normy 13001-3-1 (kapi)lakde byla
ieSena jak zatizend stojina pod kolentkyo tak i nezatizena stojina a v obotchto
piipadech stojiny nevyhély podmince. Zatizen& stojina 2,6 a nezatizenadhbhodnoty
vétsSi nez dovolena hodnota 1. Proto byly navrzenyépwdvyztuhy a vypiet byl proveden
jeS€ jednou pro jednotliva pole odi@na podélnou vyztuhou podle (Obr. 27, kapitola),7.2
kde hodnoty poli 1 az 3 jsou 0,83; 0,34 a 0,47y tehovuijici.

Poté byl vytvéen stednicovy model bez podélnych vyztuh v programu MEAS a
pomoci MKP bylteSen linearni vypt, u kterého séeSily jednotlivé zatZzovaci stavy pro
polohu ka&ky v krajni poloze mostu a uprésti mostu. Buckling factor pro nejrigmivejsi
zagzovaci stav, kombinace F4 s polohokkguprosted mostu vySel 1,44 coz je uvedeno v
(Priloze 4). Tato hodnota je z&v& nevyhovuijici, takZze model bez podélnych vyztumblgyl
spravnymieSenim. V Eurokddu je uvedena limitni hodnota bagkfactoru pro pevnostni
analyzu 10. Poté byl vytven hlavni model i s podélnymi vyztuhami, u které&eoeSily ot
v poloze k@ky uprosted mostu, u niz byla hodnota buckling factoru 4,1ato hodnota je
znane lepsi, ale také ji nelze povazovat za dagiai podle dané normy.

Dale sefieSil vypaet nelinearni. Byly zadany lokalni i globalni imfadce pro
geometrické chovani modelu. Rozhodujici imperfekeaji 80% vyrobnich toleranci a
doprovodné 70%, jak je jiz zmino v (kapitole 8.2). # nelinearnim vyp&tu oviem nebylo
dosazeno gekavanych vysledk

V (kapitole 5.5) byl vypéten skutény prihyb mostu 22,6 mm,figemz maximalni
dovoleny ptihyb je 28,6 mm. Hodnota ziskana z MKP v§foovysSla fiblizné stejre, 21,8
mm. Hodnoty pithybi podle MKP jsou uvedeny v {ifoze 3).

Nakonec bylae$ena Gnosnostipinaw podle normyCSN 27 0103 ve 2 pitezech
zatizerjSiho nosniku (kapitola 9). Na nosniku se vyskytwijilbové ginky. Jednotliva
posuzovana mista vyhovuijfi fxontrole redukovaného n&pna tnavu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

a

A

[mm]
[mm?]
[m-s7]
[mm’]
[mm?]
[N]
[N]
[mm?]
[mm?]
[m-s7]
[N]
[N]
[mm?]
[m-s?]
[mm]
[mm]
[N]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[N]
[N]

[mm]

Vzdalenost mezifitnymi vyztuhami

Plocha nosniku

zrychleni nebo zpomaleni mostiigbu

U¢inna plocha nosniku

Plocha horni pasnice

Sila od vlastni hmotnostiipobici na fi¢nik

Sila od gi¢né brzdné silysobici na fi¢nik
Smykova plocha

Smykova plocha

zrychleni nebo zpomaleni &cy

Sila od hmotnosti aitbmene koky, pasobici na fi¢nik
Sila od hmotnosti aitbmene koky, pasobici na fi¢nik v krajni
Plocha stojiny

zrychleni nebo zpomaleni &y pii narazu na narazky
Sitka pasnice

Sitka pasnice ohrat@na stednici stojiny

Pricna brzdna sila od brzdi kol katky

Weinna fka tlou¥ky pasnice, vysky a iy kolejnice
Kinna ftka

Hornicast &inné stky

Dolni¢ast &inné Stky

Sila od vlastni hmotnostiipobici na fi¢nik
Vodorovna brzdna sila od brad kol kacky

Sitka priené vyztuhy
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€1 — €31

€4

fb,Rd,x,xl,xZ
f b,Rd)y,y1

fb,Rd,T,Tl,TZ

FCT

F dyn

[mm]
[N-m™]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

[MPa]

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[N]

[N]

Tlou¥’ka dolni pasnice

Tuhost nosniku

Vnittni vzdalenost mezi pasnicemi

Vzdalenost $ednic pasnic

Vzdalenost $ednic pasnic zaZzenéhoipezu

Vnitini vzdalenost mezi pasnicemi v krajnim poli nosniku
VySka stojiny zuzeného profilu

