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ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva posouzenim ocelavéstiukce pojizdného mostoveho
jefdbu o rozpti 28 metfi, nosnosti 18 tun s vySkou zdvihu 6,5 nietlgab bude umish

v hale. Re$eni daného zadani obsahuje wabazatizeni a posouzeni konstrukckale i
unaw dleCSN 27 0103 a EN 13001 a naslednym srovnanimatgppodle obou norem.

ANNOTATION

This diploma thesis deals with examination of alst®nstruction of an overhead travelling
crane with a span of 28 metres, lifting capacityl8ftons and maximum lifting height of 6,5
metres. The crane will be installed in a hall. $olu of this project contains calculation of
load and examination of the crane construction fétlyue under the Czech stand&i@N 27
0103 and the European standard EN 13001 and casopaoi calculations under both of the
technical standards.

VESELY, V. Mostovy j¢ab 18 t x 28 m. Brno: Vysokéceni technické v Br Fakulta
strojniho inZzenyrstvi, 2009. XY s. Vedouci diplorégwace doc. Ing.itislav Myn&, CSc.
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plocha pfirezu

rozchod kol koky
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1 Uvod

Predmétem této diplomové prace je vy®i zatiZzeni a posouzeni ocelové konstrukégbje
podleCSN a EN a srovnani postiupschto dvou vypéti. V sowasné dob neni situace (co
se tyka norem pro posuzovani) zcetatpedna, neltbz nové normyCSN EN 13001, ktera je
harmonizovana s Evropskou normou, nenigjesplatnosti jeji 3.¢ast CSN P CEN/TS
13001-3-1 Jgaby — Navrh vSeobedn— Cast 3-1: Mezni stavy prokazani igobilosti
ocelovych konstrukci). Nicménvyposty byly provedeny v fipad prvnim dle CSN 27
0103/89 Navrhovani ocelovych konstrukafgjgr a CSN 73 1401/84 Navrhovani ocelovych
konstrukci, v pipadt druhém dleCSN EN 13001-2 Jaby — Navrh v3eobeén- Céast 2:
Uginky zatiZeni a jiz zniované pedszné CSN EN 13001-3-1 Jaby — Navrh vieobeén-
Cast 3-1: Mezni stavy prokazaniigobilosti ocelovych konstrukci. Bylo zvoleno poseniz
které je negjastji rozhodujici, a to posouzeni pevnositi pnaw. Na vybraném prvku ocelové

konstrukce j&abu je dokumentovan postup vypo tak, aby byly #ejmé rozdily obou
postup.

2 Vstupni udaje

2.1 Druh jerabu a jeho zakladni parametry

Predmeétem statického vypiu je nosna ocelova konstrukce mostovéltalja. Mostovy j&ab
0 jmenovité nosnosti zdvihu 18 tun a ré[28m je uéen pro pevazeni horkych sochibrve
vnittnim skladovém prostoru v provozu valcovny ISPAT NOMUT Ostrava. Koka jerabu
ma ot@&ny ram, na kterém je z&$ena traverza s magnety. Traverza jetzena na lanovém
prostorovém zassu, ktery stabilizuje bmi vykyvy traverzy. J&b pojizdi po ocelové
jefdbové draze s kontinu&lruloZzenou kolejnici. Drdha je uloZzena na ocelovgtdupech
s vySkovou Urovni hlavy kolejnice +10m nad hutmouini. Jéab pracuje ve vrihim
prostedi s okolni teplotou -5 az +40 °C . Teplotalbenych sochdr je do cca 300 °C.
Teplota na povrchu spodnich fgagdavnich nosnik nefgesahuje +60 °C. Soasré maze byt
odebirano az 12 ks soclion roznérech 115 x 115 x 12 000 mm. Na traverzidp Ize na
krajni za¥sy zawSovat alternativéi nové magnety fy GANTRY iffipadré stavajici magnety
fy STEINERT. Na dedoveé za¥sy je mozné zassit vanu s okujemi.
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ZAKLADNI TECHNICKE UDAJE - jefab

Nosnost zdvihu

Rozpeti

Rozvor

Patet hnacich/vSech kol

Rychlost pojezdu

Rychlost hlavniho zdvihu {phmotnosti lemene 18 t)
Rychlost hlavniho zdvihu {phmotnosti lemene 8 t)
Kolejnice

Ovladani

ZAKLADNI TECHNICKE UDAJE - kotka

Rozchod

Rozvor

Patet hnacich/vSech kol
Rychlost pojezdu
Kolejnice

PREMISTOVANE BREMENO — sochory
Patet sochol
Vyska, Stka prtirezu

Délka
Mé&rna hmotnost
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m,=18t1

L =28 000 mm

s =8 000 mm

2/8 ks

Vi= 0-120 m/min
= 0-13 m/min
%= 0-18 m/min

KB 100

Kabina na keéce

a=5600 mm
b= 6 480 mm
2/4 ks

0-40 m/min
JKL 55

ns=12 ks
hs=bs= 0,115 m
Is=12m

ps = 7 850 kg.ri?



2.2 Schéma j@bu a popis nosné ocelové konstrukce

Obr. 1: Schéma fébu

Nosna ocelova konstrukce mostu jereuma horizontalnim ramem tkenym d¥ma hlavnimi
nosniky s kratkymi ficniky, které jsou mezi sebou propojeny kloubovyrhiya

V roviné horizontalniho rdamutsobi toto propojeni jako tuhé (zajife prenos momentu), ve
svislé rovirg je propojeni kloubové (zajigje staticky wité rozcleni tlaki kol jefdbu na
jetabovou drahu). Jak hlavni nosniky taki¢cpiky s tahly jsou uzaeného truhlikového
prifezu svéeného z pleaha vyztuzeny systémem tuhyctiqgmych a podélnych vyztuh.
Hlavni nosniky jsou fpojeny k gi¢nikim svarovymi spoji. Kolejnice kidky JKL 55 je
bezstykova, uloZena kontinudlna pruzné podloZce na pésnici nad tniistojinou hlavnich
nosniki a je upevéina k pasnici nosniku pomocidé stavitelnych Sroubovanychiphytek
GANTRY s navulkanizovanymi pruznymi upgwacimi prvky. Tupé svary pasnic a stojin
jsou provedeny s pénprovaenym kdenem a defektoskopicky kontrolované. Podél hlavniho
nosniku na stranelektrovyzbroje jsou ke &t nosniku v Urovni horniho pasuiyaieny
konzoly ploSiny s elektrovyzbroji. Na krajich diqmika jsou na siné téhoz nosniku nad
spodnim pasemiipevniny pojezdové ramy pro pohon pojezdiéajeu. U nosniku na stréan

8%

piicné troleje jsou pakifvaieny konzoly, na kterych jsoufiproubovany sloupky drahy
pii¢cné troleje, na kraji udtve jerdbové drahy s hlavni troleji je z8en na konzolach koS pro
obsluhu troleje. Na obou stranach jsou naianistra spojovaciho tahla z&seny obsluzné

ploSinky pro pistup k pojezdovym kdim. Pojezdova kola jsou uloZzena wigmicich
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v rohovych loziskach. Poh&ma jsou vijSi kola, a to pes lezaté f@vodovky se spojkami a
brzdou pomoci gni¢ove fizenych elektromotdr Na koncich fi¢nika jsou gisSroubovany
pruzné narazniky

- na strag sjeti se sousednimrgem naraznik WAMPFLER typu GUMIPUFFER

- na stra koncovych naraznikJD naraznik BIBUS typu CB 63-300

Kabina jgabnika je umigha @gimo na oténém ramu k&ky na za¥su z vnitni strany mostu
jerabu.
2.3 Provozni z#azeni a sodinitelé zatizeni

2.3.1Provozni zatazeni a sotinitelé zatizeni dleCSN 27 0103

Provozni z#azeni utuje CSN 27 0103 filoha Il. Pro dany typ j@ébu je stanoveno
nasledujici:

Zdvihové tida H4
Druh provozu D1 (zaizeni proti petizeni)
Spektrum nagti S3
Provozni skupina J6

