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1 VSEOBECNE ZASADY

Ocel'ové halové objekty maji mnohostranné vyuzitie. Pouzivaju sa ako vyrobné haly,
sklady, na nosné konstrukcie supermarketov, obchodnych centier ale i Sportovych hal alebo
hangéarov. Ocel’ ako konsStrukény materidl tu ma velké moznosti vyuzitia pri prenaSani
pomerne vel'kych zatazeni (napr. od mostovych Zeriavov v priemyselnych halach) resp. pri
preklenuti vel'kych rozpéti (napr. zimné Stadiony).

Halové objekty vyrobnych a skladovych hal su prie¢ne usporiadané ako jednolod’ové
az viaclodové objekty s prieCcnymi vézbami rézneho konstrukéného usporiadania, obr. 1.1 a
obr. 1.2. Viac informdcii je mozné ziskat’ napriklad v [1].

v N

Obr. 1.1 Priecna vdzba jednolodovej haly s priehradovym viznikom

Obr. 1.2 Ramova priecna vizba dvojlodovej haly

Navrh konstrukcie ocelovych hal poskytuje priklad vypoctu roznych druhov zatazeni
a posudenia roznych typov konstrukénych prvkov.

Uvedieme iba hlavné zasady navrhu jednotlivych rozmerov a konstrukénych casti hal.
Rozpitie a pocet lodi ako aj dlzka haly je urcena investorom a vychadza z ucelu objektu. Ak
bude v hale umiestneny mostovy zeriav, rozpéitie lodi je od 12 m do 30 m s modulom 3 m.



Potrebna svetla vySka haly musi zabezpecit dostato¢ny priestor na manipulaciu
s bremenami, pripadne pohyb vozidiel apod. V pripade haly so Zeriavom je potrebné
zabezpecit' prechodovy gabarit mostového Zeriavu, ktory je dany na obr. 1.3 hodnotou A.
Stipy a pripadné priecle st zhotovené ako I profily zvarané z plechov alebo sa vyuZiva Siroka
ponuka valcovanych profilov, najmi nosniky I, IPE, HEA, HEB a d’alSie. Na konStrukciu
viznikov sa vyuzivaju valcované profily L pripadne U a uzavreté prierezy najmé kruhového
alebo obdiZnikového prierezu.

Vzdialenost” priecnych vizieb ovplyviiuje nielen namdhanie samotnych priecnych
vézieb, ale predurcuje rozpitie aj d’alSim konstrukénym prvkom (Zeriavové draha, viznice,
pazdiky, obvodové steny a pod.), od ktorého zavisia ich dimenzie. Vzdialenost’ prie¢nych
vézieb je najCastejSie 6 - 12 m, pripadne aZ 15 m. Vidznice, ktoré nesu streSny plast’ su obvykle
z valcovanych profilov (IPE, UPE), alebo moderné haly vyuzivaju ponuky firiem,
zaoberajucich sa oplaStovanim hal a ako véznice preferuji rozne C a Z profily z plechov
valcovanych za studena.

Do rozpétia 6 m byvaju viznice zhotovené ako jednoduché nosniky. Na rozpétie 6 az 9
(12) m je vyhodné pouzit’ Gerberové nosniky. Pri vac¢sich rozpdtiach (> 9 m) uzZ rozhoduje
prichyb vdznic ateda je na zvazenie pouzitie spojitych nosnikov, ktoré su vsak naro¢né na
presnost vyroby a montdze. Ako streSny plasSt je v stcasnej dobe mozné pouzit velké
mnozstvo roznych skladieb pre urcité Specifika haly. Vacsinou ide o kombinéciu vinitych
plechov valcovanych za studena s tepelnou izolaciou, bud’ na baze mineralov, alebo silikatov.
Krytinu tvoria bud’ tazké izolacné pasy, alebo novSie si uz priamo vinité plechy
s hydroizola¢nou a reflexnou vrstvou. Rovnako obvodové steny je mozné zhotovit’ z r6znych
materialov, od hrdzdenej steny z valcovanych profilov a muriva, az po moderné kazetové
profily s tepelnou izoldciou a vInitymi plechmi.

Dolezitt sucast’ konstrukcii ocelovych hal predstavuje stuzenie. Pre typicky halovy
objekt z obr. 1.3 sa odporuca navrhnut’:

o zvislé pozdlzne stuzenie - navrhuju sa ako priehradové nosniky medzi vaznikmi, a to
tak aby ich vzdialenost’ nebola véc¢sia ako 12 m. Ma hlavne stabilizacnu tlohu pocas
montdze a prendsa pozdlzne U¢inky pri dolnom pése viznika (ak vznikaju);

o odkvapové pozdizne stuzenie haly v rovine strechy prenasa vodorovnu zlozku od
zatazenia strechy a reakciu od medzistlpika prerozdel'uje na jednotlivé prilahlé stlpy
priecnych vizieb. Navrhuje sa medzi odkvapovou a prvou medzil'ahlou viznicou;

o prieéne vetrové stuzidlo, ktoré prenasa pozdizne ucinky vetra sa navrhuje v krajnych
poliach pri krajnych prieénych vizbach haly, ak je jej dizka do 72 m. Pri vacsej dizke
haly sa umiestnia tak, aby dizka tseku prislachajiica k jednému stuzidlu nepresiahla
36 m. Priecne vetrové stuzidlo prechddza zo strechy do zvislej roviny haly a konci
v zékladoch. Tvori akysi ,,balkdnovy nosnik* zat'azeny v uzloch uc¢inkami vetra;

o brzdné stuzidlo sa navrhuje vtedy, ak je v hale umiestneny zeriav. Prenasa brzdné
a rozjazdové sily z nosnika Zeriavovej drahy do zakladov. Casto je vhodné spojit toto
stuzenie spolu s ¢astou vetrového stuzidla prebiehajuceho vo zvislych stenach do
jednej konStrukénej upravy. Brzdné stuzidlo by nemalo preberat’ brzdnu silu z tseku
dlhsieho ako 30 m.
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2 NAVRH JEDNOLODOVEJ HALY S MOSTOVYM ZERIAVOM

2.1 DISPOZICNE RIESENIE A OPIS KONSTRUKCIE

Treba navrhnut' jednolod’ovy halovy objekt rozpitia L = 24 m s piatimi poliami.
Vzdialenost prieénych vizieb je a =9 m. Skladobné vyska spodného stipa je 7,2 m (6,3 m od
podlahy haly). Hala bude sluzit’ na vyrobu tazkych turbin a motorov, preto je poziadavka
instalacie mostného Zeriavu nosnosti 32/8 f. Zeriav ma rozpitie 22,5 m, patri k druhu 2
a zdvihovej triede b v inavovej skupine /1. Pocet cyklov pocas Zivotnosti sa predpoklada
6.10° pri pomernom vytaZeni eriavu 60 %. Obvodovy plast musi spihat poziadavky
investora na tepelny odpor R > 2,5 m’KW. Plocha pristupna strecha méa zabezpegit' R > 3,5
m’KW". Ocel'ové hala bude postavena v III. snehovej oblasti a v III. vetrovej oblasti na teréne
bez okolitej tieniacej vystavby.

> Navrhneme plnostenny zvarany stip s odstupfiovanym prierezom. Jeho spodna &ast
vysky 800 mm sa v hornej, menej namahanej oblasti zmensuje na 400 mm.

» Priechradovy streSny vaznik rozpétia 24 m ma v strede vysku

h, = l—l L= l—l :24=3+2,667=3m
8 9 8 9

Vzhl'adom k 5 % spadu stresného plasta jej velkost pri stipoch bude

hy = h, —0,05-%:3—0,05-2—24‘:2,4;14

» Viznice zhotovime z valcovaného prierezu IPE ako Gerberov nosnik s vlozenymi

kibmi vo vzdialenostiach a; = 0,15a

» Zeriavova draha sa vytvori zo zvislého nesymetrického zvaraného I nosnika vysky

h, = L—L ‘a= i—i :9=0,9+0,6=0,9m
10 15 10 15

Jej vodorovny vystuzny nosnik z plechu hrabky 8 mm na pozdiznom okraji zosiliuje
dvojica uholnikov.

» Stuzenia a ostatné charakteristiky ilustruje obr. 2.1.
Brzdné stuzidlo je umiestnené v strednom poli haly.
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Obr. 2.1 Dispozicia vyrobnej haly




2.2 STRESNY PLAST

Stresny plast’ navrhneme z dvojice tvarovanych plechov, medzi ktorymi su diStancné
profily aizolacia hrubky 140 mm. Spodny plech navrhneme typu 11001. Horny plech typu
10001 ma Specidlne upraveny povrch.

2.2.1 ZataZenie podl’a STN 73 0035 [2]

a) Stale a ndhodilé dlhodobé zat'azenie

charakteristické /2 navrhové
- horny plech 10001 0,0934 1,1 0,103
- tepelnd izolécia 0,140 - 2,0 0,280 1,2 0,336
- parotesna zabrana 0,01 1,2 0,012
- spodny plech 11001 0,0969 1,1 0,107
2r=0,4803 kNm™ 24=0,557 kNm™

b) Nahodilé kratkodobé zat'azenie

ba) zatazenie snehom
Zakladna tiaz snehu v III. snehovej oblasti sy = 1,0 kNm™
Tvarovy stcinitel’ =10
Sucinitel tiaze krytiny k=12
s, =8, M,k =10-1,0-1,2=1,2kNm™

S, =¥p S, =1,4-1,2=1,68kNm™

bb) zatazenie vetrom
Vietor vyvodzuje na stre$nej krytine sanie. Najvacsie sanie vznika pri pozdiznom
vetre, kedy je tvarovy sucinitel’ ¢,, = - 0,7. Stcinitel’ vysky pre jej velkost’ nad terénom 12,5 m

je &, = 1,06. Zakladny tlak vetra v III. vetrovej oblasti w, = 0,45 kNm ~.
Charakteristické zat'azenie preto bude

W, =W, K, -C, = 0,45-1,06-(—0,7) =-0,334kNm™
Jeho navrhova velkost’

W, =W, -7, =—0,334-1,3 = -0,434 kNm >



bc) osamelé bremeno méa charakteristickii hodnotu Fj =

1,0 AN
Navrhova velkost’ tohto izolovaného G¢inku

F,=y,-F, =12-1,0=1,2kN

2.2.2 Navrh horného plechu
Podperami pre horny plech st distan¢né profily v mieste véznic

Prierezové veli¢iny na 1 m Sirky
plechu typu 10001
/S

— W = 8,98 - 10° m’
900
|

Ly =0,1583 - 10° m*

Weir = 8,85 - 100 m’
Obr. 2.2 Horny plech

Lgr =0,1508 - 10 m’

Plech pdsobi ako dvojpolovy a trojpolovy spojity nosnik. Moment nad strednou
podperou dvojpolového nosnika predstavuje rozhodujuce namdhanie. Ked'ze zatazenie

4 . 9 v 9 W .
snehom vyvola vicsie ucinky ako osamelé bremeno, uvazujeme sucinitele kombindcie pre
sneh . = 1,0 a pre osamelé bremeno .= 0,8.

F
S
ANNEENNRENEEEERRRRRENAENNENEREER
I N N N I I A
A A g A
| 2400 | 2400 |
| | |

Obr. 2.3 Staticka schema horného plechu

M, =—0,125-0,103-2,4> +[1,0-(=0,125-1,68-2,4?) +0,8 (

. —| . . . 130 o
5 5 5 5 P 0’6
=—1,633kNm
M

vt =Wgn fra =8,85-10°-213,636-10° =1,891kNm
|Mg,|=1,633kNm < M, =1,891kNm

... prierez vvhovuje




2.2.3 Navrh spodného plechu

Prierezové  charakteristiky plechu
11001 sirky 1 m sa

Wyr = 12,74 - 10° m’
Lgr =32,57 - 10° m*

600

’_\/_\/_\/_‘mi
|
\

Obr. 2.4 Dolny plech

M., =—0,125.0,557 2,4’ +{1’0.(_0’125.1,68.2’42)+0,8-(—0,091-1,2-2,4. (l)’zﬂ =

b

= —1,960 kNm
My =W, g fra =12,74-107 -213,636-10° = 2,722 kNm
|Mg,|=1,960kNm < M ,, =2,722kNm ... prierez vyhovuje

Od sania vetra vznikne moment, ktory nerozhoduje
Mg, =-0,125-(y, -g, +w,)-2,4" =—-0,125-(0,9-0,4803-0,434)-2,4’ = 0,0012 kNm

Kedze plechy budu priskrutkované, vietor streSni krytinu nemoéze nadvihnut.
Plechov¢ profily teda vyhovujt, skrutky je nutné navrhnut na toto zat'azenie.

2.3 STRESNA VAZNICA

Stre$nt vaznicu navrhneme z profilu IPE 220 ako Gerberov nosnik v dispozicii podl'a
obr. 7.8. Klby umiestnime do vzdialenosti asi 15 % z rozpétia poli.
a=0,15-9,0=135m

gt

)
W VA

)
A

°r =

>
1>

9000

6300 || 9000
|

JAN
| 6300 || 9000
1350 1350 L8000 ‘

5‘0 1550 1500

—_
w N

Obr. 2.5 Staticka schéma stresnej vdznice

Viznice, ktoré st su¢astou pozdizneho stuzidla by bolo treba posudit’ aj na naméhanie
plynuce z tejto funkcie. Vznika v nich osova sila ako v pase prichradoviny. Dalej postdime
podrobnejsie iba medzil'ahli vdznicu.



2.3.1 ZataZenie

a) Stale a dlhodobé zatazenie

charakteristické

- od stresného plasta

Shsirplisia- b =0,480-2,4 1,152 kNm™!
- tiaz véznic IPE €. 220 so stuzenim

odhad 0,262 kNm'!

@i =1,414 kNm™

b) Kratkodobé nahodilé zatazenie

ba) zatazenie snehom Sk = Skstrpl.” b=
=12-2,4=2,88 kNm’’

A navrhové

1,16 0,557-2,4 = 1,337 kNm™!

1,1 0,2882 kNm'

24=1,625 kNm™

Sd = Sdstrpl* b=

=1,68 - 2,4 =4,032 kNm™’

bb) zatazenie vetrom - sanie vetra nebude rozhodovat’ pri posudeni véznice

bc) osamelé bremeno Fir=1kN

¢) Kombinicia zat'azenia

Fy=yp-Fe=12-1,0=12kN

Sneh vyvola vicsie ulinky preto opit uvazujeme sucinitel’ kombindcie pre toto

zat'azenie . = 1,0 a pre osamelé bremeno .= 0,8.