VySka stojiny pro pole 1 a 3

VySka stojiny pro pole 2

Modul pruznosti

Vnittni vzdalenost mezi stojinami

Koeficienty pro normalové a smykové riip

Vzdalenost horni polohy haku od spodni polbaku
Vzdalenost osy plnéhotiezu od piifezu &inného v ose y
Vzdalenost osy plnéhotiezu od pitiezu &inného v ose z
Kinetick& energiefpnarazu na narazky podle vyrobce
Kineticka energieipnarazu na narazky pod&sN 270103
Frekvence vlastnich kndithosniku

Zatézovaci stav ze zakladnich kombinaci zatizeni
ZatéZzovaci stav z mimi@dnych kombinaci zatizeni
ZatéZzovaci stav z kombinaci prodani Gnavy

Navrhove tlakové naf

Navrhoveé ficné normalové nagi inosnosti

Navrhové smykoveé n&p unosnosti

Sila potebna pro zjigni souinitele lokalniho bouleni

Dynamické sila p zkouSeni bemene
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[N]

[N]

[N]

[N]

[N]
[MPal]
[MPa]
[MPa]
[m-s7]
[kg- m™]
[kg- m™]
[kg- m™]
[kg- m™]
[-]

[mm]
[mm]
[N]

[N]

[-]

[mm]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm]

[mm?]

Navrhova pi¢na sila odpovidajici fRax

Sila od narazu na narazky podle vyrobce
Sila od narazu na narazky podi8N270103
Navrhova unosnost v lokalnim bouleni
Staticka sila p zkouSeni bemene

Jmenovita hodnota meze pevnosti v tahu

Jmenovita hodnota meze kluzu

Hodnota navrhové pevnosti oceli, odvozenanede kluzu
Gravitani zrychleni

Hmotnost elektrické vyzbroje s lavkou

ZatiZzeni od vlastni hmotnosti

Hmotnost kolejnice
Hmotnost nosniku
Zdvihova tida jgabu
Vyska kolejnice

VySka nosniku

Maximalni podélnd sila odigeni jeabu s kokou na kraji mostu

Maximalni podélna sila od‘igeni jgabu s koékou ve stedu mostu

Pocet nosnych profil

Polon®r setrv&nosti prutu

Moment setrvénosti pfirezu sloZzeného z kolejnice a pasnicgs0 b

Minimalni moment setrvaosti pro picné vyztuhy
Moment setrvanosti &inneho phiezu gicnych vyztuh
Moment setrvénosti nosniku ve sénu osy y

Moment setrvénosti nosniku sdnnou plochou osy y

Moment setrvénosti nosniku ve siénu osy z
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Iz,eff [m m4]

k [-]
Ki,K...Ks  [N]

ke [-]
Kox kox1, koxa [-]
Koy, Koyt [-]
keokei kez o [

L [m]
I,1,.. 1 [mm]
Ly [mm]
lg, 1o [mm]
Lsy, L. [N]
L1y, Lyy.. [N]
Lg,, Lo,.. [N]
Ly [m]
Lesr [mm]
L [m]
Ly [m]
L [mm]
m [ka]
my [-]
my [-]
M| [ka]
myg [kd]
M gmax [N-m]

Moment setrvénosti nosniku sdnnou plochou osy z

Souinitel pro vyuziti pruzné momentové Unosnosti

Sily pasobici na kola jébu

Souwinitel bouleni

Souwinitel kritického nati

Souinitel bouleni

Sowinitel kritického nagti ve smyku

Rozgti mostu

Vzdalenost zGzeného profilu nosniku 8&te po krajni vidkno
hbpasnice

VzdalenostidZist icinného pirezu ke krajnim vidkim nosniku

Jednotliva zatizenigsobici v ose x

Jednotliva zatizenigsobici v ose y

Jednotliva zatiZzenigsobici v ose z

Rozchod koky

Efektivni délka pro navrhovou unosnost kdmim bouleni

Rozvor ka@ky

Rozpgti pricniku

(kinna zatizena délka

Hmotnost bemene

Souinitel inné zatizené délky

Sowinitel icinné zatizené délky

Hmotnost elektrické vyzbroje

Vlastni hmotnost

Maximalni moment od vlastni hmotnosti
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Rimax
Romax
Rfar(-1)
Rfatp(o)
Rrat (0
Reatpe)
Rrat o)
T'h