Dynamické namahani konstrukce zohlednime ve #ypozdvihovym a pojezdovym
sowinitelem. Jejich hodnoty stanovuje nor@&N 27 0103 takto:

Dynamicky zdvihovy sotinitel pro zdvihovouiidu H4 (w— rychlost zdvihu v m:¥):
o0h=1,4+0,52 -y (2.2)
on=1,4+0,52 0,217

6,=1,513

Dynamicky pojezdovy satinitel je uen tab. 4 norm¢'SN 270103:
ot = 1,2 (Plati pro stykovanou kolejniciijgbové drahy a rychlost pojezdu vh = 2 m.s-1)

13



2.3.2Provozni zatazeni a sodinitelé zatizeni dleCSN EN 13001

Jaéb je nutno zZadit dleCSN CEN/TS 13001-3-1,iflohy B do gisludné Siidy. Podle této
klasifikace se jednd o dilenskyéb s traverzou v négtrZzitém provozu s moznostitazeni

do fidy S6-S8. Ve vyp&tu bude uvazovano s ohledem ng&ké provozni podminky
s kategorii S8. Row zaazeni do zdvihovéidy neni pislusnou normouSN EN 13001-2)
striktn¢ stanoveno, norma roZdje zdvihové tidy na HC1-HC4. Ve vypu bude

uvazovano sifdou HC4. Co se tyka pohonu zdvihu duje CSN EN 13001-2), je jéb

za'azen do skupiny HD1 (neni mozné zdvihani pomociaouaittvihu).

Shrnuto:

S tida S8
Zdvihovéa tida HC4
Typ pohonu zdvihu HD1

Dynamické namahani konstrukce je zohkgunnskolika sowiniteli (dle CSN EN 13001-2) :

a) Gravit&ni &inky pasobici na hmotnost if@bu (dle normy se hodnotd pohybuje
vrozmezi 0< 6 < 0,1 a zavisi na konstrukciigbu, neni fesré stanovena, je vSakeba ji
urcit, 8 = 0,1):

®,=1+5 (2.2)
®;=1+0,1

®;=1,1

b) Setrv&né a gravitani (kinky pasobici svisle na hmotnositdmene:

D= D min + P2 Vh, (2.3)
kde soudinitele @, min a B2 stanovi norma v zavislosti na zdvihov&g, v pripac téidy HC4
B2=0,68a®; min=1,2 Tedy:

®,=1,2+0,6 0,217

®,=1,347

c) Nahlé uvolgni zdvihaného iemene:
Chyba! Objekty nemohou byt vytvareny Gpravami kédia poli.,
(2.4)
kde Amy je uvolrenacast femene, mje hmotnost zdvihanéhadmena, satinitel Bz zavisi
na typu uvahovani kfemene, v tomtoifppack:
ps= 1,0(jerdb s magnetem)

Je nutné posoudit dvaipady uvolrni bremene:
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ca) V pipact vypadku proudu se stano®g nasledova:

My = My + Mg+ M, (2.5)
kde m je hmotnost traverz¢m, = 1 750 kg), m,, hmotnost magnét(m,,,= 3 600 kg) a m
hmotnost pemig’ovaného temene, tedy

mi:ns'ls'bs'hs'ps (26)
(12 sochat) , vysledné mje potom:
mH:mtr+mmg+nS'IS'bS'hS'pS (2.7)

my=1750 + 3600 + 12 - 12,115 0,115- 7850
my =20 299,54 kg

Amy=m= ns'ls'bs'hs'ps (2.8)
Amy,=12-12 0,115 0,115- 7 850
Am, = 14 949,54 kg

®;=1- 494954, )y
20299,54
®,= - 0,47

cb) V pripact odpadnuti sochoru se standy nasledova:

m,, = 20 299,54 kg

Amy= ls- bs- hs - ps (2.9)
(hmotnost 1 ks sochoru)

Amy= 120,115 0,115- 7 850

Amy= 1 245,80 kg

_ 124580
20299,54

®,;= -0,88

D=1

d) Pojezd po nerovném povrchu:

Za predpokladu, Ze jsou dodrzeny tolerance pro geomestaveni kolejnice j@bové drahy
dle pozadavik norem je uvazovano:

®,=1,0

e) Zatizeni zppsobena zrychlenim pohdmpojezdu jéabu:
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Dle typu pohonu wime dle normy satinitele @5, v tomto gipad ®s = 1,5 (pohony bez
brzd&ni protiproudem a bez nahlych @msil — n€ni¢oveé tizeny pohon pojezduijébu)

2.4 Navrhované materialy

Nosna ocelova konstrukce ramu mostu je navrzeemn@zrnné houzevnaté oceli pevnostni
té. 37 se zarkenou svételnosti a vrubovou houzevnatosti f °C.

Zakladni material

Plechy S 235 JO, fip. S 235 J2G3 nosnikyiipniky, tahla typ 3.1B
S 355 J2 G3 ulozexépa tahel typ 3.1B
Cepy tahel 12 061.6 zusle&hb na pevnost R= 700-750 N/mm2 typ 3.1B
Profily S 355 J2G3 wjSi podélna vyztuha pod kolejnici typ 3.1B
S 235 JRG2 vnihi podélné vyztuhy typ 3.1B
Kolejnice JKL 55 10 750.0 typ 2.2
Podruzn&asti OK jsou navrzeny z oceli jakosti S 235 JR p t2.1
Spojovaci material typ 2.1

2.5 Navrhové (vypatové) hodnoty mechanickych viastnosti

2.5.1 Vypaitové hodnoty mechanickych viastnostCSN 27 1401/84

Vypoitové hodnoty mechanickych vlastnosti materialdujgr norma CSN 73 1401/84

v zavislosti na pevnostnfacd a tlou¥ce daného materialu. Jsou zde uvedeny hodnoty
materialu rozhodujicich pro posouzeni hlavnich fidsjerabu (R — vypaitova pevnost pro
namahani tahem i tlakem).

Plechy R=210 MPa pevnostniitida 37 (pro tl. do 25 mm)
Rys= 290 MPa pevnostniitida 52 (pro tl. do 25 mm)

2.5.2Navrhové hodnoty mechanickych viastnostCSN EN 13001
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Navrhové (dle terminologi€ SN 27 1401/84 vyptiové) hodnoty mechanickych vlastnosti
materialu utuje normaCSN P CEN/TS 13001-3-1 v zavislosti na pevnodiidita tlou¥ce
daného materialu. @p jsou uvedeny hodnoty rozhodujici pro posouzeaiiiich nosnik
jetdbu (f — jmenovitd hodnota meze pevnosti,—fjmenovita hodnota meze kluzu, £
navrhova unosnosti normalova).

Plechy f = 340 N/mn S 235
f, = 235 N/mm, fg = 214 N/mmi S 235 (pro tl. do 16 mmeetrs)
f, = 225 N/mni, fzs = 205 N/mmi S 235 (pro tl. od 16 do 40 mndatrs)
f, = 490 N/mnd S 355

f, = 355 N/mm, fzg = 323 N/mmi S 355 (pro tl. do 16 mm)
f, = 345 N/mni, fzs = 314 N/mmi S 235 (pro tl. od 16 do 40 mndatrs)

3 Charakteristicka zatizeni
3.1 Prehled hmotnosti jednotlivyché¢asti jeFabu

V tabulce jsou uvedeny hmotnosti jednotlivy@sti jegabu.

Ocelova konstrukce mostu

Hlavni nosniky m, = 35 000 kg
Pricniky m,= 4 400 kg
Tahla m,= 600 kg
UloZeni tahel ¥. cepa m,= 1 000 kg
Pojezdové ramy m,,= 800 kg
PloSina elektro M= 2 800 kg
Draha gicné troleje My = 400 kg
Vybaveni

Elektro na ploSia mg= 2 000 kg
Kabelaz a rozvody M= 3 000 kg
Pricna trolej my; = 500 kg
Pojezd jéabu &. motofi Mno:= 4 500 kg
Ostatni
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Kocka m,= 24 650 kg

Traverza m,= 1 750 kg
Magnety Mpne= 3 600 kg
Jaab celkem m,= 85 000 kg

3.2 Zatizeni stala

Do stalého zatiZzeni je uvaZovano zatiZzeni od vilastmotnosti ocelové konstrukce mostu
véetre pevreé zabudovanyckiasti.

a) Spojita zatizeni

Pro zjednoduSeni je zafithna do hmotnosti nosrik hmotnost ploSin, pojezdovych rana
elektro s polovinou kabelaze na jedné strémosnik A) a hmotnost drahyipné troleje a
pii¢neé troleje s polovinou kabelaZe na druhé st(aosnik B).