@=(g+ v, -sp)= (1,414 + 1,0 - 2.88) = 4,294 kNm’

Fi=w.-F,=08-10=0,8 kN

8= (ga+ Ve sq) = (1,625 + 1,0 - 4,032) = 5,657 kNm'’

Fi=vw.-Fq =08-12=0,96 kN

2.3.2 Vypocet vnutornych sil

wls Zatazenie by sa malo rozlozit na zlozky
y v osiach y a z. Prierez je potom namdhany zloZenym
—_ ohybom a kratenim. Sklon 5 % je vSak maly
m _ a krytina stenovou tuhostou prenaSa zlozku
e T co roznobeznu so streSnou rovinou do odkvapového
1l == stuzidla. Neuvazujeme preto ohyb k osi z.
g

Obr. 2.6 Prierez stresnej viznice

10



a) Nesené vlozené pole - max M

Tt : 5 =18,30kN
0 o 1 1 1
C 6300 | maxM‘zg-gd-lz+—-Fd-l=§-5,657-6,32+

F g, o8l F_5657-63 0,96

4

Myd +1.0.96.6.3=29.580 kN
: w 50 : : m

Reakcia bez osamelého bremena
Obr. 2.7 Viozené pole 1 1

A=E~gd-l :E~5,657~6,3 =17,820kN

b) Stredné pole s previslymi koncami, nesuce aj vlozené polia

ba) max M
N ~ W \ Fd 2'1,35+9
A F A max A :A+—+gd-(—)
d g, 2 2
VoV :17,82+%+5,657.5,85:51,393kN
aé éb 2
1350, |, 9000 | |1350 '
! \ Maximalny moment bude
My AN AN g ,
A N A d
W max M = —A4"-5,85+ max A -4,5—7-(1,35+4,5)
2
e =—17,82-5,85+51,393-4,5—@
=30,223kNm
Obr. 2.8 Stredné pole - max M
bb) min M
A A+ R
9 . 1,35
/ \l min M= —(A4+F,)-1,35-g, -
EEEEAEEE \kL 2
"8 = 1,357
1350, 9000 | [1350 =—(17,82+0,96)-1,35-5,657 - =
\ \

=-30,508 kNm
Obr. 2.9 Stredné pole - min M

11



¢) Krajné pole s previslymi koncami

ca) max M

Najskor zistime, kde treba umiestnit’ silu F,;. Bude pdsobit’ v mieste maximalneho
momentu od (g;+ 4").

Reakcia bez sily Fy
A 11,854,575 A"
F, g, e g, 11,85-4,575—- 41,35
\\\\\\\\14\\\\\\/ ?
FWAN JAY: :5,657-11,85-4,575—17,82-1,35:31,403]{]\]
X1 9
1500 | 9000 L 1350 Podmienka nulovej prie¢nej sily
\ 1/
v ™ F] V=0->g-(15+x)-4"=0
(g+A\)
1,4
= x :1’65073—1,5:4,051;71
Migny <D /m\ ’
g+A)

Maximadlna reakcia je potom

g, -11,85-4,575— 471,35+ F, - 4,949

max 4 = =
9
0,96 - 4,949
Obr. 2.10 Krajné pole - max M 31,403 Ty T 3L931kN
Maximalny ohybovy moment v poli je
(1,5+4,051)2 5,5512

maxM “=-g, - +A. -4,051=-5,657-

5 +31,931-4,051=

=42,196 kNm

cb) min M - moment na previslej konzole

. Moment na koncovej konzole
K g, A
YT T g L5’
AN yaY3 minM =M, =-F,-,5-g,- 5
1,5°
1500 l 9000 l 350 =-0,96-1,5-5,657 - —— = —7,804 kNm

Obr. 2.11 Krajné pole - min M

12



2.3.3 Overenie odolnosti (Kritérium I. skupiny medznych stavov)

Viznica musi preniest’ navrhovy moment

M, = max ( max M, max M, max M ",

min M, minM”‘| )
= max (29,580; 30,223; 42,196; 30,508, 7,804):42,196kNm

Moment Gnosnosti prierezu je
M, zi =21 B, W, fy [Var = Xir Wa ’fyd

yer=1,0 pretoze pri kladnom momente je vidznica zabezpecena oproti
klopeniu plechom krytiny
Weyipg220 =252 - 10° m’

Myra=1,0-252-10°- 213,636 - 10° = 53,836 kNm
Mg =42,196 kNm < My s = 53,836 kNm ... prierez viaznice vyhovuje

2.3.4 Overenie priehybu (Kritérium Il. skupiny medznych stavov)

Priehyb vypocitame kombinaciou momentovych ploch, obr. 2.12 . Silu umiestnime
priblizne tam, kde rozhodovala pri zistovani max M.

~

A F =08 kN (prenasobend )
i G g = 4,294 kiNim
&44\\ A =13,526 kN
EAN éb
Priehyb je potom
15ool ‘uosw 4949 |, 1350 ybJjep

- < N7 ]

1 B, + + i
43,477
konz.

M < 43,477-2,229 4,051-4,949
_4,831‘:mmm_22,173 3 1+ 5 -9+
F 2,229-1,782 '

_)Dft7 0% g
@ 1,782 3

1 4,839'(9+4,051)+}

M —.2,229-
~7 6 +22,173-(9 +4,949)

3
Obr. 2.12 Zatazenie pre priehyb X . 10 — = 0,04062 = 40,6 mm
2,1-10 -27,7-10"

0 =40,6mm<o,,, =L=M=

45 mm ... prichyb vyhovuje
200 200
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2.4 PRIEHRADOVY VAZNIiK

2.4.1 Geometria

Stresny védznik navrhujeme ako celozvarovant priehradovinu z uholnikov. Geometriu
charakterizuje obr. 2.13.

cca 06F F F F F
N \L H, H, H; H. Hs
=) D
§ § Dz Vz D3 V3 DL. VA p VS D5 Vﬁ
N o
&
é:— Sz SB SL. SS |
2400 ‘
(10x2400)/2 = 12000

Obr. 2.13 Geometria priehradového stresného viznika haly

2.4.2 ZataZenie

a) Stale a ndhodilé dlhodobé zat'azenie

stre$ny plast na m? Sikry= 0,4803 kNm™
tiaz vdznic na m” Zioviimmic = 0,262 kNm™ / b= 0,262 / 2,4 =0,1092 kNm™
tiaz viznika (na m?) odhadneme z priblizného vzorca

+9, . .+
S \/gk,km Gooaic ¥5 _ 24 [0,4803+0.1092 412 _ (4o
‘ 76 a 76 9
b) Zat'azenie snehom sp=1,2 kNm™

¢) Uzlové sily na viznik

F;" - (gk,k”)/f +gk,vijzm’c +gk,VL +(00-Sk)'a b =
= (0,4803+0,1092 +0,141+1,0.1,2)-9-2,4 = 41,699 kN

Navrhova hodnota

Fd = (gd,kryt +1’1.gk,vdzm'c +1’1.gk,VL +1’O.1’4'Sk)'a.b =
:(0,557+1,1-0,1092+l,1.0,141+1,0-1,4-1,2)-9-2,4 =54,263kN
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2.4.3 Prehlad vnutornych sil viiznika

Obvykly vypocet predpoklada, Ze uzly su dokonalé kiby. V skuto&nosti horny a dolny
pas tvoria spojité praty, ku ktorym st pomocou sty¢nikového plechu privarené zvislice
a diagondly. Teda vypliiové pruty st pripevnené k pdsom véznika polotuhym spojom, ktory sa
svojou rotaénou kapacitou vel'mi blizi ku kibu. V tabul’ke 2.1 uvadzame navrhové vnutorné
sily vo vézniku od zvislého zat'aZzenia vypocitané na staticky urcitej prichradovej konstrukcii.

Tabulka 2.1 Osové sily v prutoch viiznika

Z| m | H, | H, | H, | H; Sy S Ss S Ss
3

E -232,846 -496,064 -543,308 0 394,640 542,630

s

S

S D] Dz D3 D4 D5 Vz V3 V4 V5 V6
£

(=7

; 328,883 [-240,956| 149,857 | -73,706 0 -54,263 0 -54,263 0 0
=

Viznik je vSak sucast'ou priecnej viazby. Treba preto pamaitat’ na to, ze k vnutornym
silam, hlavne v hornom pase a v prvych dvoch diagonélach, pribudne eSte uc¢inok posobenia
viznika ako ramovej priecle. Velkost’ tychto pridavnych sil nepresahuje 5 az 10 % zo sil,
ktoré posobia vo vdzniku od zvislého zatazenia. Po vyrieSeni priecnej vézby sa sily v prutoch
viznika upresnia.

2.4.4 Navrh prierezov prutov

Znamym postupom z predmetu ,,Kovové konStrukcie 1 zaoberajucim sa osovo
namahanymi pratmi s vyuzitim STN 73 1401 [3], sme navrhli prierezy pratov véznika.
Prehl'ad jednotlivych prierezov je uvedeny v tabul'ke 2.2.

Tabulka 2.2 Prehlad prierezov prutov viznika

Horny pas H 7 160 x 160 x 14

yp

Dolny pés S A N\ 140 x 140 x 10
%O B

Diagonaly Dy, D4 ﬂ F 70x70x 6

15



Tabulka 2.2 Prehlad prierezov prutov viznika - Pokracovanie

ﬁfﬁo

D, T 100x100x 8
Diagonaly
D3,D5 ﬁ% —"— 50x50x5
Vi, Vs DWHLOE’ ™ 60 x60x6
Zvislice V3, Vs - FLOJ T 50x50x5
Vo - 50x50x5

=
|
1or

2.5 ZERIAVOVA DRAHA

V hale bude po Zeriavovej dréhe jazdit’ zeriav 32/8 ¢ - 22,5 m - 2bIl - STN 27 0200 [4].
Zakladné parametre Zeriavu ziskame ztabulky 2.3. Parametre Zeriavov sjednym alebo s
viacerymi hakmi, pripadne Zeriavy inych zdvihovych tried alebo prevadzkovych skupin, je
mozné najst’ v uvedenej norme [4] alebo v pomdcke [5], resp. [6]. Ak je v hale umiestneny
iny typ Zeriavu, jeho zékladné charakteristiky zistime u vyrobcu, pripadne z katalégov.

Podl'a iidajov investora st zdkladné prevadzkové charakteristiky Zeriavu nasledujuce:

pocet cyklov pocas doby zivotnosti

pomerné vyuzitie Zeriavu

pracovny reZim

druh Zeriavu

zdvihova trieda

unavova prevadzkova skupina

6-10°
60 %
stredny
2

b

I

Zeriavovi drahu navrhneme podla STN 73 1401 [3] pri¢om zataZenie uréime podla
STN 73 0035 [2] a s vyuzitim tabulky 2.3. Zékladné rozmery, ktoré limituji navrh prierezov

zeriavovej drahy, su na obr. 2.14.
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Tabulka 2.3 Elektrické mostové zeriavy s dvoma hdkmi - zdvihova trieda b, unavova

prevadzkova skupina I1

, ;. & T
N;svr;:zt Rozpitie Rychlost’ Hlavné rozmery zZeriavu ar:?r]:;:i:\r’lzku 3 Narazova Hmotnost'
P & | sitapri7s%| zatazenie
S 2 ) )ﬁ menovitej | Zeriavovej ”
£ |3 s |8 < 8 %| rychlosti drahy 1 s
§ -§ S| 3|8 z| 2 2 85| pojazdu kolesom H 2
o =4 - i - =
s|8 28|28 3|5 |or|a|es|o|m|N|o|P|rP]|z|z]|rR|s]|T|E® zeriavu | |83
S g g K] 5 8 F] m/min 2E
H 2 = = Q © @
5 £ X < -1 x ]
<l gL S > 80 | 100 | Vinax | Vinin ©
t m m/min mm kN t
12 [ 10,5] 12,0 1080 56,2 | 70,0 | 146,0] 39,0 17,8
15 [ 13,5] 14,1 715 | 5735 2740|2995 4100| 820 | 1075 58,7 | 73,1 ]153,0] 40,9 19,4
18 [ 16,5] 17,1 80 1150 61,5 | 76,7 | 160,0| 43,8 21,4
20 5 21 1195(20,1| 10 100 250 | 2100 2200 2400 1070 2000 1600| 65 | 67,1 | 83,7 | 171,0] 51,6 | 55 | 25,2
24 | 2251231 810 | 5875 2805| 3070 745 | 1225 1220 70,0 | 854 |178,0] 56,3 27,4
27 | 2551 26,1 1320 74,9 1179,8]189,0] 66,0 31,5
30 | 285] 29,1 4400 1420 77,2 1190,6]195,0] 71,3 33,8
12 1 10,5| 11,2 50,0 202,0] 59,3 22,3
15 | 13,5] 14,1 850 | 5980 2800 3180 775 1440 52,0 212,0] 58,3 24,3
18 | 16,5] 17,1 103,0 223,0] 61,7 27,2
32 8 21 1 19,5 20,1 8 270 | 2400 1175 2400 | 2700 1300 2050| 1650| 80 | 75,2 244,0] 70,0 | 84 | 32,2
24 1225) 231 890 | 6130 | 2875| 3255 | 4500 850 783 25301 750 —34’9
27 | 2551 26,2 1300 83,0 265,0| 84,6 39,2
30 | 285] 29,1 80 1400 142,0 281,0]100,0 45,7
12 1 10,5| 11,0 73,3 295,0] 92,0 29,7
15 | 13,5| 14,5 985 | 6930 | 3225 3705 | 5400 1325 1390 77,2 315,0| 87,7 33,9
18 | 16,5 16,8 80,5 327,0] 90,1 36,9
50 | 1251 21 | 19,5] 19,8 5 300 | 2700 750 3200 2825| 1200 2250| 1600| 100 | 118,4 3450 97,9 | 11,3 | 42,0
24 12251232 1070] 7145 3340 3805 | 5600 1425 1220 242,8 362,0] 108,0 47,6
27 | 255|264 1270 316,0 378,0] 120,0 53,1
30 | 28,5 29,1 1420 322,4 389,0] 128,0 59,6
* Ak sa po jednej zeriavovej drahe pohybuje viac Zeriavov, je potrebné uvazovat’ parametre podla Zeriavu najvécsej nosnosti.
- — — — —
/1
- T T T T~
~
~
— ~
~N

750

800

e

Obr. 2.14 Zeriavovd dréha

900
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2.5.1 ZataZenie Zeriavovej drahy

a) Stale zatazenie

charakteristické " navrhové
- tiaz kol'ajnice JKL 80 0,499 1,1 0,5489
- hmotnost’ zvislého nosnika 2.3 1,1 2,53
- vodorovny nosnik a jeho stuZenie 1,0 1,1 1,12
2 =13,799 kNm™ 24=4,179 kNm™

b) Nahodilé kratkodobé zatazenie

ba) zvislé ucinky

Charakteristické kolesové sily (z tabulky 2.3)

i navrhové
Vimaek = 253,0 kN 1,2 Vimaxa =303,6 kN
Vimink = 75,0 kN 1,2 Viming = 90,0 kN

Dynamické ucinky zohladiiuje dynamicky sucinitel 6 = 1,2 z STN 73 0035 [2] pre
stykované kol'ajnice.