Ry

[N-m]
[kd]
[kd]
[ka]
[kd]
[ka]
[kd]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[N-m]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[m]
[MPa]
[m]

[mm]

Maximalni moment odifxné brzdné sily

Hmotnost koky

Hmotnost kladnice

Hmotnost koleje

Hmotnost nosniku

Hmotnost pi¢niku

Redukovana hmotnost nosniku

Maximalni moment od podélné brzdici sily

Maximalni moment od hmotnostidmene a kiky

Suma momehtve snéru osy y fiisobici na nosnik
Suma momehve snéru osy z fisobici na nosnik
Navrhova vapna unosnost

Navrhovéa osova sila

Sila pisobici na kola kiky

Sila pisobici na kola kiky

Maximalni sila fisobici na kola kiky

Maximalni sila fisobici na kola kiky

Zakladni vypétova pevnost i Unaw

Vypaitova pevnost f) unaw pro tlak u mijivého namahani
Vypastova pevnost o unaw pro tah u mijivého namahani
Vypaitova pevnost i Unaw pro tlak

Vypaitova pevnost fy Gnaw pro tah

Nejmensi mozna vzdalenost kolatkg od konce nosniku
Mez pevnosti oceli

Rozvor mostu

RoznaSeci délka pod kolejnici
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A

Vbw,rd

ngax/ 2
Up

vj
147
Vpl,Rd
Voira1
Vpl,T,Rd
VoL T,Ra1

VT,S d

vaax

Wr

[mm]
[m]
[mm]

[s]
[mm]
[N-mm]
[N- mm]
[N-mm]
[N-mm]
[mm]
[mm]

[-]

[N]
[N]
[N]
[m- min™]
[m- min]
[m- min™]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]
[N]

[mm’]

RoznéSeci délka pod kolejnici a horni péisni

Rozvor k@&ky

Tlou¥’ka horni pasnice

Doba utlumu

Tlou¥’ka stojiny

Celkovy kroutici momentippoloze k@ky uprosted mostu
Celkovy kroutici momentippoloze k@&ky na kraji mostu
Prosty kroutici momentippoloze ka&ky uprosted mostu
Prosty kroutici momentippoloze kaky na kraji mostu
Tlou¥ka pi¢né vyztuhy

Logaritmicky dekrement Utlumu kmitani

Koeficient pro normalové a smykové riHp

Navrhova unosnostigpivku stojiny

Navrhova smykova silafippoloze k@&ky uprosted mostu
Sila od vlastni hmotnostiigobici na fi¢nik

Rychlost zdvihu

Rychlost pojezdu jébu

Rychlost pojezdu kiky

Navrhova unosnost ve smyku (ka uprosted mostu)
Navrhova unosnost ve smyku (k@ na kraji mostu)
Navrhova unosnost ve smyku redukovana krairoe
Navrhova unosnost ve smyku redukovana kroiren
Maximalni sila fisobici na nosnik s kkou v krajni poloze
Sila od hmotnosti atbmene koky, pisobici na fi¢nik v krajni

Prirezovy modul v krouceniippoloze k@ky uprosted mostu
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Wiy [mm’] Prafezovy modul v kroucenitppoloze k@&ky na kraji mostu
Wy err [mm’] Modul &inného péirezu v ohybu ve s#énu osy y
Waerf [mm?] Modul &inného ptirezu v ohybu ve siénu osy z

Xo [m] Vzdalenost kola kiky od konce nosniku

Xi [m] Vzdalenost kola kiky od konce nosniku

z [mm] Skut€ny prihyb nosniku

A [m] Vzdalenost horni polohy haku od kolackg

Zgt [mm] Maximalni dovoleny githyb nosniku

a [-] Sowinitel imperfekce

a, [-] Stranovy ponar poli

B [-] Sowinitel Stihlosti vnitni tlatené pasnice

Br1 [-] Sowinitel Stihlosti ge¢nivajici tla&tené pasnice

Bw [-] Souinitel Stihlosti vnitni ohybané shy

Yo [-] Souinitel pro zatizeni od vlastni hmotnosti

Vi [-] Sowinitel zatizeni

Yio [] Souinitel zatiZzeni od jmenovitéhadémene

Ym [-] Sowinitel spolehlivosti

YMo [-] Souwinitel spolehlivosti pro kteroukoliidu

VM1 [-] Souwinitel spolehlivosti pro stabilitu prit

Yep [-] Souinitel zatiZzeni od vodorovnychignych sil

On [] Souinitel zatizeni i zvedani nebo spousti biemene
O [] Souinitel zatizeni od svislych silippojizdeni