Jednotlivé velikosti spojitych zatiZzeni pro ocelavnstrukci jéabu jsou uteny ze vztai:
ge="e8 (3.1)

le
kde @ je velikost spojitého zatiZzeni pro jednotlivy pryek je hmotnost jednotlivého prvku a
le jeho délka. Hodnota veln tedy bude pro jednotlivé prvky:

Ma= 0,5m+ Mg+ Mg+ My + 0,5Me, (Ma, 1a— hmotnost, délka nosniku A) (3.2)
ma= 0,5- 35 000+ 2 800 + 2 000 + 800 + 0,3 000

ma = 24 600 kg

[,=28 m

mg= 0,5m,+ My, + My + 0,5M,, (Ms Ig— hmotnost, délka nosniku B) (3.3)
mg= 0,5- 35 0006+ 400 + 500 + 0,53 000

mg= 19 900 kg

[r=28m

m,= 4 400 kg(m, |,— hmotnost, délkaiEnika)
l,=10 m

m,= 600 kg(m, li— hmotnost, délka tahel)
ll=6m

18



Velikosti spojitych zatiZeni:

Nosnik A:

_ 24600B81
- 28
g.=8 618,79 N.m

ga

Nosnik B:
19900081
N E N2

0e= 6 972,11 N.m

0]:!

Pricniky:
4400081
Qp=—F"7
10
gr=4 316,4 N.imt

Tahla:
600[B81
Q=—"""-
6
g:= 981 N.m'

Pro gehled jsou v&echna spojita zatiZzeni uvedena \itatkNm*

Tab. 1: Spojita zatiZeni od vlastni hmotnosti

Nosnik A Nosnik B Pricnik Téahlo

8,62 6,97 4,32 0,98

b) Osantlé sily
Jako osarlé sily je uvazovano zatizeni od uloZeni tahsdte cepi pasobici v osetepl
tahel. Velikost sily psobici na jedetep utuje vztah:

Mut

Fe= g, (3.4)

Nut

kde nu je paset uloZeni tahelnu = 4 ks)a g je gravitani zrychleni(g = 9,81 m.§), tedy:
Fe =$)E9,81

Fc=2452,5N
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Zatizeni od pojed jefabu bylo pro zjednoduSeni vypésd vzhledem k zanedbatelnym
Gcinkim na nosnou konstrukciijgbu.

3.3 Zatizeni nahodila

Jako zatiZzeni nahodilé je uvazovano zatiZeni agtnildamotnosti kéky, traverzy, magnéta
bifemene. Vzhledem k symetrii ramudky i zdvihu jsou tato zatiZzeni rodéna rovnonirné
na jednotliva kola keky. Jednotlivé sily fedstavujici tinky tlaku kol kaky jsou oznaeny
dle snéru a umistni F/*, .2, F.2, F.2 (viz obr.2 a obr.3)

NOSNIK B

NOSNIK A

Obr. 2: Winky tlaku kol kaky

Obr. 3: Soadny systém
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Hmotnost Bbemene Qje jiz vypcitana v kapitole 2.3.2 jakémy, tedy :
Q= Amy = 14 949,54 kg

Velikost tlaku jednotlivych kol kéky od jednotlivych prvik stanovuje vztah (pro tento typ
zatizeni):

F.*®=0,25-m.- g (3.5)
kde m je hmotnost jednotlivého prvku.i€hled vyslednych dinki dle tohoto vztahu uvadi
tab. 2, hodnoty jsou uvedeny v kN.

Tab.2: Tlaky kol kéky v kN

Zatizeni F./ F./ Fuf F.l”
Kocka 60,45 60,45 60,45 60,45
Traverza 4,29 4,29 4,29 4,29
Magnety 8,83 8,83 8,83 8,83
Bremeno (Q) 36,66 36,66 36,66 36,66
Soulet bez Q 73,57 73,57 73,57 73,57
Soutet s Q 110,23 110,23 110,23 110,23

4 Navrhova zatizeni
Vzhledem k provoznimu tazeni jéabu je pro posouzeni nosné ocelové konstrukébye

rozhodujici zatizeni ip Unaw. DalSi vypdty je tudiz zamfeny na tento typ namahani
konstrukce.

4.1 Navrhova zatizeni dleCSN 27 0103

Konstrukce na Gnavu se posuzuji dIBN 27 0103 podle kombinaci zatizeni 53C, uvedené
v tabulce 11 této normy. Tabulka je sestavend@inki zatizeni stalych a nahodilych,
vyskytujicich se p pievazném pé&tu pracovnich cykl posuzovanyckiasti jgabu.
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4.1.1 Zatizeni stala

Norma CSN 27 0103 uvaZuje pro zatizeni od vlastni hmotrsessodinitelem zatizeniy.

V piipac posuzovani konstrukce na Unavu se uvazuje s hodnsddinitele yq = 1,0.
Dynamické namahani konstrukce zohlednime u zatizgmiozena vlastni hmotnosti
vynasobenim dynamického sinitele é;. Tab. 3 uvadi spojitd zatizenfepasobena timto
souinitelem.

Tab.3: Spojita zatizeni se z&ftdnim dynamickych dinka v kN/m

Nosnik A Nosnik B Pricnik Té&hlo

10,34 8,36 5,18 1,18

Dynamicky &inek se projevi i u zatizeni oséiymi silami:

FON=§, - Fe (4.2)
FN=1,2-24525

FN=2 943 kN

4.1.2 Zatizeni nahodila
4.1.2.1 Zatizeni od svislych setnéaych sil

a) Zatizeni od svislych settuaych sil vznikajicich fi zvedani nebo spousti biemene

Toto zatizeni pg&ta s @&inkem dynamickych sil vznikajicich zvedanim nebwuggEnim
biemene. Do vyp&iu se tento &nek zahrne tak, Ze zatizeni od celkovéhentena
(konkrétré traverza, magnety argmig’ované bemeno) se nasobi dynamickym zdvihovym
sowinitelems, (uréenym v kapitole 2.3.1).

b) Zatizeni od svislych setr&aych sil vznikajicich p pojizdeni

Toto zatiZzeni p&ita s &inkem dynamickych sil vznikajicich poji&im jedbu nebo &které
jeho¢asti. Do vypd@tu se tento &inek zahrne tak, Ze zatizeni od vlastni hmotnaggzulove
casti (konkrét kocka) se nasobi dynamickym zdvihovym &mitelem &, (urcenym

v kapitole 2.3.1). Hodnoty svislych setévgch sil (v kN) tedy dostaneme vynasobenim
acinku zatizeni uvedenych v tab. Bglusnym sotinitelem (viz tab. 3).
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Tab. 4: Svislé setr¢aé sily

Zatizeni Sowinitel zatizeni RA F. F.2 F.p
Kocka 5=1,2 72,54 | 72,54 72,54 72,54
Traverza op=1,513 6,49 6,49 6,49 6,49
Magnety dn,=1,513 13,36 13,36 13,36 13,36
Biremeno (Q) dn,=1,513 53,44 53,44 53,44 53,44
Sowet bez Q 92,39 92,39 92,39 92,39
Sowets Q 145,83 145,83 145,83 145,88

4.1.2.2 ZatiZzeni od horizontélnich setrwénych sil

Tento typ zatizeni zohlédje &inky sil vznikajici @ zrychlovani nebo zpomalovani potiyb

(pojizcéni, ot&eni).

a) Horizontalni setrvané sily od rozjezdu mostu

Tyto (Cinky se stanovi jako soin adhezni sily hnacich (braaych) kol a sotinitele teni.

Jsou stanoveny vztahem:
NCENTIN I LY (4.2)

kde p predstavuje satinitel treni, ktery je definovartCSN 27 0103 hodnotow = 0,14.

