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Uvod

1 Uvod

1.1 Cile

Modul, ktery se chystate studovat, je zaméfen na konstrukci jetdbové drahy
v prumyslovych objektech. V sedmi kapitolach se postupné seznamite se
zakladnimi typy pouzivanych jefabti i jejich podpirnych konstrukei, tzn.
jefabovych drah.

Je podrobné proveden rozbor zatizeni, které plisobi na tuto konstrukei i vypocet
vnitinich sil od jednotlivych zatéZovacich tc¢inki. Prakticky, krok po kroku, si
na kontrétnim feSeni ukazeme piesny postup navrhu a posouzeni zékladnich
nosnych prvkil konstrukce jetdbové drahy, tj. svislého (hlavniho) nosniku,
vodorovného vyztzného nosniku i brzdnych ztuzidel.

Cilem tohoto modulu je tedy seznamit vas — studenty — se zakladnimi problémy
a postupy navrhu hlavnich konstruk¢énich prvka jetabové drahy, a to zejména
s jeho statickym feSenim. Modul je koncipovan tak, abyste po jeho nastudovani
dokézali realizovat navrh hlavnich nosnych prvki konstrukce jefabové drahy
v prumyslovych objektech, osazené¢ mostovymi jetdby béznych nosnosti.

1.2 Pozadované znalosti

Student by m¢l mit osvojené znalosti z teoretickych predméti pfedchoziho
studia, tzn. pfedevSim stavebni mechaniky, konstrukci a dopravnich staveb a
nutné z v§ech modull predmétu Prvky kovovych konstrukei. Predpokladem je 1
prostudovani modulu Uspotadani a konstruk¢ni feSeni priimyslovych budov.

1.3 Doba potirebna ke studiu

Doba nutnd k prostudovani kapitol 2, 6 a 7 ¢ini piiblizné jednu hodinu.
Duikladné osvojeni kapitoly 3 (ZatiZzeni jetdbové drahy) zabere pfiblizné tii
hodiny. K nastudovani nejobsahlejsich kapitol ¢islo 4 (Hlavni nosnik jetabové
dréhy) a ¢islo 5 (Vodorovny vyztuzny nosnik) je nezbytné pocitat s dobou cca
5-6 hodin, resp. 3 hodiny u kapitoly 5.

Celkova doba k nastudovani a osvojeni modulu ¢ini cca 15 hodin.

1.4 Klicova slova

Jetab, mostovy jetab, kocka, jefabova draha, svisly (hlavni) nosnik, vodorovny
vyztuzny nosnik, brzdné ztuzidlo, obsluzna lavka, svislé zatizeni od kol jefabu,
pohyblivé zatizeni, sila od pficeni a jinych nerovnomérnosti pii pojezdu jefabu,
podélnd brzdnd sila, pficnd brzdna sila, dynamicky soucinitel, Winklerovo
kriterium, lokdlni unosnost stojiny, pficné vyztuhy, kréni svary, unava,
bezstykova kolejnice, stykovana kolejnice, tuhy ndraznik, pruzny naraznik.
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1.5 Metodicky navod na praci s textem

Pted zahijenim studia tohoto modulu doporucujeme, aby mél student ditkladné
osvojené informace, tykajici se prostorového uspotradani a konstrukéniho fe-
Seni pramyslovych objektil, tzn. modul BO04-MO1 Uspotadani a konstrukéni
feSeni pramyslovych budov.

Jednotlivé kapitoly tohoto modulu jsou fazeny v logickém sledu, stejné jako se
provadi navrh prvkia konstrukce jefabové drahy. Ke kazdé nasledujici kapitole
modulu lze pfistoupit az po zvladnuti pfedlozeného problému.

Studium jednotlivych kapitol je vhodné (a taktéz zadouci) rozsitit dopliikovou
literaturou.

Ve vypoctech, naznacenych v kapitolach 3 az 6 tohoto modulu nejsou uvadeény
obecné vztahy u zékladnich postupti, které musi studujici tohoto modulu jiz
nezbytné ovladat. Naptiklad se zde jednd o vypocet ohybového momentu ¢i
posouvajici sily na prostém nosniku v ur€itém fezu, vypocet napéti od ohybu,
tlaku nebo tahu, ptipadné urceni tfidy prurezu.

-8 (64) -
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2 Jerabova draha

2.1  Uvod

Konstrukce jefabové drahy je tvorena souborem prvkil, umoznujicich vykona-
vat préci jefabil, kterou je manipulace s predméty nebo jejich premistovani
v pfedem vymezeném prostoru.