I/linaX,d = Vl,max,d : 5 = 30396 ° 172 = 364, 32 kN
Vo ind =Viming -0 =90,0-1,2 =108,0 kN

bb) vodorovné ucinky

A)Priecne sily H,, od priecenia zeriavu a inych imperfekcii

" "
vy LK ﬁ
| |

N = =

4500

22500

Obr. 2.15 Priecne sily Hy, od priecenia Zeriavu a inych imperfekcii

Silu Hy, x ziskame podl'a STN 73 0035 [2] ako

H,, =+A-Y V,=2%0,125-506 = +63,25 kN

18



. . . L.
kde A je stcinitel’ zavisly na pomere ( OZ = 5] —>A4=0,125

ZVn je sucet maximalnych zatazeni vsSetkych kolies na jednej vetve

zeriavovej dréhy. V nasom pripade teda
DV =2V, s =2-253,0=506,0kN
Navrhova hodnota priecnej sily potom bude

Htp,d =7y H

P,

. =1,1-63,25 = £69,575 kN

Posobisko sil sa uvazuje v mieste styku kolies s kol'ajnicou. Pdsobia bud’ proti sebe,

alebo od seba na kolesa umiestnené krizom v zeriave (obr. 2.15).

B) Brzdné a rozbehové sily B, od zotrvaénych sil pri brzdeni alebo rozbehu zeriavovej

macky
Charakteristicku hodnotu sil B, ziskame ako

Bix=0,10-V,,

kde V.,  jezatazenie kolies Zeriavu od hmotnosti Zeriavovej macky s bremenami

v krajnej polohe.

Bt,max,k = 0710 ' Vcn,max
Bt,min,k = 0:10 : Vcn,min

~

Vv
J/ T=1650 mm
L:=22 500 mm

JAN
Vcn max T vcn min , . .
' LZ ’ V' = tiaz macky + tiaz bremena
/]

| V' = 84 kN + 320 kN = 404 kN

Obr. 2.16 Poloha bremena V"

_225-165 2085 3743730

rmax 9905 22,5
v, o= L6s . _ 1,65 . 404 = 29,627 kN
’ 22,5 22,5

Priecne sily od zmeny pohybu Zeriavovej macky potom st

Bymack = 0,1 - 374,373 = 37,437 kN

19



Bimingk=0,1-29,627 =2,963 kN
Bt,max,d: Y72 Bt,max,k: 1,1 : 37,437 = 41,181 kN
Bimins =y - Bimingk = 1,1 - 2,963 = 3,259 kN

Umiestnenie tychto sil ukazuju obr. 2.16 a obr. 2.17. Sily B, ..« pdsobia na kolesa
Zeriavu so Zeriavovou mackou v pril'ahlej krajnej polohe.

Btnax /2 " ﬂ—fB<—-t'-min->/2
X
B’r,r_na_x_ ;é } } 7iB_t,_m;n_x/2
| 22500 |
i A

Obr. 2.17 Posobenie sil B,

C) Pozdizna brzdna sila B od zotrvaénych sil pri rozbehu a brzdeni Zeriavu

By :O’I'ZVn

kde an je sucet kolesovych sil vSetkych brzdenych kolies na jednej vetve

zeriavovej drahy
DV, =1V, s =1,0-253 =253,0kN
B, =0,1->V,=0,1-253 =253kN

B, =y, B, =1,1.253=27,83kN

2.5.2 Vypocet vnutornych sil od zvislého zat’aZenia

a) Stale zataZenie

Vyvodzuje najvicsie vnutorné sily

9
.l .
H\HMHHHA g,mangdz _4179 9=18,806kN
a=1l=9000 |
/1 7] 1 » 1 2
emax =g 84 ! =§-4,179-9
Obr. 2.18 Stdle zatazenie =42.312kNm
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Moment vo vzdialenosti x = 3,375 m od podpery (kde je najva¢si moment od zvislého

pohyblivého zat'azenia).

4,179-3,375
M ):—(

s = o (1= x 9-3,375) = 39,668 kNm

Veuosans =& G—xj = 4,179-(4,5-3,375) = 4,701 kNm

b) Kratkodobé nahodilé zatazenie

M

Maximdlny moment ziskame pri polohe kolesovych sil podl'a obr. 2.19.

0 = 4500
A 7 Pre V>, =364,32 kN dostavame
V1,max \Lvtmax Y
A A My max = 364,32 - (2,1094 + 0,4219) = 922,20 kN
1125, | 4500 T L . -
\ Zodpovedajuca priecna sila v mieste x = 3,375 m
| 9000
\

(Mj = 273,24kN

0,4219 VV,maxM =364,32-
2,1094

Maximalna priecna sila pri podpere
0 = 4500

1,max Ve = 364,32 (1+0,5) = 546,48 kN

I>

Stcasne predstavuje najvacsiu reakciu na nosniku od
kolesovych sil.

Obr. 2.19 Polohy Zeriavu

c)

Kombinicia zat’azenia

Maximalny ohybovy moment

Mg, =M +M

g,x=3,375

=39,668 +922,20 = 961,87 kNm

V ,max
Zodpovedajuca priecna sila

V =V

max, M 2,x=3,375

+ My e =4 701+ 273,24 =277,941kN

Maximalna reakcia (priecna sila)

Viar =V + Ve = 18,806 + 546,48 = 565,29 kN
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2.5.3

. 340 p

1

N
~N

L

383.26

516. 14

d

—

P 22x340

P 10x860

Y

P 18x240

240

860
900

N

[ee)
-—

Obr. 2.20 Prierez Zeriavovej drahy

Navrh zvislého nosnika Zeriavovej drahy

Predpokladdame nasledujiice dimenzie:

- horné pésnica 22 x 340
- dolna pésnica 18 x 240
- stena 10 x 860

Prierezové veli¢iny
A=2,04-10"m’
1,=2,721357 - 107 m*

Wyer1 =7,10055 - 107 m’
Wyer2 = 5,266395 - 107 m’
z;=383,26 mm
z,=516,74 mm

byl ty=340/22=

15,45 < (10; 20)
bp!tp=240/18=13,33 « (10; 20)

Sirka hornej pasnice zavisi od typu kolajnice a spésobe pripevnenia kolajnice a
vodorovného vystuzného nosnika na horna péasnicu. Obr. 2.21 znadzorfuje tri najpouzivanejsie
sposoby uchytenia kol'ajnice: pomocou prichytiek, zardziek a preruSovanych zvarov.
Prichytky a zardzky sa musia spolu kombinovat (moznd je aj kombindcia so zvarmi). Pre
nazornost’ je pri kazdom obrazku nakresleny iny typ kol'ajnice aj iny typ pripoja vodorovného
nosnika na hornu pésnicu.

Prichytky

-

Obr. 2.21 Spésoby uchytenia kolajnice a vodorovného nosnika

Klasifikacie prierezu pri naméahani ohybom pre stenu vysky d =

de

Zarazky

=

7

383,26 -22 =

PreruSované zvary

nxl(e)

f

361,26 mm

di=d-d.=860-361,26=498,74 mm

498,74

361,26

=-138<-1,0

h,, = 860 mm
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Vzhl'adom k dynamickému namahaniu konstrukcie, nebudeme vyuzivat plastizaciu
prierezu. Pri < - 1,0 je medzna Stihlost’ pre prierez triedy 3 dand vztahom

65-¢, -(1-w)-\-w =65-1,0-(1+1,38)-/1,38 = 181,73

12@:86<181,73
t 0

Z tohto kritéria plynie, Ze prierez vyhovuje kritériam pre triedu 3.

2.5.4 Posudenie nosnika pri zvislom zat’aZeni

a) Overenie prierezu v jeho krajnych vlaknach

Kritérium odolnosti pri kombinovanom namahani

O, Ed 2 TEd 2
(fyd ] +[fyd/\/§] <L0

Smykové napitie 7z nadobtida nulové hodnoty na povrchu pasnic.

BOD 1  (na hornom povrchu hornej pasnice)

Prierez je zabezpeceny oproti klopeniu spojito plechom hrubky 8 mm vodorovného
vystuzeného nosnika (lavky).

M 1073
Oy = Sy - 961,87 lg =135,464-10° = 135,464 MPa
W X 7,10055-107 41,0
135,464
d =0,634<10 ... vyhovuje.
(213,636]

- v hornej pasnici potrebujeme rezervu, pretoze je sucastou aj vodorovného vystuzenia
nosnika, preto je rozdiel 36% vo vyuzitel'nosti prierezu prijatel'ny.

BOD 2 (na spodnom povrchu dolnej pdsnice)

Mg,  961,87-107

Oy = = — =182,643-10° = 182,643 MPa
W L, 5,266395-10
182,643
d =0,855<1,0 ... vyhovuje.
(213,636]
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b) Overenie steny a jej rovinného kombinovaného namahania

ba) stihlost steny

Stenu vystuzime priecnymi vystuhami vo vzdialenostiach 1 m, teda a =1 m.

cca 1000 1000 1000 1000 500

Obr. 2.22 Vystuzené polia steny

h 860 _

= 86
t, 10

Pomer stran vystuzenych poli potom je

a=max(%;iJ=max( 1 ;0’86j=max (1,163; 0,86)=1,163

Medzna Stihlost’

B, =100-(0,7+0;23]- 235 =100-(0,7+ 0’32j-1,0=92,18
’ a f 1,163

B,=86<p,=9218 ... ide o kompaktnt stenu pri namahani Smykom.

Staticky moment plochy ¢asti prierezu nad neutralnou osou je

-0,01=3,437-10" m’

‘ 0,38326-0,022)
S, =0,34~0,O22-(O,38326—0’022J+( )

2
Smykové napitie pri podpere

S, -
y

V. 3,437-107-565,29-10°
-t 2,721357-107 0,01

w

Tpa =

=71,396-10° = 71,396 MPa

Kritérium odolnosti

fu 213,636

7., =71,396 MPa < — = =123,343 MPa ... vyhovuje.
Ed \/5 \/g
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bb) rovinné namahanie na hornom okraji steny v priereze x = 3,375 m

kde

Normalové napétie od ohybu

Mg,  961,87-107

(e} = -z e
T " 2,72136-10°

v.el

. (0,38326 -0, 022) =—127,688 MPa

Normalové napitie od lokalneho zat'azenia kolesovou silou

-F _ L1073
oy = 3643210 _ 166 432 0Py
s, 0,2189-0,01

y

, . 168
- kolesovasila F, ,, =V,

1,max,d

=364,32kN

- roznasacia dlzka

2 2
I, +1 ,
ook (O] g g5 OLEBTE0 ) (135464
' t i 0,010-10 213.636
= 0,2189 m

potrebné parametre v tomto vztahu su
- k- =3,25 - pre kol'ajnice priamo na pasnici, resp. podlozke < 5 mm,
- moment zotrva¢nosti pasnice

1 .1

I, =—b, -t = -0,34-0,022° =301,693-107° m*
12 12

- moment zotrvacnosti kolajnice JKL80 /, = 6303-10~ m*
- napétie v pasnici o, ,, =135,464 MPa

Smykové napitie

Voww Sy 277,941-107 -2,7845-107
I -t, 2,72136-107-0,01

y w

= 28,439 MPa

0,022

. t
kde S, =b, 1, '[zl —gj =0,34-0, 022(0,38326 = j =2,7845-107 m’

Kritérium overenia odolnosti pri kombinovanom namahani
oo A, 1, :0,0086-235-103
pl.Rd o \/5 1’1.\/3

Ve 277,941
Vg 1060,75

O\ ki 2 O, ka 2 O\ ki O, ka
= +| — —| = || == <10
(fyd} Efyd} (fyd][fyd]

=1060,75 kN

=0,262<0,3
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2 2
-127,688 -166,432 —127,688 ) ( —166,432
: + . — . . - =0,499<1,0 ...vyhovuje.
( 213,636 J ( 213,636 j [ 213,636 j ( 213,636 j

bc) rovinné namahanie na spodnom okraji steny v priereze x = 3,375 m

M 107
Oy = —2 7, :M~(0,51674—0,018)=176,281Mpa
: I, 2,72136-10°
0. p =0MPa
Y 'S0 _277,941-107-2,19344-10° _ 0 00
ML, 2,72136-107-0,01 ’
kde

0,018

‘ b
S, =b, -1, -{22 —fj - 0,24~0,018~(0,51674— ) =2,19344-107 m’

Kritérium overenia

Vo 277941 269 <0,3
Ve 1060,75

o, 176,281
fu 213,636

=0,825<1,0 ... stena vyhovuje .

bd) rovinné namahanie v hornych viaknach pri podpere

Postavenie zeriavu je také, aby kolesové sily vyvodili maximalnu priecnu silu pri
podpere. Posudzujeme prierez tesne vedl’a vystuhy.

F, 4,32-107
Oy = sd lok =_36 ,32-10 =—128,735 MPa &, ;s =0MPa

s,4,  0,283-0,01

2
I, +1 o}
s, =k 3 ft L. 1—(%] =3,25-3/660,469-10° - /1,0 = 0,283 m

yd

Vyma " Sy 546,48-107 -2,7845-10°

T = - = 55,916 MPa
1,1, 2,72136-107 -0,01
46,4

Vo 34048 ) 515503

Vora 1060,75

2 2 2 2
e | 11| T :(—128,735j o1 35916 ) sgoc
fra [/ B 213,636 213,636/+/3

... rovinné namahanie v stene vvhovuje.
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2.5.5 Priehyb zvislého nosnika

Pre urcenie priehybu nosnika sta¢i uvazovat’ priblizné postavenie sil podla obr. 2.23.
Presnej§i  vypocet by =zahfnal vyhodnotenie
vplyvovych €iar priehybu.

F F g
WTJLTW% F=V0 . .=3036kN
A A ma
250, 4500 2250 g =g, =3,799 Nm™
9000
Obr. 2.23 Rozhodujuce zatazenie
Priehyb v strede nosnika ur¢ime zo vztahu
4 4
— 5 'g l + F X '(3.12_4.x2)= 5 . 1137999 73+
384 E-I, 24-E-I, 384 2,1-10 -2,72136-10
303600- 2,25

+ - —+(3-9° -4-2,25") =0,00057 +0,01109 = 0,0117m
242,110 -2,72136-10

Medzny priehyb je podla tabulky 7.1 v STN P ENV 1993-6 [7] dany hodnotou 1/600
rozpitia zeriavovej drahy, resp. 25 mm.

/ 9000
o0=117Tmm<S6 =—=——=15mm<25mm ... vyhovuje.
" 600 600

2.5.6 Vypocet vnutornych sil od vodorovného zat’aZenia

a) Sily od priecenia zeriavu

Vodorovny vystuzny nosnik posobi pri vodorovnom zat’azeni ako jednoduchy nosnik
rozpétia a = 9 m, ulozeny na stlpoch priecnych vézieb.

aa) alternativa 1

Maximalny moment M od sily H,p v strede rozpitia

ips 1 1
My, =—H,, -a=—-69,575-9=156,544kNm
JAN A T4 ’ 4
| 4500 | 4500 | e :
Prislu$nd priecna sila a zarovei aj reakcia
‘ l =a=9000
\ \

I@ml:%“E%ﬂ==%~6%575=3%788hv

Obr. 2.24 Poloha sily H,, — alt.1
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ab) alternativa 2 Reprezentuje postavenie Zeriavu, ktoré vyvola maximalny zvisly ohyb.