Souinitel i predstavuje porr mezi pohasnou a celkovou hmotou i&u. Vzhledem ke

skute&nosti, Ze pohatma jsou 2 kola j&bu z 8, je uvazovano s hodnotou&@nitelei = 0,25.

Veli¢ina F,*® predstavuje charakteristické hodnoty tlaky kokkg Tab.4 uvadi hodnoty

horizontalnich setrvaych sil (v kN) od rozjezdu mostu.

Tab. 5: Horizontalni setr¢aé sily od rozjezdu mostu

Zatizeni Ful A F.2 F.2
Kocka 2,12 2,12 2,12 2,12
Traverza 0,15 0,15 0,15 0,15
Magnety 0,31 0,31 0,31 0,31
Bremeno (Q) 1,28 1,28 1,28 1,28
Sowet bez Q 2,58 2,58 2,58 2,58
Soulet s Q 3,86 3,86 3,86 3,86

Vzhledem k tomu, Ze horizontélni settwa sily od rozjezdu mostu negwbi na ocelovou
konstrukci mostu v rovih mostu, je nutné uvazovat se svislyntitlpky od horizontalnich
setrva&nych sil. Ty definuji vztahy:
F. /M=y B2 (Mg, Ho) / &
F,/B= > FolM8 - (H¢, Ho) / &,

(4.3)
(4.4)
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kde H je poloha &ziste ramu k@ky (H« =1 200 mm), H, je poloha &Zistt zawsu remene
(Ho =1 600 mm), aje rozchod keky aF,,*?, F,*® prisluSné horizontalni sily.
Tab.6 uvadi hodnoty svislychriaki od horizontalnich setr¢aych sil (v kN) od rozjezdu

mostu.

Tab. 6: Svislé fitlaky od horizontalnich setrgaych sil od rozjezdu mostu

Zatizeni F./ F.2 F. F.l”
Kocka 0,91 0,91 0,91 0,91
Traverza 0,09 0,09 0,09 0,09
Magnety 0,18 0,18 0,18 0,18
Bremeno (Q) 0,73 0,73 0,73 0,73
Sowet bez Q 1,18 1,18 1,18 1,18
Sowets Q 1,91 1,91 1,91 1,91

b) Horizontalni setrvné sily od rozjezdu Ky

Tyto inky se stanovi jako soéin adhezni sily hnacich (braaych) kol a sodinitele teni.
Jsou stanoveny vztahem (Z&gpokladu, Ze na kKoe jsou pohaina kolag.2):

F)B=p - B B, (4.5)
kde p predstavuje satinitel treni, ktery je definovartCSN 27 0103 hodnotow = 0,14.
Veli¢ina F,,*® predstavuje charakteristické hodnoty tlaku paimcch kol kaky. Tab.7 uvadi
hodnoty horizontalnich setrétaych sil (v kN) od rozjezdu kiky.

Tab. 7: Horizontalni setr¢aé sily od rozjezdu kdy

Zatizeni Fy,* F,) ) Fop?
Kocka - 8,46 - 8,46
Traverza - 0,60 - 0,60
Magnety - 1,24 - 1,24
Bremeno (Q) - 4,95 - 4,95
Souwtet bez Q - 10,30 - 10,30
Sowet s Q - 15,25 - 15,25

Také horizontéalni setr¢aé sily od rozjezdu Kdky nepisobi na ocelovou konstrukci mostu
Vv roviné mostu, také zde je nutné uvazovat se svislhitiigy od horizontalnich setréaych
sil. Ty definuji vztahy:

F.A=Fy% (He, Ho) / by (4.6)
F.2=Fy° - (He, Hg) / by, 4.7)
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kde H je poloha &ziste ramu k@ky (H« =1 200 mm), H, je poloha &Zistt zawsu remene
(Hq =1 600 mm), bje rozvor k@&ky a k,*, F,,® ptislusné horizontalni sily.
Tab.8 uvadi hodnoty svislychriaki od horizontalnich setr¢aych sil (v kN) od rozjezdu

kocky.

Tab. 8: Svislé fitlaky od horizontalnich setrgaych sil od rozjezdu kiky

Zatizeni F./ F./ F. F.l”
Kocka 1,57 1,57 1,57 1,57
Traverza 0,15 0,15 0,15 0,15
Magnety 0,31 0,31 0,31 0,31
Bremeno (Q) 1,22 1,22 1,22 1,22
Souwtet bez Q 2,03 2,03 2,03 2,03
Soutet s Q 3,25 3,25 3,25 3,25

c¢) Horizontélni setrvané sily od oté&eni kaky

Setrv@né sily od rozjezdu oténi kaky a excentricity Eemene se ienaSeji do
horizontalnich reakci mezi koly kky a kolejnici jéabu. Jejich velikost zavisi na velikosti
krouticiho momentu, ktery vyvozuje ¢&ici se kdoka. Velikost krouticiho momentu je
uréena vztahem:

Mo=lo-&, (4.8)
kde |, je celkovy hmotnostni moment setéwmasti ac Ghlové zrychleni. Uhlové zrychleni
uréuje vztah

e=(2xr-n)/T, (4.9)
kde n — rychlost otéeni(n = 3 ot&Kky za minutu) a T — periodu, frekvenci oténi, T = 39.
N 2n [B/60

3
€¢=0,105rad.8

Pro ugeni jednotlivych hmotnostnich moménsetrvé&nosti je teba vyjit ze vzorce pro
hmotnosti moment setriaosti ot&ejiciho se kvadrovéha@lesa o stranach a,b (tyto strany
tvoii rovinu kolmou na osu oténi):

Iw:im-(a’+b2)+m-L, (4.10)
12
kde m je hmotnosglesa, |- vzdalenostdZise télesa od osy oténi.

Jednotlivé hmotnostnich momenty setivasti tedy jsou:

Kotka:  lec= 1—12 . 24,65 - (6,48+ 5,6)
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| = 150,67 L.rf
Traverza: |g= 1i2 .1,75 - 6,75+ 0,3) (délkaa = 6,75 m, $ka b = 0,3 m)

lo: = 6,65 t.nt

Magnety: lgn=2 -[1% -1,8-(1,55+0,65)+1,8-3] (a=155m,b=0,65m)

lom = 33,25 t.n

Bifemeno: |y, = %2 - 14,95 - (12+ 1,38) [a=12 m, b = 1,38 m (12 sochérmo 0,155 m)]

lop = 181,77 t.M

Celkovy hmotnostni moment settvensti s Bemenem (saiet momeni setrv&nosti kaky,
traverzy, magnéta lemene):

lo=lok+ lott lomT lob (4.12)
l,=150,67 + 6,65 + 33,25 + 181,77

lo =372,34 t.M

Celkovy hmotnostni moment settvensti bez bemene (sotet momeni setrva&nosti kaky,
traverzy a magnéj:

lo=lokt lort lom (4.12)
l,=150,67 + 6,65 + 33,25

l, =190,57 t.M

Dosazenim do jiz uvedeného vzorce je velikost Kodlnd momentu:
Pro kaku s lemenem:

M= 372,34 - 0,105

Me=39,10 KNm

Pro katku bez bemene:
M, = 190,57 - 0,105
M, = 20,01 KNm

Ze zndmého krouticiho momentu je jiz snadné vitpb horizontalni &inky na kolo, a to ze
. AB— Mo
vztahu:F,*f= —, (4.13)
2b

kde b je rameno dvojice sil, v tomtaipact rozvor k@&ky (b = k). Po visleni tedy plati:

26



F e 3910

206,48
F.*®= 3,02 kN (ka’ka s bfemenem)

F A= 20,01

2(6,48
Fx*®=1,54 kN (katka bez bremene)

4.1.2.3Prehled &inka kol ko¢ky — koc¢ka s bremenem

V tabulkach 9a a 9b jsou jednak uvedeny jednotligiéky od jednotlivych zatizeni, jednak
vysledné dinky od kombinace jednotlivych zatizeni. Hodnotgisuvedeny v kN. Einky
F.*® jsou gredpokladany pro rozjezd &ky a ot&eni kaky shodi orientované u prvniho
kola katky. Je nutné dbat na spravnou orientaci silanych zatizeni.