€ [] Souinitel

n [] Souinitel pro vypaet smykové plochy

M1 [] Posouzeni prutu namahaného tlakem a dvojasyyinem
N2 [] Souinitel pro posouzeni Unosnosti ndgné sily
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13

Ky Kx1, Kx2
Ky, Ky1

Kz, Ke1, K2
A

A

/1x' Axl' sz
Ay, Ayq

/11" Arl' /11'2

e
-

&)
S

pP
01,07..0¢
O¢,0¢1,0¢2
Omax

Omin

O-Sd,x; USd,xl
GSd,y

Oy

Oxx

TEa

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

[MPa]

Interakce mezi smykovou silou, ohybovym marten a
Redukéni souinitel

Redukni souinitel

Redukéni souinitel

Souinitel od vodorovnych binich sil od piceni jgabu
Hodnota Stihlosti pro deni pongrné Stihlosti
Stihlost stny

Stihlost

Stihlost

Ponerné Stihlost

Souinitel pro ziskani satinitele lokalniho bouleni
Ponerné Stihlost

Stihlost stojiny

Souinitel treni @i rozjizdéni a brzéni

Ludolfovo ¢islo

Poissonova@islo pro ocel

Souinitel bouleni

Kritické nagti nac¢astech nosniku

Referetni nagti

Maximalni mezni normalové n#p

Minimalni mezni normalové nép

Podélné normalové n#p

Ri¢né normalové nagi

Nagti v mist¢ podélné vyztuhy

Hodnota normalového n&pziskana z MKP

Celkové smykové nap pii poloze ka&ky uprosted mostu
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TEd1
Trat(x)
Tmax
Tmaxshear
Tmin
Tt,Ed
Tt,Ed1
Ty,Ed
Tv,Edl

¢

X

Xo

X1

XF

Xw

l)b' lplf 1/’2

[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]
[MPa]

[MPa]

[-]

Celkové smykové nap pii poloze k@&ky na kraji mostu
Maximalni mezni smykové n&p

Maximalni mezni smykové n&p

Hodnota smykového né&p ziskana z MKP

Minimalni mezni smykové né&ip

Smykové nafti od krouceni p poloze k@ky uprosted mostu
Smykové nafti od krouceni H poloze k@&ky na kraji mostu
Smykové nafii pri poloze k@ky uprosted mostu
Smykové nafii pri poloze k@ky na kraji mostu

Hodnota pro vypeet sodinitele vzgrnosti y,

Pomér normalovych meznich nag

Poner smykovych meznich nap

Souinitel vzpirnosti

Souinitel lokalniho bouleni

Souinitel prispsvku stojiny

Souwinitel pomegru nagti
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PRILOHA 1 — Tabulka. 10: Kombinace zakladnich a ni#wamych zatzovacich sta¥F se zakladnimi zatizenimi L a jejich koeficienty

Liy Loy L3y Lay Lsx | Lex L7x Ls, Lo, | Liox | L11z | Li2z | Lisy | Liay
Fi | vg 6t | vy " 6¢ Yio * On Yg * On —Yi | Vi | Vi
Fo | vg ~6: | Vg " 6¢ Yo * On Yg " On tyi | +Vvi | Y
Fs | vg -6: | vg 6 Yio * On Yg * On —Yi | — Vi
Fa | vg 6t | Vg 6t Yo * On Yg * On +vi |ty
Fs | vg ~6c | Vg -6t | —025-yy -6y =025y 6 | —Vi | —Vi| —Vi
Fe | vg "6t | Vg "6t | —025:-yy - 6p =025y, -6 | tvi | tVvi| TV
Fo| vg -6 | Vg -6 | —025-y -6y —0,25-y;0 - 6p —Yi | Vi
Fe | vg -6t | Vg "6 | —025-yy -6y —0,25-y; - 6p +vi | tvi
Fo Vg - by Vg - Oy Yio Vg Yip
) 1 1
Fi1 0,8 1 1 1
Fi2 0,8 1 1 1
Fi3 Yg 1
Fia | Vg -6 | Vg -6 —Yi| Vi | —Vi 1
Fis | ¥y -6 | Vg -6 +yvi | tvi |tV 1
Fie | ¥g -0t | g -6t ~Yi | ~ Vi 1
Fiz | vg -6t | vg "6t i | i !
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F1 — ZatZovaci stav fisobici @i rozjezduci brzdini kocky proti snéru osy x a pi zdvihu, nebo spou&ti jmenovitého temene.
F, - Zagzovaci stav fisobici @i rozjezduci brzcéni kacky ve snéru osy x a pi zdvihu, nebo spou&ti jmenovitého temene.
F3 - Zagzovaci stav fisobici @i rozjezduci brzdéni mostu proti siru osy z a fi zdvihu, nebo spoudti jmenovitého temene.
F, - ZagZzovaci stav fisobici @i rozjezduci brzdéni mostu ve sgru osy z a fi zdvihu, nebo spou&bi jmenovitého temene.
Fs - Zagzovaci stav fisobici @i rozjezduci brzdéni kocky proti sn€ru osy x, picemz se uvazuje odpadnuiemene.