Hipa Prislusny vodorovny ohyb potom je
3,375-5,625
a o M,,,=H,, (—j = 69,575-2,1094
3375 | 5625 |
\ ! =146,762 kNm
5,625
Obr. 2.25 Poloha sily Hy, — alt.2 Vip. = 69,575 = 43,484 kN
ac) alternativa 3 Vyvold maximalnu prie¢nu silu v podpere. Krajné koleso Zeriavu je pri

podpere na stipe a toto koleso je zaroveti prietené.

v,

Hitp ,max

=H, , =69,575kN

b) Vnutorné sily od rozbehu a brzdenia zZeriavovej macky

ba) pri zistovani vodorovného ohybového momentu uvazime len polohu Zeriavu,
vyvodzujicu maximalny zvisly ohyb.

Zodpovedajuci moment M potom bude

Bf,max /2 Bf,max /2 B 41181
M, = “;%” +(2,1094 +0,4219) = ———-2,5313
A A
3375 |, 4500 15 =52,121kNm
9000 KoreSpondujuca priecna sila

My 0,6219 B wa (4,50+1,125-2) 41,181
21094 Ve = 5y 9 = -0,75

=15,443 kN
Obr. 2.26 Poloha sil B; — maxM

bb) maximalnu priecnu silu ateda aj reakciu zistime, ak umiestnime pohyblivu sustavu do
polohy podl’a obr. 2.27.

B’r,max /2 Bf,max /2

B
¢ VBt,max = %ﬁx,d(l + 075) =
A 2

| 0

\ \

41,181

-1,5=30,886 kN

4500 450

Obr. 2.27 Poloha sil B; — maxV
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¢) Ucinky brzdenia a rozbehu Zeriavu

Brzdna sila posobi rovnobezne s pozdlznou osou nosnika a prenaSa sa nosnikmi
zeriavovej drahy az do brzdného stuzidla.
Okrem normalove;j sily

N, = B, =+27,83kN

vyvodzuje aj ohybovy moment vzhI'adom na excentricitu e, obr. 2.28.

Zvisly ohyb potom stanovime ako

B,-e a_B,-e 27,83-0,995

M = —_ =
B a2 2 2
m' =13,845kNm
A Zodpovedajuca priecna sila
B, - .
A o y, =B e 27,83 0’995=3,077kNm
Obr. 2.28 Posobenie sily B ’ a

2.5.7 Navrh vodorovného nosnika

Tvar prierezu je znazorneny na obr. 2.29.

30, 170 | 150 L 110

| |
400 340

[ 100x65x10

N

1 N
15 x t, = 150
P 22x340

1090

Obr. 2.29 Vodorovny nosnik
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Prierezové¢ veli¢iny
Uholnik L 100 x 65x 10 A;=1,56-10° m’
I, =51-10% m?
e, =16,3 mm

A=2-1,56-10"+0,76 - 0,008 + 0,34 - 0,022 + 0,15 - 0,01 = 18,18 - 10 m’*

2-1,56-107° -0,0163+O,76-O,008-(0’276 +0,01)+0,34-0,022-(0,75+0,17)+
7= 18.18-10°
+0,15-0,01-(0,75+0,17)
— =0,5863m
18,18-10
y1=1,09-0,5863 =0,5037 m

I.=2-51-10" +é-(0,008-0,763 +0,022-0,34° +o,15-0,013)+

2
+2-1,56-107° -(0,5863—0,0163)2 +0,76~0,008~(0,5863— 0’276 —0,01) +

+O,34-O,022-(0,5037—0,17)2 +O,15-O,01-(O,5037—0,17)2 =2,613687-10" m"

I, 2,613687-107

W, =—= =5,1890-107 m’
oy 0,5037
i 10°
W.gs=—= 2,613687-10 =4,4579-10" m’

¥, 0,5863

Pre posudenie v bode ,,3* eSte potrebujeme charakteristiky prierezu z obr. 2.30, ktory
pOsobi pri prenose tiaze vodorovného nosnika a prevadzkového zatazenia na lavke o velkosti
2 kNm’. Podpery mnosnika tvoria stipy prieénej vizby asikmé vzpery profilu L vo
vzdialenostiach po 3 m.

3 L 100x65x10

A'=452-10° m’

1,=75-10"m’

w,,=72,1-10°m’

Obr. 2.30 Nosnik lavky

2.5.8 Overenie odolnosti Zeriavovej drahy pri kombinovanych ucinkoch

Na Zeriavovej drahe teraz uvazujeme zvislé a vodorovné ucinky Zeriavu. Zvislé ucinky
zeriavu spolu s jednym zjeho vodorovnych ucinkov si povazované za jedno kratkodobé
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zatazenie. V dosledku malej tuhosti plechu lavky sa neuvazuje spoluposobenie vodorovného
nosnika so zvislym pri prenasSani zvislych Gi¢inkov na kol'ajnice.

a) Overenie na hornom povrchu pasnice zvislého nosnika - bod 1

Najvicsie namahanie vyvodzuje kombindcia stdleho zatazenia, zvislych kolesovych
sil a prieCenia Zeriavu.

My,Sd = Mg,x:3,375 + MV,max = 39,67 + 922,20 = 961,87 kNm
M. sqi = My arr2 = 146,762 kNm

Vodorovny nosnik je zabezpeceny proti klopeniu nosnikom zvislym a opacne.

M,  0,96187

o = = =135,464 MPa
x, Ed, My VVel,yJ 7,10055-10
M
O kam: = LA 0’14676%3 = 28,283 MPa
o Wy.. 5189-10

Overime klasifikdciu prierezu v pripade sily H,, poOsobiacej ,,von* zhaly, teda
vyvodzujucej v bode 1 tlak. Velkost’ tlacenej Casti steny je potom

d.=770-20-586,3=163,7 mm
d,=586,3 -65=521,3 mm
d=d.+d,= 685 mm

podo 213 aigao
d. 1637
d 685

=g =85,6<65¢, (1-w)-Jy =65-1-(1+3,184) /3,184 = 485,3

Prierez teda bezpecne spiita podmienku pre triedu prierezov 3. Overenie odolnosti

o o +0
x B LEM —nE M _ 135,464 + 28,283 =0,7665<1,0 ... vyhovuje.
T T 213,636 AR

b) Overenie na povrchu spodnej pasnice zvislého nosnika - bod 2

V dolnych vldknach zvislého nosnika tahové napétie vyvodzuje stale zat'azenie, spolu
so zvislymi kolesovymi silami au¢inkami pozdlznej brzdnej sily B. Vzhladom k malej
velkosti pozdlznej sily, pouZivame podobné kritérium ako pri hornej pasnici (bod 1).

NSd = Bd = 27,83 kN

My,Sd = Mg,x=3,375 + MV,max+ MB = 39,67 + 922,20 + 13,845 = 975,715 kNm
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N, M, .,  0,02783 0,975715

+ = —_+ — = 186,636 MPa
W,,, 2,04-107°  5266395-10

Gx,Ed - A

zvisl. nos.
Overenie napiti je potom podl'a vzt'ahu

O r 186,636
fu 213,636

=0,874<1,0 ... vyhovuje.

c¢) Overenie Zeriavovej dréhy v bode 3, resp. 3’ na vystuznom nosniku

Vodorovny vystuzny nosnik prenésa prie€ne vodorovné ucinky zeriavu (B, ; Hy,).
Okrem toho sa nosnik z obr. 2.30 podiel'a na prenose vlastnej tiaze vodorovného nosnika
a nahodilého kratkodobého zat'azenia pochddzneho plechu reviznej lavky o intenzite 2 kNm™.

- vodorovny ohyb

Ked'Zze budeme kombinovat’ ucinok zvislého kratkodobého zat'azenia na vodorovnom
plechu s vodorovnymi uc¢inkami Zeriavu, bude sucinitel’ kombinacie ¥. = 0,9. MoZeme teda
uvazovat’ aj priecne sily Hy, aj brzdné a rozbehové sily od macky B..

1 41,181
Mz,Sd:V/C'(MH,[),ALT.1+MB,,koleso strede):079.(156’544+z' ’28 9j:182:585 kNm

M.,  0,182585

o = = =40,958 MPa
CELYE S 4,45794107
- zvisly ohyb
o
2 kN.mi2 |
[T ITITITTTTT]
3 [—
|
3!
N\ 650 |
750 -
|

Obr. 2.31 Zatazenie lavky

Vystuzny nosnik prenasajuci zvislé zatazenie je podoprety na stipoch a v miestach
Sikmych vzpier vzdialenych po 3 m, pdsobi ako trojpolovy spojity nosnik. Prebera stéle
zatazenie, ktoré priblizne uvazime tak, Ze prisudime nosniku cca 75 % odhadovanej
hmotnosti reviznej lavky.

2i=1,1-0,75- 1,0 kNm™ = 0,825 kNm™
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Vonkajsi pas vystuzného nosnika prenasa aj ekvivalentnu cast’ nahodilého zatazenia

10,750,325

g, =1,4-(2kNm™ -0,65m) =1,031kNm"’

b

Najvacsi zvisly ohybovy moment na spojitom nosniku ziskame pri zatazeni
nahodilym zataZzenim len stredného pola.

M, =0,075-g,-I* +0,025-y, -1’ =0,075-0,825-3% +0,025-0,9-1,031-3* = 0,766 kNm
KoreSpondujuce napitie v bode 3’

M, 0,766-107
I T PR BT

=10,624 MPa

Overenie v strede medzi prieCnymi vizbami

Ovri  Ovramy T Ovba e _ 10,624 +40,958

S S 213,636

=0,241<1,0 ... vyhovuje.

Ak by sme overovali prierez vo vzdialenosti 3 m od stlpa, kde vznika maximalny
moment nad Sikmou vzperou od zvislého zat'aZenia, uvadzime bode 3

M, =01 (g,+v.-q,) 1> =-0,1-(0,825+0,9-1,031)-3* = 1,578 kNm

Moment od prie¢enia Zeriavu a brzdnych arozbehovych sil od macky bude (za
predpokladu, Ze prieCené koleso je vo vzdialenosti 3m od stlpa)

B ) B _
Mz,Rd :0’9'|:{Htp,d+ t,max,dj.:; 6+ t, max, d 1,5 7’5:|

2 9 2 9

=0,9-K69,575+41’2181j~2+41’2181 ~1,25}=185,462kNm

Com M.y M 0,185462 _ =0,001578
foa Waos-fru W5 fa 44579-107-213,636  72,1-10°-213,636
o

*H ~0,297<1,0 ... vyhovuje.

yd

d) navrh Sikmej vzpery

Vzpera dizky d =+/0,85% +0,92® =1,253m prenasa silu

F =3-(0,825+1,031)- 1(’)2;53

9

= 8,208 kN
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Na tato silu sme zndmym postupom z predmetu ,,Kovové konstrukcie 1° navrhli
prierez z uholnika L 50 x 50 x 5, ktory sa pripoji zvarmi G¢innej vysky a,, = 4 mm a dizky
1, = 40 mm po obidvoch stranach.

Stenu vodorovného nosnika, rovinna napitost’ a jej pevnost’ by sme overili obvyklymi
postupmi.

2.5.9 Priehyb vodorovného vystuiného nosnika

Maximalnu vodorovni deformaciu (prichyb) vodorovného vystuzného nosnika
ziskame vtedy, ak umiestnime silu od priecenia Zeriavu do stredu rozpitia.
Priehyb vy¢islime ako

so L Hyd 1 63,2510°-9°
48 E-I,  4872,1-10"-2,613687-107

=0,00175m

Maximalny povoleny priehyb je podla ¢lanku 5.2.7 STN 73 1401 [3] dany hodnotou

s __ 1 __a _9000_
™ 71000 1000 1000

Omm > 6 =1,75mm

Vodorovny priehyb nosnika zZeriavovej drahy vyhovuje. STN P ENV 1993-6 [7] v
tabulke 7.2 pripista medzny priehyb dokonca o hodnote 1/600 /.

2.5.10 Navrh krénych zvarov

Pripoj steny zvislého nosnika k hornej pasnici

Navrhneme zvary s u¢innou vyskou a,, = 5

mm. Predpokladdme, Ze stena nedosadd tesne na
c pasnicu, teda celé =zatazenie vtomto mieste
:5 prendsaju iba kréné zvary.

Zvary posudime na Smyk pri polohe, ktora

vyvolava maximalny ohybovy moment (podla obr.

Obr. 2.32 Kiitové zvary 2.19). Posudenie urobime pod silou vzdialenou
1,125 m od podpery.

Odpovedajtca priecna sila je

+4,179-(4,5-1,125)+

V = Vy+V, 4V, = 364,32-(—3’375+7’875j

2-1,125

+3,077(1— ]:471,819kN

. Vei+S,1  471,813-107 -2,7845-107
" 1,-2-a,  2,72136-107-2-0,005

=48,276 MPa
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Lokalne bremeno reprezentované kolesovou silou V°

1,max,d

=364,32 kN vyvola napétie

I/lj;max,d _ 364,32 . 1073
s,-2-a,-\2  0,2189-2:0,005-2

T, =0, = =117,685 MPa

Posudenie zvarov

\/aj+3-rf+3-r‘f S
W.]/MW
J117,685 +3-117,685% +3-48,276> = 249,781 MPa < 5 3861 - 300 MPa
... vyhovuje.

Rovnaké zvary (teda zvary ucinnej vysky a,, = 5 mm) pouzijeme aj na pripojenie
dolnej pasnice. Podobne by sme navrhli aj pripoj vodorovného plechu k hornej pésnici. Tento
navrh ako aj navrh d’al$ich zvarovych pripojov nechavame na samostudiu Studentov.

2.5.11 Uchytenie kol’ajnice

ALTERNATIVNY NAVRH 1
a) Navrh

Navrhované uchytenie je schematicky zndzornené na obr. 2.33. Kol’ajnica je uchytena
zarazkami vo vzdialenostiach e = 1200 mm (podrl'a [9]) priCom kazdu tretiu zarazku nahradza
prichytka. Zardzky maji s pddorysnym rozmerom 30 x 50 mm su privarené z troch stran.

Prichytky 70 x 70 mm su privarené len po bokoch. Navrh zvarov: a,, = 4 mm. Pri posudeni
zvarov vyuzijeme plastické rozdelenie napéti v zvaroch.

L, e=1200 |, e=1200 | e=100
| | | |

v ] -
30 x 16 - 50 70x20-70/Q
. = E]

SOH

I

Obr. 2.33 Pripevnenie kolajnice — ALT. 1
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Pdsobiska sil na ktoré je nutné prichytky (zardzky) nadimenzovat st na obr. 2.34. Na
prenose sil B sa podielaju iba prichytky. Na prenose sily H,, sa podiel'a vzdy zachytka alebo
prichytka podl'a toho, v ktorom mieste sa nachadza priecené koleso.