Tab. 9a: Fehled w@inku kol kocky — katka s lemenem (nosnik A)

Nosnik A

Zatizeni Fut 0 F F.2 F./
Svislé setr. sily - - - -145,83 -145,83
Rozjezd most -+3,86 -+3,86 - +1,91 +1,91
Rozjezd keka - - -+15,25 -+3,25 13,25
Ot&eni -+3,02 13,02 - - -
RMRK -6,88 -0,84 -15,25 -147,17 -140,67
RMBK -6,88 -0,84 +15,25 -140,67 -147,17
BMRK +6,88 +0,84 -15,25 -150,99 144,49
BMBK +6,88 +0,84 +15,25 -144,49 -150,99

RMRK- rozjezd most, rozjezd kka
RMBK- rozjezd most, brzshi katka
BMRK- brzd&ini most, rozjezd kika
BMBK- brzdéni most, brzdni katka
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Tab. 9b: Pehled @inka kol kocky — kotka s lemenem (nosnik B)
Nosnik B
Zatizeni Fu® F° F.° F.° F.2
Svislé setr. sily - - - -145,83 -145,83
Rozjezd most -+3,86 -+3,86 - -+1,91 -+1,9]
Rozjezd keka - - -+15,25 -+3,25 13,25
Ot&eni -+3,02 +3,02 - - -
RMRK -6,88 -0,84 -15,25 -150,99 -144,49
RMBK -6,88 -0,84 +15,25 -144,49 -150,99
BMRK +6,88 +0,84 -15,25 -147,17 -140,67
BMBK +6,88 +0,84 +15,25 -140,67 -147,17

4.1.2.4Pfehled &inki kol ko¢ky — kocka bez bFemene

V tabulkach 10a a 10b jsou jednak uvedeny jedrotliinky od jednotlivych zatiZzeni, jednak

vysledné dinky od kombinace jednotlivych zatizeni. Hodnotgisuvedeny v kN. Einky
F.*® jsou pgedpokladany pro rozjezd &y a ot&eni katky shodr orientované u prvniho
kola kaiky. Je nutné dbat na spravnou orientaci silanych zatizeni.

Tab. 10a: Rehled @inki kol kocky — kacka bez bemene (nosnik A)

Nosnik A

Zatizeni Ful FoA F F.A F./
Svislé setr. sily - - - -92,39 -92,39
Rozjezd most -+2,58 -+2,58 - +1,18 +1,18
Rozjezd kaka - - -+10,30 -+2,03 +2,03
Ot&eni -+1,54 +1,54 - - -
RMRK -6,88 -0,84 -15,25 -93,24 -89,18
RMBK -6,88 -0,84 +15,25 -89,18 -93,24
BMRK +6,88 +0,84 -15,25 -95,60 -91,54
BMBK +6,88 +0,84 +15,25 -91,54 -95,60
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Tab. 10b: Fehled @inku kol kocky — katka bez Bemene (nosnik B)
Nosnik B

Zatizeni Ful o) F.° F.2 F.p
Svislé setr. sily - - - -92,39 -92,39
Rozjezd most -+3,86 -+3,86 - -+1,18 -+1,18
Rozjezd keka - - -+15,25 -+2,03 +2,03
Oot&eni -+3,02 13,02 - - -
RMRK -6,88 -0,84 -15,25 -95,60 -91,54
RMBK -6,88 -0,84 +15,25 -91,54 -95,60
BMRK +6,88 +0,84 -15,25 -93,24 -89,18
BMBK +6,88 +0,84 +15,25 -89,18 -93,24

4.1.3 Kombinace zatiZeni i Unavé

V tab. 11 jsou uvedena jednotliva zatizeni (L1-L1&¢rd budou kombinovana se zatizenim
stdlym. Vzhledem k symetrii ocelové konstrukce raostk nastava celkem 12 kombinaci
(stalé zatizeni + L1-L12).

Tab. 11: Pehled zatizeniipunaw

Zatizeni Ozn&eni Popis
L1 RMRKSQ Rozjezd most, rozjezd kka sted s Bemenem
L2 RMBKSQ Rozjezd most, brzohi kacka sted s Bemenem
L3 BMRKSQ Brzdéni most, rozjezd kika sted s femenem
L4 BMBKSQ Brzdéni most, brzéni kocka sted s lemenem
L5 RMRKLQ Rozjezd most, rozjezd kka vlevo s bemenem
L6 RMBKLQ Rozjezd most, brzohi katka vlevo s bemenem
L7 BMRKLQ Brzdéni most, rozjezd kika vlevo s bemenem
L8 BMBKLQ Brzdéni most, brzdéni kocka vlevo s bemenem
L9 RMRKPO Rozjezd most, rozjezd kka vpravo beziemene
L10 RMBKPO Rozjezd most, brzohi katka vpravo beziemene
L11 BMRKPO Brzdéni most, rozjezd kika vpravo beziemene
L12 BMBKPO Brzdéni most, brzdni katka vpravo beziemene
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4.2 Navrhova zatizeni dl&”SN EN 13001
Konstrukce na Unavu se posuzuji @8N EN 13001-2 podle kombinaci zatizeni A, uvedené

v tabulce 10 této normy. Rozhodujici j&itpm kombinace Al. VSechny dil soinitelé
bezpeénosti se uvaZzuj,= 1,0.

4.2.1 Zatizeni pravidelna od hmotnosti j&¢abu

NormaCSN EN 13001 zohledije dynamické &inky pii zvedani bemena na hmotu igbu
sowinitelem®,. Tab. 12 uvadi spojita zatizertepasobena timto séinitelem.

Tab.12: Spojita zatizeni se z&fiGnim dynamickych &inka v KN/m

Nosnik A Nosnik B Pricnik Téahlo

9,48 7,67 4,75 1,08

Dynamicky &inek se projevi i u zatizeni oséymi silami:

FMN= @ Fe (4.14)
FN=1,1-24525

FN=2697,2 kN

4.2.2 Zatizeni pravidelna od hmotnosti femene a hmotnosti kéky
4.2.2.1 ZatiZeni od svislych setnéaych sil

a) Zatizeni od svislych setraych sil pisobici od hmotnosti kéy

Toto zatizeni p@ta s &inkem dynamickych sil vznikajicich zvedaninielmene na hmotu
kocky. Do vypcaitu se tento &inek zahrne tak, Ze zatizeni od’kg se nasobi s@initelem @,
(uréenym v kapitole 2.3.2).

b) ZatiZzeni od svislych setiaych sil pisobicich od zdvihanitemene

Toto zatiZzeni pt&ta s @inkem dynamickych sil vznikajicich odrdmene {i jeho zdvihani.
Do vypcaitu se tento &inek zahrne tak, Ze zatiZzeni od vlastni hmotnadiiavého bemene
(konkrétre traverza, magnety, zdvihan&emeno) se nasobi stuoitelem @, (urcenym

v kapitole 2.3.2). Hodnoty svislych setwgch sil (v kN) tedy dostaneme vynasobenim
acinku zatizeni uvedenych v tab. igluSnym sotinitelem (viz tab. 13).
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Tab. 13: Svislé setr¢aé sily (kN)

Zatizeni Sowinitel zatizeni RA F. F.2 F.p
Kocka ®=1,1 66,50 66,50 66,50 66,50
Traverza ®,=1,347 5,78 5,78 5,78 5,78
Magnety ®,=1,347 11,89 11,89 11,89 11,89
Biremeno (Q) D= 1,347 49,38 49,38 49,38 49,38
Sowet bez Q 84,17 84,17 84,17 84,17
Sowets Q 133,55 133,55 133,55 133,55

4.2.3 Zatizeni pravidelna od zrychleni pohain

Tento typ zatizeni zohlédje &inky sil vznikajici @ zrychlovani nebo zpomalovani potiyb
(pojizckni, ot&eni). Do vypdtu se tento &inek zahrne tak, Ze horizontalnfidek vyvolany
zrychlenim se nasobi stinitelem s (urcenym v kapitole 2.3.2).

a) Horizontalni setrvaé sily od rozjezdu mostu

Tyto &inky se stanovi jako s¢in adhezni sily hnacich (braaych) kol, sodinitele treni a
souinitele @s .