Fe - Zatzovaci stav fisobici @i rozjezduci brzdéni kacky ve snéru osy X, picemz se uvazuje odpadnuiemene.

F - Zagzovaci stav fisobici @i rozjezduci brzdéni mostu proti siru osy z, picemz se uvazuje odpadnuiemene.

Fs - ZatZzovaci stav fisobici @i rozjezduci brzdéni mostu ve sgru osy z, picemZ se uvazuje odpadnutelmene.

Fo - ZatZovaci stav, kteryisobi i priceni mostu fi poloze k@ky na kraji mostu.

F10 - Za&Zovaci stav pro geni ptihybu mostu.

F11 - Za&Zovaci stav, kteryisobi i narazu na narazniky ve 8m z.

F1, - Za€Zovaci stav, kteryisobi i narazu na narazniky ve 8rua -z.

F13 - ZakZovaci stav fisobici i statické zkouSce.

F14 - Za&Zovaci stav fisobici i rozjezduci brzdéni kocky proti sneru osy x, i dynamické zkousce.

F15 - Za&Zovaci stav fisobici i rozjezduci brzdéni kacky ve sn&ru osy x, pi dynamické zkouSce.

F16 - ZatZovaci stav fisobici i rozjezduci brzdéni mostu proti sru osy z, pi dynamické zkousce.

F17 - ZagZovaci stav fisobici pi rozjezduci brzdéni mostu ve siru osy z, pi dynamické zkousce.
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Tabulka. 11: Kombinace pro ¢gni inavové pevnosti sloZzené zéZzatacich stavF, zakladnich zatiZzeni L a jejich koeficienty

L1y Lzy L3y L4y I-5x L6x L7x L82 L92
Fis O¢ 8¢ On On — Vi — Vi — Vi
Fio O¢ O¢ On On + i + Vi + Vi
F20 Ot o Sn On —Yi —Yi
Fo1 O O oy, oy, + v + v
Fa2 8¢ 8¢ On — Vi —Yi —Yi
Faos O¢ 8¢ On +7; +7; +7i
Fos (St (St (Sh —%Yi —%i
Fos Ot o O, +7i + Vi

F1g — ZatZovaci Unavovy stavigobici i rozjezduci brzdéni kocky proti sméru osy x a fi zdvihu, nebo spou&ti jmenovitého temene.
F19 — ZatZovaci Unavovy stavigobici i rozjezduci brzdéni kocky ve snéru osy x a fi zdvihu, nebo spou&ti jmenovitého temene.
F0 - Za&Zovaci Unavovy staviggobici @i rozjezduci brzdéni mostu proti sgru osy z a fi zdvihu, nebo spou&ti jmenovitého temene.
F,1 - ZagZovaci Unavovy staviggobici i rozjezduci brzdéni mostu ve siru osy z a fi zdvihu, nebo spou&ti jmenovitého temene.
F., — ZatZovaci Unavovy stavigobici pi rozjezduci brzdéni kacky proti snéru osy X, bez jmenovitéhademene.

F.3 — ZatZovaci Unavovy stavigobici i rozjezduci brzdéni kocky ve snéru osy x, bez jmenovitéhddmene.

F.4 - ZakZovaci Unavovy staviggobici @i rozjezduci brzdini mostu proti sgru osy z, bez jmenovitéhddmene.