H’rp B
|_n< =

N —

95

N N

o0
1

Obr. 2.34 Posobenie sil Hy, a B

b) Posudenie zvarov prichytiek

! 7 —~ D Na diZke @ = 9 m sa nachadza priemerne
N o .
o n=9/3,6=2,5 prichytiek
’ N Teda na zvarovy pripoj kazdej znich
IA 70 A pripadnt od sily B napdtia

Obr. 2.35 Zvar prichytky

B, . B, 0,095
T == =
PP 2n2-(a, 1) N2 2:1-0,07-(a, 1) N2
27,83-107° 27,83-107-0,095
= —+ =
2:2,5-2-(0,004-0,062)-~/2  2-2,5-0,07-(0,004-0,062) -2
=7,935+21,538 =29,473 MPa
B B, -0,095
o, 5= d d 2 =-7,935+21,538 =13,603 MPa

-~ +
2-n-2-(a,-1,)N2  2-n-0,07-(a,-1,)-2

PrieCené koleso zeriavu vyvold napidtia v zvarovom pripoji jednej prichytky od
momentu vyvolaného silou H,,
H, ,-0,095
O T 01440,035)2(a, 1) 2
B 63,25-107 - 0,095
- (0,14 +0,035)-2-(0,004-0,062)- V2

TJ_,H

= 48,950 MPa

Na opacnej strane sa pita kol'ajnice oprie o prichytku, potom vychadza napdtie v zvare
druhej prichytky od priec¢nej sily H,,
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M. 63250107
M2 (a, 1) 2-(0,004-0,062)

=127,520 MPa

Posudenie prichytky na jednej strane paty kol'ajnice (dve kratkodobé zat'azenia)

S 360

o, ,+0,, =0,9-(13,603+48,950) = 56,298 MPa < =15 240 MPa
, o yMw 4
... vyhovuje.
2 2 f
N N =
\/(0,9 -(13,603 + 48,950))2 +3-(0,9-(29,473 + 48, 950))2 =134,590 MPa
360 .
134,590 MPa < 0813 =300 MPa ... vyhovuje.
Posudenie prichytky na druhej strane péty kol’ajnice
o, , =13,603MPa < S =240 MPa ... vyhovuje.
, ]/MW
2 2 2 flt
\/(O'l,B) +3-(z‘l,3) +3'<TII,H,,, ) < —ﬂw I
0,9-/(13,603)" +3-(29,473)" +3-(127,520)" = 204,391 MPa < 300 MPa
... vyhovuje.
c¢) Posudenie zvarov zaraziek
S | Zarazka sa podiela iba na prenose sily H,,.
! ! N Za predpokladu plastického rozdelenia napétia
predpokladdme, ze tnosnost zvarového pripoja je
b 50 b dand suCtom unosnosti zvarov rovnobeznych so
silou H;, a tnosnosti zvaru kolmého na silu H,,.
Obr. 2.36 Zvar zardzky Unosnost’ rovnobeznych zvarov je potom

Ji-a,-0,03 . 360-10"-0,004-0,03
ﬂw'j/Mw'\/§ 0981:5\/§

F Rd,|| 2

w

=41,569 kN

Unosnost’ zvaru kolmého na pdsobiacu silu zistime na zaklade napitia rovnobezného
so smerom posobenia sily, teda

O-w:\/z'ol :\/E'TJ_

37



Z nasledovnej podmienky vyjadrime oy,

\/(@)2 +3-(z,) +3-(r”)2 =\/(0'w/\/§)2 +3.(0w/\/§)2 S

- lgw .7/Mw
/. B 360
B Vi N2 0.8:15:42

Fy a1 =0y pe @, -0,05=212,132-10° -0,004 - 0,05 = 42,426 kN

S O = =212,132MPa

Posudenie

F, o = Fw,Rd,” +F, gy =41,569+42,426 = 83,995 kN >HW, =63,25kN
... zvar vyhovuje.

ALTERNATIVNY NAVRH 2
a) Navrh
Navrhované uchytenie je schematicky znazornené na obr. 2.37. Kol'ajnica je privarena

po oboch stranich prerufovanymi zvarmi dizky 100 mm a W&innej vysky
a,, =4 mm. Zvary su na kazdej strane prevedené vo vzdialenostiach e = 1200 mm.

100 100 100 H

Obr. 2.37 Pripevnenie kolajnice — ALT. 2

b) Posudenie zvarov

Na dizke @ = 9 m sa nachadza na kazdej strane priemerne n = 9000 / 1200 = 7,5
zvarov. Teda v kazdom zvare dostavame od sily B napdtia

B, -0,095 27,83-107 0,095

2.n.(é-aw.[w2j.\/5 2-7,5-@-0,004-0,0922]-\/5

=22,087 MPa

T, =0,3=

B, _ 27,8310
2-n-(a,-1,) 2-7,5-(0,004-0,092)

=5,041MPa

Od priecenia Zeriavu dostavame
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H,_,-0,095 1073 .
ip.d 63,25-107-0,095 _ 81,308 MPa

0,142-(a, -1,)-~2  0,142-(0,004-0,092) -2

T =0
1.H, LH,

Posudenie zvaru potom vyjadrime (dve kratkodobé zat’aZenia)
/. _ 360 _ 240 MPa

O p+0 y = 0,9-(22,087 +81,308) = 93,056 MPa < , s
Mw >
... vyhovuje.

S

+3'(TH,B)2 < 5
w YV aw

2

2
\/(O'LB +0'LHW) +3-(Z‘LB +TL,H4))

0,9-/(22,087 +81,308)" +3-(22,087+81,308)’ +3-(5,041)° = 167,684 MPa

... vyhovuje.

167,684 MPa < 360 =300 MPa
0,8-1,5

2 2

Tento typ pripoja je jednoduchs$i na prevedenie. Jeho realizdciu vSak vystavujeme
zeriavovu drahy vysSiemu dynamickému naméhaniu a navySe, vymena poSkodenych alebo
opotrebovanych kol'ajnic je ovela naro¢nejsia, ako pri pouziti upevnenia kolajnic pomocou

prichytiek a zarazok.

2.5.12 Priecne vystuhy zvislého nosnika

a) Vnutorné vystuhy
Utinny prierez je na obr. 2.38.
s;=15-¢,=15-10=150 mm
- g‘?i | by =95 mm
= S =
~ o | Ys t, =8 mm
b, —§ =11875<15 ... trieda 3

t

N

Obr. 2.38 Vnutorné vystuhy

aa) overenie vystuhy na tuhost

Potrebna tuhost’ vystuh
I,,201-d £y, -k, =0,1-0,86-0,01" -1,5333-6,0 = 791,183-10"" m*
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kde i 2@ =86 =y, =1,5333
t, 10 ‘
a_1000 1 628 =k =60
d 860

Skutony moment zotrvacnosti vystuh

I = ! ~0,008-(2-0,095+0,01)3+%-2-0,15-O,013=

s,y

I, =5335833-10" m* >>791,183-10" m* ... vyhovuie.
ab) posudenie pevnosti

Vystuha musi preniest’ 1) F, =V

1,max,d

=364,32kN

2) Ny =V =Vimra
z odseku 2.5.4 vyplynulo, ze

4,7, 0,0086-235-10° /3
Y L1

=1060,75kN

me,Rd = Vb,pl,Rd =

Pretoze Vigmax = 568,363 kN, obdrzime Ny, =V, . —V,

s,m,R

. <0. Vystuha teda musi
preniest’ koncentrované bremeno Fs,. Jej vzperna diZka sa berie

L,=0,75-d=0,75-0,86 = 0,645 m

Prierezové charakteristiky vystuhy su A,=4,6-10" m’
I1,s=15,3358 - 10° m’
is =0,03406 m

% : L

Stihlost’ vystuhy je A =—%= 0645 =18,94

i 0,03406

— A
Pomerna Stihlost’ A, = ﬂ:’ B, = 1983’994 /1,0 =0,2017 - y =10

Overenie
F, <Nb,Rd =x- B, 'A'fy/7M1
364,32 kN<1,0-1,0-4,6-10°-235-10°/ 1,1 =982,72 kN

Névrh medzilahlych vystuh 8 x 95 po obidvoch stranach steny vo vzdialenostiach 1 m
vyhovuje.
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b) Podperové vystuhy

4 s Névrh vystuhy je na obr. 2.39.
| s1=15t,=15+10 =150 mm
o ‘ =
3 = > by=115mm
| T t, =18 mm
|
18,150 by 15 (399 .. trieda 1
7 t, 18
. s, 150 )
Obr. 2.39 Podperova vystuha avsak t_ ET 15=15 ... trieda 3
Prierezové charakteristiky vystuhy 4,=15,82- 107 m’ iy=0,0597 m

1,s=20,749 - 10° m’ W.,=78,524 - 10" m’

ba) overenie vystuhy na tuhost
I1,,=20,749- 10°m* >>0,1-d -t -y, - x,=0,791183-10°m" ... vyhovuje.

bb) overenie na pevnost

Krajnad podperova vystuha by mala bezpecne preniest’ osamelé bremeno, v naSom
pripade reakciu

Fsa=R="Vs;=568,363 kN

Stcasne musi preniest ohybovy moment v rovine steny, ktory vznikd po vytvoreni
tahovych poli v krajnom poli steny.

A, -(T—Z‘m )-d 0,0086~(66,089 —123,343) 10° -0,86
Mg, = =

- 10~(\/1+a2 —a) 10-(\/1+1,1632 —1,163)

4 107
kde = 2308303107 o0 09 vpg
4,  0,86-0,01
o P 235-1,0

" \/§'7M1 B ‘/5‘1’1

P =10 pozri kapitolu 2.5.4

=—-114,197 kNm

T

=123,343 MPa

Kedze M, < 1,0, neuvazujeme ho vo vypocte a posudzujeme vystuhu na U¢inky
tlakovej sily Fsq pOsobiacej voci tazisku na excentricite yes = 21,65 mm.
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A, = ’;1 B, =%-,/1,0 =0,1150 > 7 =1,0

Posudenie moZzeme vykonat’ priblizne ako

Fy , Fy-v. __ 568363-10°

+568,363-10’3-0,02165

2 A-fu W..-fu 10-582:10°-213,636 78,524-107-213,636

=0,457+0,001=0,458<1,0

2.5.13 Overenie nosnika Zeriavovej drahy na unavu

a) Konstrukéné detaily na hornej pasnici

... podperova vystuha vyhovuje.

Posudenie na tinavu prevedieme podla STN 73 1401 [3], priCom kategorie detailov
urCujeme na zéklade prilohy L v STN P ENV 1993-2 [8]. Konstrukéné detaily, rozhodujuce

pri posudeni na inavu hornej pasnice, vyznacujeme na obr. 2.40.

Na hornej pasnici mdéZzeme do najnizSej a najnepriaznivejSej kategorie zaradit’ detail
privarenia prichytok a zarazok kolajnice, ktory ma podl'a STN 73 1401 [3] KD 71; m = 3.

Aoc =71 MPa
A op =52 MPa

PO N\Ng

Obr. 2.40 Unavové detaily - hore

A oy neobmedzené

Potom z tabul’ky 28 v [3] ziskame

Ak pomerné vytazenie Zeriavu pocas Zivotnosti zohl'adiiujeme 60%, potom rozkmit

napitia v hornej pasnici priblizne zistime ako

922,20-107°

M
Ao =60% —"% _ —(.6- 5
1,2-7,10055-10

}/F ' I/Vy,el,l

= 64,94 MPa

- parcialny sucinitel’ spol'ahlivosti unavového zat'azenia

- parcialny sucinitel’ spol'ahlivosti unavovej pevnosti

- pre hriabku materidlov ¢ < 25 mm je sucinitel’ vplyvu hrubky
- stcinitel’ nesumernosti kmitov je pre pulzujuci tlak

_P P 1,67-1,0

Vs L15

0 =1,452

Overenie podla ¢lanku 8.7.1.2 v STN 731401 [3]

ver = 1,00
= 1,15
o = 1,00
o = 1,67

Ao -y, =64,94:1,0 = 64,94 MPa < Ac, - ¢ = 521,452 = 75,50 MPa

Unavové poskodenie by pocas Zivotnosti nemalo nestat’, detail preto vyhovuje.
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Prechod medzi hornou pasnicou a stenou je potrebné posudit’ pre kategoriu detailu KD
36 na ucinky zvislych kolesovych sil, podl'a STN P ENV 1993-6 [7]. Privarenie katovymi

zvarmi ma podl'a tab. 9.1 v [7] Aoc =36 MPa
Aop =27 MPa
A oy neobmedzené

Zvislé napitie od kolesovej sily ur¢ime analogicky s kap. 2.5.4. Teda

V ¥ -3,
Ao = 60%.w:0,6.wzg3,216Mpa
s -t 0,2189-0,01

vy w

Predpokladany po&et kmitov za Zivotnost’ je podla prevadzkovatela n = 6 - 10> cyklov.

Za podmienky
Ao -y, =83,216-1,0=83,216 MPa > Ao, - = 27-1,452 = 39,204 MPa
a zéaroven plati

Ao -y, =83,216 MPa < Ao, - ¢ = neobmedzene

je posudenie dané tvare

3 3

Ao, - -1,452

N=2-10°. 20c ¢ =2.10°- 36—’5 =4,96-10
Aoy 83,216-1,0

N=496-10° < n=6-10" [cykly] ... nevyhovuje

Navrhneme teda pripoj pdsnice a steny pomocou tupého K zvaru, obr. 2.41.

[ s =T

N ]
: Aop =52 MPa
NS R4O
A oy neobmedzené
Obr. 2.41 Novy pripoj
hornej pasnice

Nakol’ko plati

AG -7, =83,216-1,0 =83,216 MPa > Ao, - ¢ = 521,452 = 75,504 MPa

je posudenie dané tvare
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3 3

Ao, - 1-1,452

N=2-10°. [0 P =2.10°. i :3,80.106
A0'~}/Ff 83,216-1,0

N=380-10° > n=6-10" [cykly] ... vyhovuje

b) Konstrukéné detaily pri spodnej pasnici

Ako ukazuje obrazok 2.42, prie¢ne vystuhy su privarené na stenu i na dolnt pasnicu

obojstrannym kutovym zvarom (ovarenie okolo obvodu neuvazujeme), ¢o odpovedd KD 71;
m=3.

Z tabul’ky 28 v [3]

Aoc =71 MPa

R&O A op =52 MPa

A oy neobmedzené
Obr. 2.42 Unavové detaily - dole

Rozkmit napétia v tahu je

M 107
A = 60%. Lo o g 5. 2222010 —.0,49874 = 84,51 MPa
yp-l, 1,2-2,72136-10

Pre pulzujuci t'ah je sucinitel’ nesimernosti kmitov ¢, = 1,0, teda

¢ — ¢r .¢t — 170.170 — 0,8696
Vas L15

Predpokladany pocet kmitov za Zivotnost’ je podla prevadzkovatela n = 6 - 10° cyklov.