Jsou stanoveny vztahem:

FrB=®s-p-i- R, (4.15)

kde p predstavuje satinitel tieni, ktery je definovartCSN EN 13001 hodnotow = 0,2.
Souinitel i predstavuje por mezi pohasnou a celkovou hmotou i&u. Vzhledem ke
skute&nosti, Ze pohatma jsou 2 kola j&bu z 8, je uvazovano s hodnotou&@nitelei = 0,25.
Veli¢ina F,*® predstavuje charakteristické hodnoty tlaky koklky Tab.14 uvadi hodnoty
horizontalnich setrwaych sil (v kN) od rozjezdu mostu.

Tab. 14: Horizontalni setr¢aé sily od rozjezdu mostu

Zatizeni Ful F0 F.2 F.°2
Kocka 4,54 4,54 4,54 4,54
Traverza 0,32 0,32 0,32 0,32
Magnety 0,66 0,66 0,66 0,66
Bremeno (Q) 2,75 2,75 2,75 2,75
Sowet bez Q 5,52 5,52 5,52 5,52
Souwet s Q 8,27 8,27 8,27 8,27

Vzhledem k tomu, Ze horizontalni settmé sily od rozjezdu mostu negobi na ocelovou
konstrukci mostu v rovih mostu, je nutné uvazovat se svislyntitlpky od horizontalnich
setrv&nych sil. Ty definuji vztahy:
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FAB=Y FuA® (Hy, Ho) / & (4.16)

F./% =Y B0 (He, Ho) 1 & (4.17)

kde H je poloha &zis& ramu ka&ky (Hx =1 200 mm), H, je poloha &ziS& zawsu kemene
(He =1 600 mm), aje rozchod koky aF,,*®, F,*® pisluSné horizontalni sily.

Tab.15 uvadi hodnoty svislycltipakia od horizontalnich setr¢aych sil (v kN) od rozjezdu
mostu.

Tab. 15: Svislé fitlaky od horizontalnich setrgaych sil od rozjezdu mostu

Zatizeni F FA F.2 F.2
Kocka 1,94 1,94 1,94 1,94
Traverza 0,18 0,18 0,18 0,18
Magnety 0,38 0,38 0,38 0,38
Bremeno (Q) 1,57 1,57 1,57 1,57
Sowet bez Q 2,51 2,51 2,51 2,51
Soutet s Q 4,08 4,08 4,08 4,08

b) Horizontalni setrvné sily od rozjezdu Ky

Tyto &inky se stanovi jako séin adhezni sily hnacich (br&aych) kol, sodinitele treni a
souinitele @s.

Jsou stanoveny vztahem (Z&gpokladu, Ze na kKoe jsou poh&ma kolag.2):

Fo'f= @5 p - BP, (4.18)

kde p predstavuje satinitel treni, ktery je definovatC SN EN 13001 hodnotog = 0,2.
Velicina F,/*® piedstavuje charakteristické hodnoty tlaku paim§ech kol kaky. Tab.16
uvadi hodnoty horizontalnich setivgych sil (v kKN) od rozjezdu kixy.

Tab. 16: Horizontalni setreaé sily od rozjezdu kixy (kN)

Zatizeni F. F F.,p F.°

Kocka - 18,14 - 18,14
Traverza - 1,29 - 1,29
Magnety - 2,65 - 2,65
Bremeno (Q) - 11,00 - 11,00
Sowet bez Q - 22,07 - 22,07
Sowet s Q - 33,07 - 33,07

Také horizontalni setr¢aé sily od rozjezdu K&y nepisobi na ocelovou konstrukci mostu
Vv roviné mostu, také zde je nutné uvazovat se svislitiigy od horizontalnich setréaych
sil. Ty definuji vztahy:

Fi= Fy - (He, Ho) / by (4.19)
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Fi.>=F°- (He, Ho) / by, (4.20)

kde H je poloha &zist ramu ka&ky (Hx =1 200 mm), H, je poloha &ziS& zawsu Femene
(Hq =1 600 mm), b je rozvor k@&ky a k,*, F,,® ptislusné horizontalni sily.

Tab.17 uvadi hodnoty svislycltipakia od horizontalnich setr¢aych sil (v kN) od rozjezdu

kocky.

Tab. 17: Svislé fitlaky od horizontalnich setréaych sil od rozjezdu kiky

Zatizeni F.t F.t F.2 F.2
Kocka 1,57 1,57 1,57 1,57
Traverza 0,15 0,15 0,15 0,15
Magnety 0,31 0,31 0,31 0,31
Bremeno (Q) 1,22 1,22 1,22 1,22
Souwtet bez Q 2,03 2,03 2,03 2,03
Soutet s Q 3,25 3,25 3,25 3,25

c¢) Horizontélni setrwané sily od oté&eni kaky

Setrv@&né sily od rozjezdu oténi kaky a excentricity Eemene se ienaSeji do
horizontalnich reakci mezi koly kky a kolejnici jg¢abu. Jejich velikost zavisi na velikosti
krouticiho momentu, ktery vyvozuje ¢&ici se kdka. Vypaset je analogicky jako v kapitole
4.1.2.2., pouze vyslednéiaky se z¥tSuji o sodinitel @5, tedy:

F.*®= 3,02 @5
Fx*®=4,53 kN (katka s b*emenem)
Fx®=1,54 @5
Fx*®=2,31 kN (katka bez kremene)

4.2.4Prehled inka kol ko¢ky — kocka s bkremenem

V tabulkach 18a a 18b jsou jednak uvedeny jedridtiiinky od jednotlivych zatiZzeni, jednak
vysledné dinky od kombinace jednotlivych zatizeni. Hodnotgysuvedeny v kN. Einky
F.*® jsou gredpokladany pro rozjezd &ky a ot&eni kaky shodi orientované u prvniho
kola kaiky. Je nutné dbat na spravnou orientaci silanych zatizeni.
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Tab. 18a: Rehled @inku kol kocky — katka s femenem (nosnik A)
Nosnik A
Zatizeni Fut Fot Ft F./ F.
Svislé setr. sily - - - -133,55 -133,55
Rozjezd most -+8,27 -+8,27 - 14,08 14,08
Rozjezd keka - - -+33,07 -+3,25 13,25
Ot&eni -+4,53 +4,53 - - -
RMRK -12,80 -3,74 -33,07 -132,72 -126,22
RMBK -12,80 -3,74 +33,07 -126,22 -132,72
BMRK +12,80 +3,74 -33,07 -140,88 -134,38
BMBK +12,80 +3,74 +33,07 -134,38 -140,88
RMRK- rozjezd most, rozjezd kka
RMBK- rozjezd most, brzshi katka
BMRK- brzdni most, rozjezd kika
BMBK- brzdéni most, brzéni katka

Tab. 18b: Rehled @inka kol kocky — katka s llemenem (nosnik B)
Nosnik B
Zatizeni F.2 = e F,° F.2 F,2
Svislé setr. sily - - - -133,55 -133,55
Rozjezd most -+8,27 -+8,27 - -+4,08 —+4,08
Rozjezd kaka - - -+33,07 -+3,25 3,25
Ot&eni —+4,53 4,53 - - -
RMRK -12,80 -3,74 -33,07 -140,88 -134,38
RMBK -12,80 -3,74 +33,07 -134,38 -140,88
BMRK +12,80 +3,74 -33,07 -132,72 -126,22
BMBK +12,80 +3,74 +33,07 -126,22 -132,72

4.2 .5Prehled inka kol ko¢ky — ko¢ka bez bremene

V tabulkach 19a a 19b jsou jednak uvedeny jednotlitinky od jednotlivych zatizeni, jednak

vysledné dinky od kombinace jednotlivych zatizeni. Hodnotgisuvedeny v kN. €inky
F.*® jsou gredpokladany pro rozjezd &y a ot@&eni katky shodr orientované u prvniho
kola katky. Je nutné dbat na spravnou orientaci silanych zatizeni.
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Tab. 19a: Rehled @inka kol kocky — katka bez bemene (nosnik A)