Zdvihaci zafizeni obecné (tzn. zdvihadla, jefaby a vytahy) tvofi zdkladni vyba-
veni naprosté vétSiny pramyslovych objektii — vyrobnich, montéznich, sklado-
vacich ¢i technologickych. Uplatnéni nachazeji tato zatfizeni i v mnoha jinych
oborech lidské ¢innosti, kde vyvstava nutnost manipulace s tézkymi nebo ob-
jemnymi pfedméty.

Prakticky se vyuziva Siroka skala rtiznych zdvihacich zatizeni (jefabi), jez pro
svoji praci nezbytn€ potiebuji vice ¢i méné naro¢né podplrné konstrukce.

V dalsich kapitolach tohoto textu se zamétime pouze na jetaby a jejich podpur-
né konstrukce (tj. jefdbové drahy), jez nachdzeji uplatnéni v primyslovych
objektech.

2.2  Jeraby

Jetadby jsou zafizeni, nalezejici (spolecné se zdvihadly a vytahy) do skupiny
zdvihacich zafizeni. Slouzi pro plo$né pfemistovani predmét (tj. biemen)
v horizontalnim i vertikdlnim sméru v pfedem vymezené oblasti — nejcastéji
v uzavienych prostorach (halach), ale také na nezastfeSenych venkovnich plo-
chéch.

Rozeznavame fadu riznych druht jefabt: podvésné kladkostroje s ruénim nebo
motorovym pohonem, oto¢né jefaby, mostové jefaby, podvésné mostové jera-
by, stohovaci jetaby, konzolové jetaby, jetaby portalové, ptipadné poloportalo-
vé. Nékteré z vyse uvedenych typt jsou zachyceny na Obr. 2.1. Pro pohon je-
rabil se nejcastéji vyuzivaji elektromotory.

Pouziti konkrétniho druhu jefabu se tidi zejména technologickymi pozadavky
daného provozu, hmotnosti i velikosti pfemistovanych bfemen, pfepravnimi
vzdalenostmi (ve vodorovném i svislém sméru) i prostorovym uspoiraddnim
pracovniho prostoru.

Nejc¢astéji navrhovanym a pouzivanym typem jefabli v primyslovych halach
nebo nadvoftich primyslovych objektl jsou jefdby mostové.

Mostovy jefab se sklada z plnosténného jerabového mostu (diive se casto vyu-
zivalo téz ptihradového), ktery se pohybuje po jetabové draze. Po jetdbu (mos-
tu) pojizdi jetabovy vozik (kocka), ktery nese zdvihaci zafizeni a umoziuje
zavéSeni bifemene.

Mostové jetaby maji riznou nosnost cca od 1t do fadove stovek tun u special-
nich tézkych jetabl. NejCastéji se mizeme setkat s elektrickymi mostovymi
jetfaby o nosnostech 5 az 50t. Tyto jefdby mohou byt osazeny jednim nebo
dvéma zdvihacimi zatizenimi, tzv. hlavnim a pomocnym zdvihem.
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Podle ucelu pouziti rozezndvame mostové jetaby standardni (tj. s hakem), dale
drapakové, magnetové, hutni atd. Rizeni (obsluha) jefabti se provadi bud’ se
zem¢ zaveéSenym ovladacem, dalkovym ovladanim (radiovym nebo infra) nebo
z fidici kabiny, umisténé na jefabovém mostu.

podvésny kladkostroj

oto¢ny jefab

mostovy jefab

podvésny
mostovy jefab

portalovy jefab

Obr. 2.1: Pouzivané druhy jerabu: podvésny kladkostroj, jerab otocny, mosto-
vy, podvésny mostovy, konzolovy, portdlovy
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Elektrické mostové jetaby se rozdé€luji, v zavislosti na provoznich podminkéach
(tj. poctu pracovnich cykll, pomérném vytizeni, dynamickych ucincich), do
dil¢ich skupin na: jefaby pro lehky provoz, sttedni provoz, t€zky provoz a vel-
mi tézky provoz.

Nosnost jefabt je odstupiiovéana, standardni nosnosti jefabu Cini 1t; 2t; 3t; 4t;
5t; 6,3t; 8t; 10t; 12,5t; 16t; 20t; 25t; 32t; 40t; 50t; 63t; 80t; 100t.

Rozpéti mostovych jefabi (tj. rozchod kol jetdbového mostu) je typizovano
v modulovém systému tak, aby bylo mozné i dodate¢né osazeni nebo vyména
jetabl ve stavajicich objektech. Obvykla rozpéti jetabti se pohybuji v rozmezi
od 4m do 36m.