Za podmienok

Ac -y, =84,51-1,0=84,51MPa > Ao, - ¢ = 52-0,8696 = 51,31 MPa

Ao -y =84,51MPa < Ao, - ¢ = neobmedzene

je posudenie dané tvare

3 3
N=2.10°. Aoc-p -2.10° - 71-0,8696 =7.799-10°
N 84,51-1,0
N=7799-10° > n=6-10" [cykly]

Nosnik Zeriavovej drahy vyhovuje na unavové zatazenie.
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2.6 PRIECNA VAZBA - NAVRH STLPOV

Stipy navrhujeme ako plnostenné zvarané prierezy. V rovine prieénej vizby votknuté
do zakladov. Na horné konce obidvoch stipov sa v prie¢nej vizbe kibovo pripéja prichradovy
vaznik. Za predpokladu, ze vdznik povazujeme za tuhu rdamovu priecl'u, je mozné priecnu
vizbu riedit’ ako 1 x staticky neuréitii konstrukciu. Navrhneme iba stip, ktory nie je su¢ast'ou
krajnej vizby ani priecneho stuzenia haly. So spolup6sobenim prie¢nych vézieb pri beznom
vypocte neuvazujeme, o je na strane bezpecnej. Zat'azenie priecnej vidzby je schematicky
znazornené na obr. 2.43, pri¢om jednotlivé rozmery na obrazku su

L=24m h=132m h;=0,9m

e; =200 mm h;=6,0m hy=8,1m
e> =550 mm h»=72m hp=24m

SRR NN

(-w) ﬁ L

Obr. 2.43 Zatazenie priecnej vizby

Takuto staticky neurCiti konstrukciu je najefektivnejSie rieSit’ niektorym z bezne
dostupnych vypoctovych programov na vypocet stavebnych konstrukeii.

Dalej je ale ukézany priblizny vypodet naznalenej prie¢nej vizby. Ak predpokladame,
ze vaznik pdsobi ako tiahlo (vzperadlo), jedna sa o jeden krat staticky neurcitu konstrukciu.
Zakladnt schému vypoctu 1 x staticky neurcitej priecnej vdzby ukazuje obr. 2.44.

Najprv stanovime staticky neurciti silu vo vdzniku pre kazdy zatazovaci stav.
Vychadza sa pritom z deformacnej podmienky vyjadrujucej fakt, Ze v pripade zanedbatel'nej
dizkovej deformacie viznika, je vodorovny posun vrcholu Pavého a pravého stipa rovnaky.

Potom nasleduje vypodet vnutornych sil v konzolovom stipe, ktory je zatazeny
prislusnym zatazenim a staticky neurcitou silou vo vrchole.
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S S o0, -0
X

—_ S5 S.P
Tfﬁ—» ——————— {_T* 7 §x=1,p o §x=l,l
s Sl
P AT L
Jﬁ ] N
i 5 45 i

Obr. 2.44 Princip vypoctu priecnej vizby

2.6.1 ZataZenie

a) Stale zataZenie

aa) Tiaz strechy
Sustredime ju do dvoch sil v hlave stipov. Ak uvazujeme pritaZzenie konstrukcie

vlastnou tiazou, berieme sucinitel’ zatazenia y» = 1,1. Ked uvazujeme jej priaznivy vplyv,
potom == 0,9.

Foi= (4,5 + 0,6) . (qkﬁvﬁmw A+ gy imika -a-b) =35,1- (1,414 -9+0,141-9- 2,4) =80,437 kN

F

gs,d ,min

=F

gs,k

-0,9=280,437-0,9 =72,395kN

F g =51 (gd,m.zm.w + 1,18y i 4 b) =5,1-(1,625-9+1,1-0,141-9-2,4) = 91,673 kN

ab) Tiaz Zeriavovej drahy
Akcia od prilahlych Zeriavovych drah k stipu
For=gr:a=3,799-9=34,191 kN
Jej navrhova hodnota

Fosamar= 1,1 Fgp=1,1-34,191 = 37,610 kN
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g.s

Fg1 J Fg,id

Fq2
7L, P

Obr. 2.45 ZatazZenie stale

b) Kratkodobé ndhodilé zatazenie

ba) sneh

7L, P

Obr. 2.46 Zatazenie snehom

V pripade priaznivého ucinku berieme iba
Fo:amin=0,9 - Fgz,=0,9 - 34,191 = 30,772 kN
ac) Viastna tiaz stipa

Hornu cast’ predpokladame o hmotnosti g = 1,1
kNm™. Jej vysledna tiaz

Fg]’k:g] . h] = 1,1 6= 6,6 kN
- pripritazeni  Fggme= 6,6 - 1,1 =7,26 kN
- pri odlah¢eni  Fgs gmin= 6,6 - 0,9 = 5,94 kN

Dolné ¢ast’ viacSieho prierezu ma tiaz na bm hodnotu
g=2.2kNm™. Vysledna sila je

Fgg,k:gg . hg = 2,2 : 7,2 = 15,84 kN
- pripritazeni  Fgrgmax= 15,84 - 1,1 =17,42 kN

- priaznivy efekt Fgs gmin= 15,84 - 0,9 = 14,26 kN

Bremeno nahradzajtce sneh z polovice haly je

F=G5+01)-b-a-s4=51-24-9-1,68
= 185,069 kN
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bb) vietor

Budeme uvazovat’ iba prieény vietor (zI'ava alebo sprava), ked’ze pozdizny vietor je
nepodstatny pre navrh priecnych vézieb, neobsahujicich vetrové stuZenie. Inak je tomu
samozrejme pri uréovani pozdizneho pdsobenia haly i stuZeni.

Z STN 73 0035 [2] od¢itame tvarové sulinitele pre zat'azenie tlakom vetra. Uvedené
st na obr. 2.47.

Zat'azenie vetrom podla [2]

Wir=Wp* Ky Cw

Wa = Yrw * Wk

-0,55 -0,4
. o kde zakdadny tlak vetra
vietor S wo = 0,45 kNm™!
+0,8 Cw -0,48
§ sucinitel’ vySky nad terénom
7 > 2w =1,03
cca 25000 TR ST
suéinitel’ zat’azenia
7FW = 173
Obr. 2.47 Tvarové sucinitele
Fu . Fu. .
Fu Fuy
] Xw Xw ] o
- - N
] ] il }H’ ‘
L N - = g
] — - ] S 7= I
— J
- - Fwf/2
] ] n - /TT\E M
W 77 L P77 .
w

Obr. 2.48 Zatazenie vetrom

Obrazok obr. 2.48 znazornuje priblizny vypocet pdsobenia vetra zl'ava. Samozrejme
mozny je aj pripad vetra sprava. Vietor je prenasany plastom haly do hlavnych stipov prie¢nej
viizby a do medzistipikov. Stip prie¢nej vizby tak prebera rovnomerné zat'azenie zo §irky a /
2 asilu F,;, ako akciu pozdizneho odkvapového stuzidla, ktoré na hornom konci podopiera
medzistipik. K tymto u¢inkom pristupuje eite sanie vetra na stresny plast. Jeho vyslednicou
st bremena vo vrchole stipov. Rovnomerné zat'aZenia na stip prie¢nej vizby
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W=V Wo  Xw Cy '%:1,3'0,45‘1,03-0,8'4,5 =2,169kNm™"
W =Vp W X Cy -%=1,3-0,45-1,03-(—0,48)-4,5 =—1,301kNm™

Akcie medzistipikov

a h 9 13,2
Fwﬂ=7/F'Wo'Zw'Cw'5'5=1,3‘0,45'1,03'0,8-5~ 5 =14,317kN
13,2
Fw’u=yp-Wo-zw-cw-%%=1,3-0,45-1,03-(—0,48)-% 32 =-8,590 kN

Vysledné sily od sania na krytine strechy

=1,3-0,45-1,03-(-0,55)-9-12 = —35,794kN

L
FwJ_ =7/F'W0.Zw.cw.a.5

F =13-0,45-1,03-¢c, -a-%=0,60255-(—0,40)-9'12:—26,032kN

¢) Zatazenie zeriavom

ca) zvisle ucinky

Maximélne uéinky na stipy prieénej vizby od kolesovych sil ziskame, ak je Zeriav
umiestneny podl’a obr. 2.49.

0 = 4500 DY =

‘ H ‘ Xy Xy

I:V,max I:V,min
a = 9000 ||} a= 9000 _\L(ermm) (Fv'maX)l_

0,5
1,0
Obr. 2.49 Postavenie Zeriavu vyvoldvajiice
maximalne pritazenie stlpa
77 L P77

Obr. 2.50 Zvislé zatazenie Zeriavom

Dynamické U€inky na podpery zeriavovej drdhy je mozné vyjadrit’ sucinitel'om
5= 1,05 [2]. Zvislé reakcie, posobiace na stip, potom budi
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Frame = Vimaa 8. (1+0,5)=303,6- 1,05 1,5=478,17 kN
Fyamn=Vimma- 6+ (1+0,5)=90-1,05-1,5= 141,75 kN

cb) vodorovné ucinky Zeriavu

Pri nadvrhu vodorovného nosnika zeriavovej drahy sme konstatovali, ze maximalne sily
v stipe vznikni od sil H,, Ostatné vodorovné uginky Zeriavu nebudeme preto pri prieénej
vidzbe uvazovat. Pre postavenie zeriavu, vyvodzujuce extrémne zvislé reakcie (obr. 2.50)
zistime aj najvicsie horizontalne sily.

Fy=Hpg-1,0=69,575-1,0=69,575 kN
F;, =Hpgq-0,5=69,575-0,5=34,788 kN

Vicsia z tychto horizontalnych reakcii posobi

Xy Xy priamo na stip. Na opacnej strane priecnej vézby je
vzpriecené koleso vzdialené od stlpa o razvor

+F, zeriavu O av tomto mieste pdsobi druha sila F,.

+ (F\) Sily posobia na stipy podra obr. 2.51.

+(F, \

_ T FI-I —
¥ (Fy)
7L P77

Obr. 2.51 Horizontalne ucinky

2.6.2 Vypocet staticky neurcitych sil (X) v prieCnej viizbe

a) Zékladné vztahy

Ukézeme obvykly vypocet staticky neurcitych sil aplikaciou silovej metddy. Pre
deformacie zakladnej sustavy od jednotlivych zat'azeni pritom vyuZzijeme vzorce prehladne
uvedené v tabul’ke 2.4 (znamienkova konvencia je na obr. 2.44).

Ako je zname staticky neur¢ité sily su funkciou prierezov stipov. Ich vysky uz
pozname z dispozicie a treba preto odhadnit’ hodnoty momentov zotrvacnosti obidvoch casti
stipa v rovine vizby. Zvy&ajne byva pomer I, / I; medzi 7 az 20. Navrhneme prierezy
dimenzii vyznacenych na obrazkoch.
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: 20x250 : 28x350

8x360
10x 4L
: 20x250
Obr. 2.52 Predpokladany prierez hornej 28%350

Casti stlpa; I; = 3,924374 - 107 m’ i

Obr. 2.53 Odhadnuty prierez dolnej casti
stlpa; I, = 3,264795 - 107 m*

Potrebny parameter k& potom je

I, | _3,264795-10°

1

k = = -
| 3,924374-10

-1=8,319-1=7,319

Stcinitele o v tabul’ke 2.4 nadobtidaji hodnoty
ar=h;/h=6/13,2=0,4545
a=hy/h=172/13,2=0,5455
az;=h3/h=0,9/13,2=0,0682
as=hy/ h=8,1/13,2=0,6136

Vypocet deformacii stipa od staticky neuréitej jednotkovej sily X = 1 (pri kladnom
premiestneni v smere doprava - obr. 2.44)

- priehyb vrcholu I'avého stipa od X = 1

3
ElL, -5, =-1- 13,2

((147,319-0,4545% ) = —1293,466 m’
- na pravom stipe zhodného prierezu mame
El, -5,, =+1293,466m’

V menovateli vzorca na vypocte staticky neurCitych sil pri obrazku 2.44 potom
obdrzime sumu

Spy — 8y, =1293,466 — (~1293,466) = 2586,932 m’
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Tabulka 2.4 Vzorce na vypocet deformdcii stlpov s odstupitovanym prierezom

—F-?(Hk-af).EL

3

s=—r.1.
6

{aj (B-a,)+3-k-a; (l—a4 +§-a3ﬂ-L

El

5=—w-%-(1+k-af)-%

4

2

Kde

I moment zotrva¢nosti hornej asti stipa vysky A,
I moment zotrva¢nosti dolnej Gasti stipa vysky £,

1
k=-—=2-1

Il

h, h, hy h,
a, =—; a, =—; o, =—; a, =—
'k Yo ok Yoo
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b) Stdle zatazenie

ba) maximalna velkost stalych zatazeni vyvodi deformaciu

).el+Fng’max .ez]‘hz a, ( _%J:

0,5455

EIZ .5L,g,max = _EIZ ‘5P,g,max =

| (Fyom + F,

gs,max g1, max

=-[(91,673+7,26)-0,2-37,610-0,55]-13,2° -0,5455-(1— j = 62,135 kNm’

Prislusna staticky neuréita sila vo vrchole stipa

©62,135—(-62,135)
gomax 2586,932

=0,048 kN (tlak vo véazniku)

Vplyvom vlastnej tiaze vo védzniku teda vznika tlak.
bb) minimalna hodnota stalych zatazeni produkuje

El,-S,, . =—-EI,-8,, =

,g,min ,g,max

0,5455

=—[(72,392+5,94)-0,2-30,772-0,55]-13,27 - 0,5455- (1 - j = 86,971 kNm’

Staticky neurcita sila plynie z deformacnej podmienky

~86,971—(-86,971)
gmin 2586,932

= 0,067 kN (tlak)

¢) Zatazenie snehom spOsobi premiestnenie stlpa

= —2558,527 kNm’®

— ~185,069-0,2-13,2 .0,5455(1_ 0,5455]

KoreSpondujuca sila od ramového Uc¢inku

_ —2558,527 —2558,527
’ 2586,932

=-1,978kN (tah vo vézniku)

Okrem osovych sil od primarneho uzlového zat'aZenia snehom, vo vidzniku vznika eSte
pridavna tahova sila X;. Tuto silu preberaju pasové pruty.
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d) Zatazenie prieCnym vetrom, poésobiacim na halu ,,zlava“

- premiestnenie stlpa na néveternej strane

wil

h . W
Elz-qw=w-§-(1+k-o¢1 )+F, 3

13,2 13,2°

=2,169- .(1+7,319~0,45454)+14,317~

0,5455

+35,794-0,2-13,2° -0,5455-(1— j: 29815,341kNm’

- stip na zaveternej strane haly vykazuje deformaciu

4 3

EL -5

w

13,2 13,2°

-(1+7,319-0,45454)+8,590~ 3 ~(1+7,319-0,45453)—

=1,301-

0,5455

-26,032-0,2-13,2°-0, 5455-[1 - j =17230,164 kNnr’

Staticky neurcita sila od prie¢neho vetra potom bude

v _ 29815,341-17230,164
v 2586,932

= 4,865 kN (tlak)

e) Zvislé ucinky zeriavu

- premiestnenia stipa, na ktory posobi F), yax

ElL-5,,=F,,. -¢,-I* -az-[l—a—;j:

v, max

=18179,057 kNm’

=478,17-0,55-13,2° ~0,5455-[1—wj

- na druhej strane haly, kde stip zatazuje sila F, ,,;, obdrzime

F
El, -5,, = ——"—-18179,057 = - 141’72 -18179,057 = —5389,049 kNm®

v,max >

Vyvodena staticky neurcita sila

¥ - 18179,057 — (5389, 049)

, =9,110kN (tlak)
2586,932

(1+k-a13)+FM-el-h2~a2-( —%)

-(1+7,319~o,45453)+

oy =W -%-(1+k-al4)+E;,, -h?-(l+k-af)—F’i-e, W a, ( -5 )=
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f) Vodorovné ucinky Zeriavu

Uvazujeme teda len najucinnejsie sily H,,. Mozeme zostavit’ Styri rozne kombinacie sil
Fra F;, (pozri obr. 2.51). Staticky neurcita sila vo vizniku pritom nemeni svoju velkost’, ale
len orient4ciu. Na stlpe zat'azenom silou Fy mame

3
EL, -5, =F, -%-[aj (3-a,)+3k-a; -(1—a4+§-a3ﬂz

2
=69,575~13’2

{0,61362 -(3-0,6136)+3-7,319-0,0682° ~(1—0,6136+§~0,0682ﬂ =
=69,575-361,3237 = 25139,096 kNm’

Stip zatazeny silou F;; ma deformaciu

El, -8,, =—-F, -361,3237 =-34,788-361,3237 = —12569, 729 kNm’

Staticky neurc€itd sila od vodorovného priecenia Zeriavu v najucinnejSej polohe na
stlpy potom bude

_25139,096 - (-12569,729)
e 2586,932

=14,577kN  (tlak)

V pripade sil Fy a F;, posobiacich ,,von* z haly, mame

Xy =-14,577 kN (fah vo vézniku)

2.6.3 Vypocet vnitornych sil na Pavom stipe

u Lavy stip
N =1
M
7 N\
N
%
,

Obr. 2.54 Rozhodujuce prierezy a znamienkova konvencia pre vnutorné sily
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Vnutorné sily zistujme na votknutom stipe, ktory po vyrieseni staticky neuréitych sil
povazujeme za konzolu. Pomocou tejto statickej schémy vypocitame vnuatorné sily
v prierezoch, v ktorych budeme overovat’ odolnost’ stlpa.