Nosnik A
Zatizeni Ful Fot Ft F./ F./
Svislé setr. sily - - - -84,17 -84,17
Rozjezd most -+5,52 -+5,52 - 12,51 12,51
Rozjezd keka - - -+22,07 -+2,03 +2,03
Oot&eni —-+2,31 +2,31 - - -
RMRK -7,83 -3,21 -22,07 -93,24 -89,18
RMBK -7,83 -3,21 +22,07 -89,18 -93,24
BMRK +7,83 +3,21 -22,07 -95,60 -91,54
BMBK +7,83 +3,21 +22,07 -91,54 -95,60
Tab. 19b: Fehled @inku kol kocky — katka bez Bemene (nosnik B)
Nosnik B
Zatizeni F 2 Fol Fa? F.? F.°
Svislé setr. sily - - - -84,17 -84,17
Rozjezd most -+5,52 -+5,52 - -+2,51 -+2,5]
Rozjezd keka - - -+22,07 -+2,03 +2,03
Oot&eni —+2,31 +2,31 - - -
RMRK -7,83 -3,21 -22,07 -95,60 -91,54
RMBK -7,83 -3,21 +22,07 -91,54 -95,60
BMRK +7,83 +3,21 -22,07 -93,24 -89,18
BMBK +7,83 +3,21 +22,07 -89,18 -93,24
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4.2.6 Kombinace zatiZzeni i Gnaveé

V tab. 20 jsou uvedena jednotliva zatizeni (L1-L1&¢rd budou kombinovana se zatizenim
stalym. Vzhledem k symetrii ocelové konstrukce raostk nastava celkem 12 kombinaci
(stalé zatizeni + L1-L12).

Tab. 20: Pehled zatiZzeniipunaw

Zatizeni Ozna&eni Popis
L1 RMRKSQ Rozjezd most, rozjezd kka sted s femenem
L2 RMBKSQ Rozjezd most, brzuhi kacka sted s Bemenem
L3 BMRKSQ Brzdéni most, rozjezd kika sted s Bemenem
L4 BMBKSQ Brzdéni most, brzdni kacka sted s femenem
L5 RMRKLQ Rozjezd most, rozjezd Kka vlevo s bemenem
L6 RMBKLQ Rozjezd most, brzohi katka vlevo s bemenem
L7 BMRKLQ Brzdéni most, rozjezd kika vlevo s bemenem
L8 BMBKLQ Brzdéni most, brzéni kocka vlevo s bemenem
L9 RMRKPO Rozjezd most, rozjezd kka vpravo beziemene
L10 RMBKPO Rozjezd most, brzuhi katka vpravo bez femene
L11 BMRKPO Brzdéni most, rozjezd kika vpravo beziiemene
L12 BMBKPO Brzdéni most, brzdni kocka vpravo beziemene

5 Model ocelové konstrukce jéabu

Jako vypdtovy program byl zvolen Nexis 32.

5.1 Fyzikalni model

V ptrehledu jsou zde uvedeny fyzikélni vlastnosti zvélemmateridlu konstrukce:
Izotropni materidl

Ocel jakosti S 235 J2G3
E =2,1.10N.mm?

G = 0,81.10N.mmi®

W= 0,3
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p = 7850 kg. rit

5.2 Geometricky model

Pro vypaet vnittnich sil a nagti v konstrukci je nutné stanovit vhodny geometyickodel.
Na obr. 4 je znadzoem geometricky model ocelové konstrukcéajeu tak, jak byl zadan do
programu Nexis.

s 7S
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) —___’__.- _-r____-o-‘ -_-’_d__-J'
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Obr. 4: Geometricky model konstrukce

6 Prehled vyslednych vnignich sil

6.1 Frehled vnittnich sil dle zatizeni podleCSN 27 0103 — vypéet
v programu Nexis 32

Vnitini sily jsou uéeny v mis¢ maximalniho momentu na nosniku A:
M, =2 892 KNm, M= - 114 kNm, \/= - 154 kN

Minimalni nagti v tomto misk:

M, =1 330 kKNm, M= 47 kNm, \{= 29 kN

6.2 Frehled vnittnich sil dle zatizeni podleCSN EN 13001 — vypeet
v programu Nexis 32

Vnitini sily jsou uéeny v mis¢ maximalniho momentu na nosniku A:
M, =2 615 KNm, M= - 169 kNm, \/=- 132 kN

Minimalni nagti v tomto mist:

M,=1 193 kNm, M= 74 kNm, \{= 34 kN
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7 Posouzeni ocelové konstrukcerpunavé — hlavni nosnik

Jako giklad vypaitu byl vybran hlavni nosnik jébu. Analogicky by se posuzovaly dalsi
casti ocelové konstrukceifbu (gicnik, tahlo).

7.1 Schéma piiFezu a prirezové charakteristiky
Na obr. 5 je znazosmo schéma fitezu hlavniho nosniku.
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Obr. 5: Schéma fitezu nosniku

Prifezové charakteristiky:
A =59,6.10mnY

l,=26 911,7.10mnt
[,=5104,4.10mm’
Z*=-821,5 mm
z°"=910,5 mm
y"t=-371,5 mm
y"P=428,5 mm

7.2 Posouzeni dI€ SN 27 0103

Na nosné konstrukci f&bového mostu se vyskytujékteré konstrukni detaily, které maji
negiznivé vrubové tinky a mohli by se po absolvovani kritickéha:pozatzovacich cyki

38



stat hlavni picinou unavového poskozeni hlavnich nodniletaily jsou zgazeny do

jednotlivych vrubovych skupin.

Jedna se o nasledujici detaily pro posouzeni:

a) detailc.1 — Svarovy fipoj prichytky kolejnice k hornimu pasu nosniku (vrubokéimna
K3)

b) detail¢.2 - Svarovy pipoj pricného Zebra k hornimu pasu nosniku (vrubova skug®)a

c) detail¢.3 - Svarovy pipoj pricného Zebra k spodnimu pasu nosniku (vrubova skug8ha

d) detail¢.4 — Kréni svar stojiny pod kolejnici k hornimu pasu nosnfkrubova skupina K3)

Na obrazkw. 6 je patrné poloha detaiha pfiiezu.

Obr. 6: Schéma piezu nosniku — detaily pro posouzeni

VSechny tyto konstrulni vruby se nachazeji podél celého rizmosniku a jsou tedy v
oblastech maximalnich né&p. Vzhledem k tomu, Ze nelze stanoviegné spektrum nap
(pfesna poloha odebirani a odkladardénbene antetnost manipulace s konkrétni velikosti
bfemene v pibé¢hu budoucich cca 25 let provozovar@jeu neni znama), neni mozné provést
vypoacet kumulace poskozeni, ale pouze zjednoduSenycefpoodle provozniho tazeni
jefabu. CSN 27 0103 stanovuje na zaktagevnostni iidy materialu, vrubové skupiny
posuzovaného detailu a provozni skupiriglpe zakladni vyp@iovou pevnost v Unav Ry .