F.s - ZatZovaci Unavovy stavigobici i rozjezduci brzdéni mostu ve si@ru osy z, bez jmenovitéhddmene.
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PRILOHA 2

Tabulka. 12Maximalni deformace pro mody 1 az/8 maieZovacim stavu F4

Vypoéet mostu bez podélnych vyztuh

Vyp&et mostu s podélnymi vyztuhami

Pred deformaci Po deformaci refel deformaci Po deformaci

deformace deformace Buckling hlavni vediejsi deformace deformace deformace Buckling hlavni vediejsi | vedlejsi

Mod voseZ | voseX | Eactor deformace deformacs voseZ | voseY | voseX | Eactor deformace deformace deformace

80% 70% 80% 70% 70%

delta max| delta max delta max| delta max| delta max

voseZ=|vose X = voseZ=|voseY=|vose X =

6 mm 3,75 mm 6 mm 3,75mm| 3,75 mm

1 319 23,6 1,44 0,015 0,111 170 57,1 13 4,17 0,035 0,046 0,202
2 314 30 1,45 0,015 0,088 147 42.1 7,12 4,35 0,041 0,062 0,369
3 345 22,6 1,7 0,014 0,116 233 50,8 16,4| 5,22 0,026 0,052 0,160
4 323 20,5 1,81 0,015 0,128 230 42,7 4.8 5,41 0,026 0,061 0,547
5 225 43,1 1,99 0,021 0,061 93,4 8,8 5,13 5,61 0,064 0,298 0,512
6 187 46,4 1,99 0,026 0,057 93,4 9,31 522| 5,64 0,064 0,282 0,503
7 223 46,4 2,13 0,022 0,057 121 41,2 6,37| 5,66 0,050 0,064 0,412
8 225 28,7 2,14 0,021 0,131 123 34,1 3,75| 5,86 0,049 0,077 0,700
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PRILOHA 3

I-DEAS Visualizer
Display 1

Fenl

B.C. 1,DISPLACEMENT 1,LOAD SET 1
DISPLACEMENT XYZ Magnitude
Min: 0,00E+00 mn Max: 2.18E+01 m
Part Coordinate System

m
2.18EH01
2.07E401
L 96E401
1.86E+01
1. T5E01
164401
1.53E+01
1. 42E+01
1.31E401
1L20E401
1.09E401
9.82E400
B.T3E+00
1.64E+00
6.55E400
5.46E+00
4.37E+00
3.27E400
2.1BE+00
1.09E+00
0.00E+00

Obr. 35 Pithyb nosniku mostu — Zabvaci stav kp s polohou kéky uprosted mostu, maximalni gnyb 21,8 mm.

Tabulka. 13: Pehled hodnot maximalnichigryhi jerabu za jednotlivych stav

Prihyb mostového jébu

Samostatny most

Most s k@&kou

Zatizeny most za klidu

Zatizeny most kombirkat|

Bez podélné vyztuhy

2,6mm

3,9mm

21,8mm

30,9mm

S podélnou vyztuhou

2,7mm

dmm

21,7mm

30,4mm
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PRILOHA 4

i
T-DEAS Visualizer

Display 1
Fenl

B.C. 1,NCRMAL MODE 1,DISPLACENENT 1
DISPLACEMENT H¥YZ Magnitude
Min: 0.00E+00 mn Max: 3.19E+02 mn
Part Coordinate System
Buckling Load Factor: 1.44E+00

3.198402
7.035402
2.875402
2.115402
2555402
2308402
2235402
2075402
1.91EH02
L7E02 T
LL60EH02 ‘j‘
Lade2 T
L2sEH2 T
LIEH2 T
9.57H0L
7.985401
6.388+01
1.79EH01
3. 19E401
L.60EH1
0,000

¥

Obr. 36 Za#Zovaci stav s polohou kéky uprosted mostu, Buckling factor 1,44 aipeh tvaru bouleni — Mostovyijéb bez podélnych
vyztuh
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PRILOHA 5

il
I-DEAS Visualizer

Display 1

Fenl

B.C. 1,NORMAL MODE 1,DISPLACEMENT 1
DISPLACEMENT XYZ Magnitude
Min: 0.00E+00 mo Max: 1.70E+02 mm
Part Coordinate System

Buckling Load Factor: 4.17E+00

1.T0E+02
1.62E+02
1.53E+402
LAE02 T8
1366402
1.26E402
1.19E+02
1.11E+02
L02E+02 |5
9,36E+01
851101 T
T.66E+01
6.81E+01
5966401 T
501801
4,266401 |
3.40E4H01 =
2.55E401
1.70E+01
§.51E+00
0.00E+00

N

Obr. 37 Za#Zovaci stav Irs polohou kaky uprosted mostu, Buckling factor 4,17 agpeh tvaru bouleni — Mostovyijéb s podélnymi
vyztuhami
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