- prierez 1-1 ... prierez hornej ¢asti stipa v mieste pripoja na spodnti ¢ast’

- prierez 2-2 ... prierez dolnej Gasti stipa v mieste teoretického votknutia do zakladu

a) Vnutorné sily od staleho a dlhodobého nahodilého zat'azenia

aa) maximdlne vnutorné sily od pritazujucich ucinkov zatazeni

horna &ast’ stipa
Ny =-Fg-Fg=-91,673-7,26=-98,933 kN
Vi =-X; = -0,048 kN
M; = -Xy-h; =-0,048 - 6= - 0,288 kNm

spodna ¢ast’ stipa
Ny =N;-Fg-Fgp=-98,933-37,610-17,424= - 153,967 kN
V, = -Xy = -0,048 kN
M) = -Fg-e-Fg-ej+Fg-er-Xy-h=-91,673-0,2-7,26-0,2+37,610
-0,55-0,048 - 13,2 =0,265 kNm

ab) minimalne hodnoty vnutornych sil vyvodenych zatazenim s odlahcujucim efektom

horna &ast stipa
N; =-72,395-594=-78,335 kN
Vi = -0,067 kN
M; = -0,067-6= -0,402 kNm

spodna ¢ast’ stipa
N, =-178,335-30,772 - 14,256 = - 123,363 kN
V, = -0,067 kN
M, =-72,395-0,2-5,94-0,2+ 30,772 - 0,55 - 0,067 - 13,2 =0,373 kNm

b) Vnutorné sily od ndhodilého kratkodobého zat'azenia

ba) zatazenie snehom

horna &ast stipa

N;=-F;= -185,069 kN
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Vi=-X, = 1,978 kN
M; =-X;-h;=1978-6= 11,868 kNm

spodna &ast’ stipa
N, =-F,= -185,069 kN
Vo, = -Xy, = 1,978 kN
M, = -X;-h; -Fs-e;= 1,978 - 13,2 - 185,069 - 0,2 =- 10,904 kNm

bb) zatazenie vetrom
A)podsobiacim na halu zl'ava

horna &ast’ stipa
N;=F,, = 35794 kN
Vi=-Xy+Fur +w-h;=-4865+14,317+2,169 - 6 =22,466 kN

2 2

M,=(-X,+F,,)h, fw- M (L4,865+14,317) -6+ 2,169- & = 95,754 kNm
2 2

wil
spodna &ast stipa
N, =35,794 kN
Vo= V;+w-hy=22466+2,169 - 7,2 =38,083 kN
2

M, =(—XW+E1,,,)-h+w-%+FM-e] =

2
=(-4,865+14,317)-13,2+2,169- 13,2

+35,794-0,2 =320,888 kNm

B) alternativa vetra zat’azujuceho sprava

horna ¢ast’ stipa

N;=F, = 26,032kN

Vi=-Xy- F,+w -h; = -4865-8590-1301-6=-21.261 kN

\ h’ 6°

M, :(—XW + W,,)'h—W’ '712(—4,865—8,59)-6—1,301-?=—104,148kNm
spodna ¢ast’ stipa

N, =26,032 kN

Vo=Vi—w™hy=-21,261 - 1,301 - 7,2 = - 30,628 kN
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2

M,=(-X,+F, )-h—w’-7+Fv;L~el =

wil

2
=(-4,865-8,59)-13,2-1,301- 15,2

+26,032-0,2 =-285,743kNm

¢) Zvislé zat'azenie stlpov Zeriavom

ca) najvdcsie kolesové sily

horna ¢ast’ stipa
N;=0kN
Vi=-X,=-911kN
M; = -X,-h; =-9,11-6= -54,66 kNm

spodna ¢ast’ stipa
Ny =-Fyax = -478,17 kN
Vo =-9,11 kN
M, = -X,-h +Fypae2=-911-132+478,17 - 0,55 = 142,742 kNm

cb) minimalne kolesové sily

horna &ast’ stipa
N; =0kN
Vi =-9,11kN
M; = - 54,66 kNm

spodna ¢ast’ stipa
N> =-Fymin= -141,75 kN
V, =-9,11 kN
M, = -X,-h +Fypin-e;=-9,11-13,2+ 141,75 - 0,55 =- 42,290 kNm

d) Vodorovné zatazenie stlpov zeriavom

da) od sily priecenia Fyna stipe
horna Cast’
N;=0kN
Vi=FXy £tFyg = F 14577 £ 69,575 =+ 54,998 kN
My = FXy-h £ Fyg-h;= 7F 14,577 -6 * 69,575 : 0,9: F 24,845 kNm
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spodna Cast’
N> =0kN
V) =F Xyt Fy = = 54,998 kN
M, =F Xy-h* Fy-hy=75F 14,577 - 13,2 £ 69,575 - 8,1 = + 371,141 kNm

db) od vodorovnej sily produkovanej druhym vzpriecenym kolesom Zeriavu

horna cast’
N;=0kN
Vi=F Xy = F, =7 14,577 + 34,788 = + 20,211 kN

My =F Xy-h; + F, -h;=7F 14,5776 + 34,788 -0,9= F 56,153 kNm
spodna Cast’

N2 =0kN

V=% Xy £ F, =7 14,577 £ 34,788 = + 20,211 kN

M; =F Xuy-h + F, -hy=7F 14,577 - 13,2 + 34,788 - 8,1 = = 89,366 kNm

2.6.4 Prehlad vnutornych sil a ich rozhodujiuce kombindcie

Vnutorné sily od jednotlivych zat'azovacich stavov su prehl'adne uvedené v tabulke
7.5 a ich kombinécie v tab. 7.6 a 7.7.

Tabulka 2.5 Prehlad vniitornych sil na stipe

Stale
+ nahodilé Nahodilé kratkodobé
e s dlhodobé
Zat'azenie - — -
"Favého" vietor ucinky zeriavu
i ; . . vodorovné
stlpa max. min. sneh N ol zvislé zvislé
zlava sprava . "vlavo" | "vlavo"
max. min. . . .
je Fy je Fy
Gmax Gmin S WL WP Vmax Vmin +H +H
N, [KN] -98,933| -78,335] -185,069 35,794 26,032 0,000 0,000 0,000 0,000,
V, [KN] -0,048 -0,067 1,978 22,466 -21,261 -9,110 -9,110] +54,998| + 20,211
M, [KN.m] -0,288 -0,402 11,868 95,754| -104,148] -54,660] -54,660| ¥ 24,845 ¥ 56,153
N, [KN] -153,967| -123,363] -185,069 35,794 26,032 -478,170 -141,750 0,000 0,000
V, [KN] -0,048 -0,067 1,978 38,083 -30,628 -9,110 -9,110] +54,998| + 20,211
M, [KN.m] 0,265 0,373] -10,904] 320,888| -285,743| 142,742 -42,290| £ 371,141 + 89,366
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Tabulka 2.6 Kombindcie vaitornych sil - Hornd cast stlpa, prierez 1-1

g N4 Vi M, .
Kombinacia poznamka
[KN] [KN] [KN.m]

GmaxtS 1 -284,002 1,930 11,580 min N
Gint0,9(Wp+(VimaxtH")) 2 -54,906 -9,211 -193,867 min M
GmaxtWi 3 -63,139 22,418 95,466 maxM
Gax*t0,9(S+(Vinax+H')) 4 -265,495 11,723 -89,339
Gnax*t0,9(S+Wp+(ViaxtH')) 5 -242,066 -7,412 -183,072| rozhoduje

Tabulka 2.7 Kombindcie vaiitornych sil - Dolnd cast stlpa, prierez 2-2

o N, V; M, .
Kombinacia poznamka
[KN] [KN] [KN.m]
Gmaxt0,9(S+(VmaxtH)) 1 -750,882 43,031 452,946 min N
Gnint0,9(S+Wp+(Viin-H)) 2 -394,071 -83,549 -638,697 min M
Gnaxt0,9(W +(VimaxtH)) 3 -552,105 75,526 751,559 max M
Gaxt0,9(S+W +(ViaxtH)) 4 -718,668 77,306 741,745| rozhoduje

Ako vidno ztychto tabuliek, stip by sme mali v obidvoch prierezoch overit pre
niekol’ko kombinacii. Ked’ze si namahané kombinaciou tlaku s ohybom, mézeme niektoré
kombinacie vopred vylucit. Pre ilustraciu prierezy overime na najucinnejSie kombindcie,
ktoré¢ sa javia ako rozhodujtce.

Pozndamka:  Vypocet haly programom potvrdil, ze rozhodovali tieto kombinacie

2.6.5 Ndvrh prierezov stipa

a) Horna &ast stipa (zvoleného prierezu v ods. 2.6.2)
Prierezové veli¢iny

S A=1288-. 102 m’

N 1,=3,924374 - 10" m*
8 sl s L.=5,209869 - 10° m*
m 6 4
I,= 1398187 - 10° m
N I,=1,891815-10°m°
o
N

250 Wy =1,962187 - 107 m’
W,.=4,167895 - 10 m’

_ 103 w3
Obr. 2.55 Prierez hornej Casti Wpiy=2,1592 - 107 m

stlpa Wy, =6,3076 - 10" m’
iy=174,55 mm
i, = 63,60 mm
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Odhadneme stcinitel’ vzperu na y = 0,6 a stcinitel’ klopenia na y;7=0,8.
Pribliznym vypoctom odhadnuty prierez predbezne overime

Ny , My, _ 242,066-107 N 183,072-107°
x4 yW,, 0,6-1,288-107  0,8-1,962187-107

=147,95MPa < f,, = 213,636 MPa

Prierez by mal vyhoviet. Podrobnejsi vypocet, zohl'aditujici aj iné kritéria, urobime
v ods. 2.6.6.

b) Doln4 ¢ast’ stipa (predbezne zvoleného prierezu)

K Prierezové¢ veli¢iny

N A=2,704-107 m’
I,=3,264795 - 10 m*
L.=2,001453 - 10* m*
I,=5,379467 - 10° m*

I, =3,022567 - 10° m°
W, =8,161986 - 10~ m’
W,.=1,143688 - 10° m’

|
s
800

I Wpiy = 8,94944 - 107 m’
© 3.3
N Wy -=1,7336 - 10° m
iy= 347,48 mm

350

Obr. 2.56 Prierez hornej Casti i; = 86,03 mm
stlpa

Opét’ si prierez priblizne otestujeme s y = 0,6 a y;.r = 0,8. Ak by prierez nevyhovel
tomuto posudeniu, bolo by potrebné zmenit’ jeho rozmery

NSd+ My, , _ 718,668-107° N 741,745-107°
1Ay W,, 0,6-2,704-107 0,8-8,161986-10~

=157,89 MPa < f,, =213,636 MPa

Tento prierez preto uvazime aj pri podrobnejSom vypocte.

2.6.6 Overenie hornej Casti stipa

Rozhodujuca kombinécia zat'azenia vyvodzuje nasledujice vnutorné sily

Nsqg = N=-242,066 kN
VSd,z =pV=- 7,412 kN
Msq, =M, = - 183,072 kNm
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a) Klasifikdcia prierezu

Napitie v hornych vlaknach steny bez uvazovania vzperu, klopenia a vyduvania je

N M| 242,066-10° 183,072:10°

O-l = Z =

’W A I " 1,288-107 3,9243-10*4"
=—18,794—83,972 =—-102,766 MPa

V tahovych, pripadne menej tlacenych vlaknach, je

M
0, = —@"“]—y“%,w =-18,794+ 83,972 = 65,178 MPa
y

Parameter nesymetrie napéti

l// _ O-Z,W — 65’178 = —0’6342 > _1,0
o, 102,766

Prislusna tlacena vyska steny

4 360

“Tloy 1-(-0,6342)

=220,3 mm

Pre triedu prierezov 3 plati podmienka

40-e, 40-1,0 02,055 =4 2300 _4s
0,654+0,346-y  0,654+0,346-(~0,6342) B

Stip vyhovuje podmienke pre triedu prierezov 3, pretoze $tihlost’ steny neprevysuje
limitna hodnotu.

b) Vplyv Smyku na ohybovu pevnost’

Plastick4 Smykova tinosnost’ steny

/-4, 235-10°-2,88-10°

Voira = =355,23 kN
! \/g'?/Mo \/g'?/Mo

r = 7,412 =0,021<<0,5
Vpl,Rd 355,23

Vplyv Smyku neuvazujeme.
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¢) Uréenie vzpernych dizok a vzpernostnych stiéinitelov y

ca) na vybocenie z roviny priecnej vizby

- vzperna dizka Lo-=h;=6m

L
- Stihlost’ A =—"== 6000 =9434

i 63,6
— A

- pomerna Stihlost A =—-,/f, = 04,34 -4/1,0 =1,0047

A 93,9
Z krivky vzpernej pevnosti ¢ plynie 7-=0,5372

cb) na vybocenie v rovine priecnej vizby
Vybodenie v rovine vizby je zavislé na tuhosti a dizke jednotlivych &asti stipa.

[] N Kriticku §tihlost’ stipa na obr. 2.57 ziskame
zo vzt'ahov

|1 h'] Lcr,y,] = ,BI ' h]
Lcr,y,Z = ﬂZ : h2

f» odcitame ztabulky 2.8 asucinitel’ pre
hornu ¢ast’ stipa vypogitame ako ;= £/ c.