Pro pevnostniffdu oceli 52, vrubovou skupinu K3 a provozni skupid6 je stanovena
zakladni vypétova pevnost v Un@R,) = 45 MPa

Na zaklad této hodnoty a s podilu minimalniho a maximalnilagti v daném mist
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_ Omin
" Omax
norma stanovi vypdovou pevnost ) Gnaw. Je feba uéit konstantux jak pro napti ve
smeéru osy Y, tak ve siu osy z. Na zakladzkuSenosti byl pro ukazkové posouzeni vybran
detail ¢.3 (nejkritictejsi).
Vypocet ve smiru osy y:
My

Gy,min -

(7.1)

, (7.2)

ly
kde |, je moment setrvmosti a z je z-ova vzdalenost posuzovaného mist&zigle prarezu
(pro detailé. 3 sez = 896,5 mn). Po dosazeni:
6= 1330010° [B96,510°°
‘ 26911,7.10°
6,.in= 44,3 MPa

Analogicky se Ui oy, max:

. = 2892r10° [B96,510°°
v 26911,7.10°

6, mu= 96,34 MPa

Pomgr nagti « je tedy:

443
K=—

96,34
K= 0,388

Tedy plati 0 <k < 1, vtomto pipact je vztah pro vypé&tovou pevnost Ry, pifi unaw
nasleduijici:
Rfat, t(0)
1-(1- Rfat, t(0) k
0,75Rm

kde R,je mez pevnosti materialu v tahu, j& urceno v zavislosti ngact oceli hodnotolR,,

(7.3)

Rfat, t(x) =

= 520 MPa Ry je stanoveno vztahem

5

Riatio) = = Rty s (7.4)
3

takZze po dosazeni:
5

Riatio) = g - 45

Ry = 75 MPa

TakZe konéné po dosazeni do vzorce pro v¥pavou pevnost:
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75

1=~ |72 (0,388
0,750b20

Rrat, t(x) = 109,2 MPa

Rfat, t(x) =

Vypocet ve smiru osy z:

o oMzl (7.5)

2

kde | je moment setrvaosti a y je y-ova vzdalenost posuzovaného mist&osie prarezu
(pro detailé. 3 sey = -346,5 mn). Po dosazeni:
-11400° 0-346,50107°)
5104,4.10°
6,ma= 1,7 MPa

Gz,max_

Analogicky se Wi oy min:
4700° -346,5007°)
5104,4.10°

6,min= -3,2 MPa

Gz,min -

Pomer nagti « je tedy:
=32
A
K= -0,416
Tedy plati -1 <k < 0, vtomto pipact je vztah pro vyp&tovou pevnost Ry pii Unaw
nasleduijici:
_ S5[Rat(-
fatt() T Ty o
takZze po dosazeni:
505
3-200-0416

Reaw = 58,9 MPa

R , (7.6)

Rt =

Vypocet smykoveho nagi:
V.
A
kde V; predstavuje vertikalni silu a A je plochaifgzu. Po dosazeni:

T , (7.7)
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_-15400°
59,6.10

T = 2,58 MPa

Norma dale uvadi vztah pro vyiovou pevnost ve smykuipinaw:

_ Rrat(w)

Trax) = T (7.8)
_ 1092
Tratx) = W

T = 77,2 MPa

Dle normy musi byt splma podminka :

? o, \ o, o J 2
R xfat R yfat |R xfat | I:IR yfat Tfat

kde oy, oy jsou vyp@&tena normalova nafi ve snéru oS X a Yy, R: a R jSOU vyp@tenym
napstim oy , oy odpovidajici vypotové pevnosti. Po dosazeni (sat®epze je dosazeno ve
spravném smyslu tohoto vztahu podleisoimého systému) :

2 2 2
9634 + 7,70 96340y, + 258 <11
1092 589 109,2[68,9 772

0,68< 1,1 ,podminka spléna,detail vyhovuje na unavu

7.3 Posouzeni dle EN 13001

Podle této normy jsou posuzované detailkazany do nasledujicich kategorii rozkmitu gtap
Ao

a) details.1 — kategorieAo. = 80 N.mn¥

b) details.2 - kategorieAc.= 112 N.mn

c) detail¢.3 - kategoriAo. = 112 N.mn¥

d) detail¢.4 — kategoriAc. = 125 N.mn¥

Dale norma ufuje dovoleny rozkmit napi Acrq dvéma zmisoby, zde je uveden vypet
pouzitim tidy S, pak jeAorqStanoveno vztahem:

Agrs=— D% (7.10)

Ywmi |3[S(m =3) 1

kde yw je diki souwinitel spolehlivosti Unavové pevnosti, ktery je rgtgen normou
v zavislosti na fistupnosti detailu a nebezp®sti [ poruseni, v tomtoifpack je uvazovano
s hodnotou
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v = 1,35a gm) je parametr gibéhu nagti dle zatideni, v pipad ttidy S8 je stanovena
hodnotasm=3) = 2,0 (plati v gipac sklonu kKivky m=3). Po dosazeni do vzorce je tedy
dovoleny rozkmit nagti (pro detailc. 3):

112
135032

AGrd = 65,84 N.mn?

AOrd =

Dale je teba utit nejwtSi navrhovou hodnotu rozkmitu napAcsq Urceni krajnich hodnot
navrhového nafti (pro osu y):

M [z
max ¢ = ”I‘+“ (7.11)

y

_ 2615[10° (896,510
26911,7.10°

max ¢

max ¢ = 87,11N.mm?

min ¢ = M (7.12)

y

~1193010° (896,50107°
26911,7.10°

min o

min ¢ = 39,74N.mm™

Potom rozkmit nagti je:

AGsg= maxe - min ¢ (7.13)
Acsq= 87,11 — 39,74

Acsq= 47,37 N.mn¥

Dle normy musi byt splma podminka:

A6sy< AGgy , (7.14)
po dosazeni tedy

47,37< 65,84, podminka spléna.

Analogicky musi byt provedeno posouzeni pro ddi$iky nagti (o, , t), pro posouzeni
napsti o, tedy plati:

max o = M (7.15)

z

_ —169010° (-346,50107°)
5104,4.10°

max o
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max ¢ = 11,46N.mm?

I\/Imin Ij/

_7400° [[-346,500107°%)

min ¢ =

min o
5104,4.106

min ¢ = - 5,02N.mm~

Potom rozkmit nagti je:
AGsg= maxe - min ¢
Aosg= 11,46 + 5,02
Acsy= 16,48 N.mn?

Podminka:
A6y < AGgg ,

po dosazeni tedy

16,48< 65,84, podminka spléna.

Posouzeni smykoveho n#pr:

max

maxt =

-13200°

maxt =
59,60107°

max t = -2,21N.mm™>

min

min t =

: 3410°
mnrt=——:r
59,6107

min T = 0,57N.mm

Potom rozkmit nagti je:
ATsg= maxt - mint
Atsg= 2,21 + 0,57
Atsg= 2,78 N.mn¥

(7.16)

(7.17)

(7.18)

(7.19)

(7.20)

(7.21)
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Podminka:

ATsy< ATrq , (7.22)
po dosazeni tedy

2,78< 65,84, podminka spléna,detail vyhovuje na unavu.

8 Zaver

Cilem této diplomové prace bylo pevnostni posoupabu na Gnavu podi€SN EN 13001

a CSN 27 0103 a pokusit se v hlavnich bodech shrnbat mostupy. Co se tyka vyia
zatizeni, norm&SN 27 0103 zavadi do vy (pii posouzeni Unosnostiipinaw) pouze
dva sodinitele, a tod,, ktery zohleduje dynamické &inky na konstrukci vyvolané pojezdem
a oy, ktery zohleduje dynamické &inky na konstrukci zdvihdnimiemene. Naproti tomu
CSN EN 13001 zavadi sémitelt vice v zavislosti na nastalém zatiZzeni. Do ¥pse tak
zavadi®, ktery zohleduje dynamické &inky na konstrukci jgabu @i zdvihani, @, ktery
zohlediuje dynamické &inky od emene i zdvihani, ®; ktery zohleduje dynamické
acinky od kremene fi nahlém uvolgni, ®, ktery zohleduje dynamické &inky zpisobené
pojezdem po nerovném povrchu & ktery zohleduje dynamické &inky zpisobené
zrychlenim pohoi (analogie 5, dle CSN 27 0103). Co se tyka posouzeni podfN 27
0103, pro kazdy posuzovany detail v zavislostiatejvlastnostech, druhu provozu a podilu
maximalniho a minimalniho n&p, které vyvozuje kombinace zatiZzeni, je stanovena
vypoctova pevnost ) Unaw. Pri posouzeni pak musi byt spima podminka pro redukované
napsti pri Unaw, kterou vyjaduje vztah 7.9. Naproti tomGSN EN 13001 posuzuje vybrané
detaily tak, Ze v zavislosti na vlastnostech detailruhu provozu a nebez®sti poruseni
stanovuje pro dany detail dovoleny rozkmit &&pTen pak fi posouzeni nesmi byt mensi,
nez rozdil maximalniho a minimalniho ®#p vyvozeného kombinacemi zatizeni na
konstrukci.
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Vykres sestavy jébu
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