Pre interpolédciu v tabulke potrebujeme
nasledujuce hodnoty

k=l

2h1

ity

C:m. m.ll
Z h, VN, |,

Obr. 2.57 Schéma stlpa

Do vzorca pre stéinitel ¢ je potrebné dosadit’ sily N; a N; v dolnej ¢asti stipa ,,2, resp.
v hornej casti ,,1“, prislichajicu kombindciu, rozhodujucu pre posudzovany prierez.
Adekvéatnu silu N, ziskame z nasledujucej kombinacie

N2:NG +0,9'|:NS+NWP+(NV»maX+N;1)j|:

=-153,967+0,9- [—185,069 +26,032-478,17 + 0] =-727,453 kN

,max
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Tabulka 2.8 Sticinitele vzpernych diZok votknutého stipa

N K ¢ 0,0 | 0,2 0,4 | 0,6 0,8 1,0 1.5 | 20 | 25 3,0
0,0 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 500 | 6,00
L b 0,1 | 200 | 201 | 2,04 | 2,11 | 2,25 | 2,50 | 3,43 | 544 | 555 | 6,65
0,2 | 200 | 2,02 | 2,08 | 2,20 | 2,42 | 2,73 | 3,77 | 4,90 | 6,08 | 7,25
7 03 {200 203 | 211 | 228 | 258 | 2,94 | 407 | 5,20 | 656 | 7,82
0,4 | 200 | 2,04 | 213 | 2,36 | 2,70 | 3,13 | 4,35 | 567 | 7,00 | -
Izj h 0,5 | 2,00 | 205 | 2,18 | 2,44 | 2,83 | 329 | 461 | 6,03 | - -
0,6 | 200 | 206 | 221 | 252 | 2,96 | 344 | 486 | - - -
L | 07 | 200206 | 225 259 | 307 | 359 | 508 | - - -
0,8 | 2,00 | 207 | 228 | 2,66 | 3,17 | 3,74 | - - - -
0,9 | 200 | 208 | 232 | 2,73 | 3,27 | 3,87 | - - - -
LY 1,0 | 2,00 | 2,09 | 2,35 | 280 | 336 | 400 | - - - -
l, h, 12 | 200 | 210 | 242 | 2,93 | 355 | - - - - -
14 | 2,00 | 212 | 2,48 | 305 | 3,74 | - - - - -
c _h Ny L |16 [ 200|214 | 254 | 317 | - - - - - -
h, VN, |, 1,8 | 2,00 | 2,15 | 2,60 | 328 | - - - - - -
2,0 | 200 | 217 | 2,66 | 3,39 | - - - - - -
Bp=.. tabulka 17 00 (221 |280 | - | - | - | - | - | - | -
50 | 2,00 | 240 | - - - - - - - -
B, = By <30 10,0 | 2,00 | 2,76 - - - - - - - -
20,0 | 2,00 | 338 | - - - - - - - -
preto potrebné parametre
k:I—l.h—Z: ! -7’2:0,144 a c= 6 -\/242’0668,319:1,386
I, h 8319 7,2 \ 727,453
Interpoléciou z tabul’ky ziskame Po=13,357

Bir=3,357/1,386=2,422

Vzperna dizka horného stipa potom bude L., = ;- h; =2,422 - 6 =14,532 m

Jej Stihlost’

Pomerna hodnota Stihlosti

L,, 14532
Y, 174,55

= 83,254

A

2 93,9

Z krivky vzpernej pevnosti b tejto Stihlosti priradime sucinitel’

ﬂ_yZ—y-\/ﬁ_A=83’254-\/l,—0=0,8866

2= 0,6698
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Klopenie hornej ¢asti stipa overime podl'a prilohy H normy STN 73 1401 [3]. Stip je
zabezpeCeny proti klopeniu v mieste ulozenia Zeriavovej drahy a v urovni pripoja véznika.
Volna dlzka na klopenie preto bude L.,..7 = h; = 6 m.

Parameter krutenia

=1,6037——y = 0,835

L1 —
a,=0,62- 2. [*r _g6. &0 [LIOBIETI0
h \1 0,38 \5,209869-10

z

kde /" je vzdialenost’ stredov pasnic.

Su¢initel’ vzpernej dizky pri klopeni zistime

7 pre priblizny priebeh ohybovych momentov podl'a
obr. 2.58.
900
2100 k 0,91,0+5,1-0,86
= =0,881
6,0
Obr. 2.58 Priblizny priebeh
ohybového momentu
Ak polomer zotrvacnosti tlaceného pasu
1 2 107
i,= |z a = 5, 209869 0_4 -0,19° =0,0692m
I, 3,924374-10
kriticka Stihlost’ ziskame ako
L .
A=y Bu T 0,835.M: 63,783
i, 0,0692
W 2,1592-10°

Stihlost’ pri klopeni potom bude Ay = A |22 = 63,783 \/ = 66,909

1,y

o

1,962187-10°°

) — A 66,909
Jej pomerna hodnota Ay =f~,/ﬂw = 9’3 5 -1/0,9088 =0,6793
Prislu$ny sucinitel pri klopeni bude yir =0,8636

d) Overenie prierezu

Prierez triedy 3 musi spifiat’ nasledujiice podmienky

NSd _+_ky'MyﬂSd <1,0
Zmin A .f;)d VVel,y '_fyd

- na vzper
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Nsd n kLT 'My,Sd <
X 'A'fyd Xrir 'Wel,y 'fyd

- na klopenie

L0

kde  ymin =min (y,; x.) =min (0,6698 ; 0,5372) = 0,5372

o o ANy | ~0,461-242,066-10°
v 2,41, 0,6698-1,288-107 - 235

=1055<15

p, =24, (2B, —4)=0,8866-(2-1,74 - 4) = -0,461< 0,90

Pw=1,74  oznacuje sUlinitel ekvivalentného konstantného momentu pri

vyboceni ohybom pre priebeh ohybového momentu podla obr.
2.58.

Ay Ne _ 0,112-242,066-10”

k -
X:-A4-1, 0,5372-1,288-107* - 235

LT=1

=0,982<1,0
Hr = O,IS-Z-,BM,LT -0,15=0,15-1,0047-1,74-0,15=0,112< 0,9
:BM,LT ~ IBMy =1,74

Kritérium pri vzpere

242,066-107° N 1,055-183,072-107°
0,5372-1,288-107-213,636  1,962187-107-213,636

=0,1638+0,4607=0,625<1,0

Horn &ast’ stipa na vzper vyhovuie.

Kritérium, uvazujuce klopenie

242,066-107° . 0,982-183,072-107°
0,5372-1,288-107-213,636  0,8636-1,962187-107 - 213,636

=0,1638+0,4966 = 0,660 < 1,0

Horn4 &ast stipu v styku so spodnou &ast'ou vyhovuije.

2.6.7 Dolnd ast’ stlpa

Obdobnym postupom ako pri hornej &asti stipa, overime aj dolnii ast'.

Nsq =N=- 718,668 kN
Vsaz =V =17306 kN
Msq, = M, = 741,745 kNm

a) Klasifikacia prierezu

Extrémne tlakové napétie
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N [M,] ___718,668-10"  741,745:10"
2,704-107  3,264795-10
=-26,578—-84,517=~-111,095 MPa

372 =

b

Napitie v tahanej Casti

0,, =—26,578+84,517=57,939 MPa

Parameter nesymetrie

5
=S 51939 o5 1o
s, —111,095

Tlacena Cast’ steny

d, = h_ 744 =489,0 mm
-y 1-(-0,5215)

Podmienka pre klasifikéciu prierezu do 3. triedy

40'8," _ 40-1,0 :84’47>ﬂ:i:ﬂzﬂz74,4
0,654+0,346-w 0,654 +O,346-(—0,5215) t t, 10

b) Vplyv Smyku na odolnost’ prierezu

oo f,-A4, 235-10°-7,44-107

B, L

v 77,306
Vi 917,672

=917,672 kN

=0,084 << 0,5 preto je vplyv Smyku zanedbatelny

¢) Uréenie vzpernych dizok a suéinitelov vzpernosti

ca) vybocenie z roviny priecnej vizby

Stipy st kibovo uloZené v pozdiznom smere haly. Pre spodnu &ast’ stipa je preto
vzperna dlzka L.,. = 7,2 m.
L. 7200

Prislu$na Stihlost’ A = = = 83,692
i 86,03
: — 4
Jej pomerna vel'kost A = ﬂ; B, = 83’3622 /1,0 =0,8913
Stcinitel’ vzperu pre krivku ¢ 7-=0,6052
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cb)vybocenie v rovine priecnej vizby

Zodpovedajuca sila vhornom stipe pre kombinaciu, rozhodujicu pre prierez vo
votknuti

Ny = NG nax +0,9-(NS +N,, +N, +NH)=

=-98,933+0,9- (—185,069 +35,794+ 0+ O) =—-233,281kN

,max

6 233,281

c=—0". 8,319 =1,369
7,2 \ 718,668

Pre parametre k=0,144 a
z tabul’ky 2.8 plynie p>=3,323
Vzperné dizky

Loy =f hy=3323-72=23926m

L,
g <l 23926 o o
i, 347,48
— 2
e s

- z krivky vzpernej pevnosti b obdrzime  y, =0,7646
Klopenie postupom podl’a prilohy H v STN 73 1401 [3].

-volna dizka pri klopeni Lor=hy=72m

- parameter kritenia
L 1 107°
a =0,62-—%. |-£=0,62- 1.2 | |3,379467 10_4 =0,9480
h 1. 0,772 \2,001453-10
- parameter vplyvu uloZenia, zat'azenia a tuhosti ¥ = 0,924
% - stginitel vzpernej dizky pri klopeni,
Wﬂ 876 zisteny pre priebeh ohybovych momentov,
' priblizne
41,145
1+0,86
Obr. 2.59 Priebeh ohybového momentu Au = =093

- polomer zotrvacnosti tlaCeného pasu

4

lzl = ]

y

-0,386” =0,0956m

Z 4

2,001453-10°
3,264795-107°
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- kritickd a pomerna Stihlost’ pri klopeni

L )

y) :7'M= ,924.M: 64,719
lzl s

w 1073

A=A |22 =64,719- 8,04944 10_3 = 67,769
n 8,161986-10
) ) — A 67,769
- pomerna $tihlost’ pri klopeni je potom A4, = fw/ B, = 9’3 5 0,912 =0,6892

- odkial’ stcinitel’ vzpernosti pri klopeni y;r = 0,8577

d) Overenie
- mens$ia z hodnot stcinitelov vzpernosti
Xmin=min (,; y-) = min (0,7646 ; 0,6052) = 0,6052

N - : 107
poogotoNs g 0SB TIBGOS 107 oo g
2, A4S, 0,7646-2,704-107 235

p,=A,-(2: B, —4)=0,7333-(2-1,6558 —4) = -0,5048 < 0,90

Stcinitel’ ekvivalentného konstantného momentu, zisteny pre priblizny
priebeh ohybovych momentov z obr. 2.59 je

Puy=1,8-0,7(0,206) = 1,6558

-N . L1073
My Ny 0,0714 718,668_210 _0,9867<1,0
2, A-f,  0,6052-2,704-107-235

k=1
M r =O,15~Z_Z-,6’M,LT—0,15:0,15-0,8913-1,6558—0,15:0,0714<0,9
By ir zﬂMy =1,6558
Overenie na vzper

NSd + k,V .M,V,Sd S 1’0
Xmin 'A'fyd We/,y 'fyd

1 107 1,0747-741,745-107
718,668 _(2) 4007477 ’_37 S 10 ) 2056+0,457220,663<1,0
0,6052-2,704-107-213,636  8,161986-107-213,636

Prierez na vzper vyhovuje.
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Overenie pri klopeni

Ny Hr My <1,0
ZZ'A'fyd ZLT'Wel,y'fyd
718,668-107 N 0,9867-741,745-10
0,6052-2,704-107-213,636 0,8577-8,161986-107-213,636

=0,2056+0,4894 =

=0,695<1,0

Stip na klopenie vyhovuie.

Prierezy stipov st mierne predimenzované. Ulohou tejto asti bolo ukéazat’ princip
ruéného vypoctu ramovej vizby. Bolo by mozno vhodné zmensit' hribky a pripadne Sirky
pasnic horného aj dolného stipa, tak aby sa vyznamne nezmenil pomer medzi ich momentami
zotrvatnosti. Vtedy by sme zopakovali iba jednotlivé posudenia, pretoZze pri priblizne
rovnakom pomere I, / I; sa hodnoty staticky neurcitych sil X ateda aj vnutornych sil na
stipoch prakticky nezmenia.

2.6.8 Posudenie priecneho vodorovného priehybu od Zeriavu

Posudzuje sa vodorovnd priecna deformdicia stlpa v urovni temena kolajnice
zeriavovej drahy, vyvolana vodorovnymi u¢inkami zeriavu. Do uvahy sa berie prevadzkové
zat'azenie, v naSom pripade ide o sily

Frp= 70 Hpx - 1,0=1,0- 63,25 1,0 = 63,25 kN

F, =7 Hpi0,5=10-6325-05=31,625 kN

Maximaélny vodorovny u¢inok na stip vyvola Zeriav pri postaveni podl’a obr. 2.60.

g —— — —— — o e o —— — — —

9000

%

Hy

9000

p

4500 | 4500

Obr. 2.60 Postavenie zeriavu pri vySetrovani priehybu
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Staticky neurcita sila sa potom zisti (pozri 2.6.2)

EL-6,, = 6693’52755 -25139,096 = 22853, 724 kNm’

b

31,625

EL-6,, = (~12569,729) = ~11426,862 kN’

2

22853,724 —(~11426,862)
Hp 2586,932

=13,251kN

Priehyb v Grovni zeriavovej drahy ziskame ako

1 i Y K 2
5E{F -?'l”k(ij ]X e ara (lg“ﬂ}

3 3
+63,25-8’1 1 1+7,319- 0911
X 3 8,1
10

= . 2
2,1-10"-3,264795-10° ;| 0.61367-(3-0,6136) +
_13,251. 32 )
’ 6 +3-7,319-0,0682° ~(1—0,6136+§~0,0682j

=0,0165-0,0070 = 0,0095m

Limitny priehyb podl’a ¢I. 5.2.5 STN 73 1401 [3] je

O = h -2:m-2=16,2mm > 6=9,5mm
1000 1000

Stip vyhovuje. Uvedené posudenie je striktnejsie v porovnani s STN P ENV 1993-6 [7], ktora
pripista medzny posun temena kol'ajnice vplyvom vodorovneho prichybu stlpa hodnotou
1/400 vysky temena kolajnice nad votknutim stlpa (/).

Poznamka:  ESte ostdva navrhnut’ stuzenia haly, pridavné sily v prie¢nych vézbach, ktoré st
su¢astou stuzeni, sposobia dodatoéné namahanie stipov. Rovnako treba
preukazat, & vyhovie kotvenie pitky stipa. Dalsie detaily navrhu
konstrukénych prvkov haly, oplastovania, spojov apod. nechavame na
dodatoc¢nom samostudiu Studentov ([1], [5], [9]).
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