Jmenovité parametry jetdbu (tzn. nosnost, vyska zdvihu, rychlost pojezdu mos-
tu, rychlost zdvihu bfemene, rozméry jefabu) jsou uvedeny v technickych pod-
kladech dodavatele (vyrobce) jefabu. Jetaby riznych vyrobcti maji tyto charak-
teristiky, v zavislosti na pouzité ,,technice®, vice ¢i méné¢ odlisné.

2.3 Jerabova draha

2.3.1 Vseobecné

Jetdbova draha je nosna konstrukce, ktera slouzi k pojezdu jerabi, kladkostroja
nebo kocek razného typu.

Jetdbova draha pro mostové jetadby sestava ze dvou vétvi. Je tvofena svislym
(hlavnim) nosnikem jetdbové drahy s kolejnici, vodorovnym vyztuZznym nos-
nikem, brzdnym ztuzidlem a doplitkovymi prvky — ndrazniky, obsluznymi (re-
viznimi) ldvkami se zabradlim, vystupy na drahu, ptichytkami kolejnice, trole-
jovym vedenim apod. Jetdbova drdha se miize taktéz zastavat pouze ze samo-
statného nosniku s kolejnici s elementy pro pohyb kladkostroje nebo podvésné
kocky, ptipadné ze samostatné kolejnice s dopliiky, ulozené na nosném pod-
kladu. Podle konkrétniho typu jetabu mohou nékteré z vyse uvedenych prvka
chybét.

2.3.2 Konstrukce jerabové drahy

Ze statického hlediska rozliSujeme tyto typy nosnikii jefabové drahy (Obr. 2.2):
e Prosté nosniky - Obr. 2.2.a)
e  Spojité nosniky - Obr. 2.2.b)
e Spojité kloubové nosniky
e Ramové nosniky - Obr. 2.2.c), d)

Prosté nosniky: pro jednoduchost konstrukéniho feSeni, montaze a necitlivosti
na pokles podpér se jedna o nejvice navrhovany typ nosniku jefabové drahy.

Spojité nosniky: ve srovnani s prostymi nosniky vykazuji mensi spotiebu oce-
li, mensi prihyb a mohou mit mensi konstrukéni vysku. Naopak vyzaduji

vvvvvv

na pokles podpér. V oblasti nad podporou je nutné realizovat zesileni dolni-
ho pasu nosniku.
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Spojité nosniky s klouby (tzv. Gerberovy): navrhuji se velmi ojedinéle.

Rémové jetdbové drdhy: ve srovndni s vySe popsanymi typy nosnikt vykazuji

mensi spotiebu oceli, lepsi provozni podminky, neni nutné realizace brzd-

wewr

citlivé na pokles podpér, je tfeba zvétSeni rozmért zdklada a komplikova-
néjsi patka.

T -

c)

IR0

Obr. 2.2: Druhy nosniku jerabove drahy: a) prosty, b) spojity, c), d) ramovy

2.4 Navrh jerabové drahy — FeSeny priklad

V nésledujicich kapitolach tohoto modulu se budeme zabyvat navrhem zaklad-
nich prvkl konstrukce jefabové drahy, slouzici pro pojezd 2 elektrickych mos-
tovych jefabi nosnosti 20t.

Podrobné zde bude proveden vypocet zatizeni, piisobiciho na jetdbovou dréhu,
navrh hlavniho nosniku jetdbové drahy (mezilehlého pole), vodorovného vy-
ztuzného nosniku, ndraznikd a brzdného ztuzidla. Jako zdkladni materidl je

uvazovana ocel S235.

Specifikace navrhované jefdbové drahy:

Na dréaze jsou osazeny 2 typoveé shodné elektrické mostové jetaby o nosnosti
20t v jednohakovém provedeni bez fidici kabiny. Schéma jefaba — Obr. 2.3.

Rozpéti jetdbu: 22,8m

Svisly (hlavni) nosnik jefdbové drahy: plnosténny prifez I (svafovany jed-
noose symetricky), navrzen jako soustava prostych nosnikii na rozpéti 6,0m

Vodorovny vyztuzny nosnik: piihradovy o teoretické vysce 600mm. Na
krajich je uloZen na hlavni sloupy budovy, ve tfetinach je podporovan Sik-
mymi vzpérami

Priichozi lavka: Sitka 500mm, pochlizna plocha z pozinkovaného pororostu.
Lavka je uloZena na vodorovném vyztuzném nosniku.

Brzdna ztuzidla: kiiZzova ve stfednim poli drahy

Jetabova kolejnice: obdélnikova Sitky 60mm a vySky 40mm.
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Obr. 2.4: Schéma mostového jerdabu se dvéma haky dle CSN 27 0200
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3 ZatiZeni jerabové drahy

Jetaby zatézuji jefabovou dréhu staticky, dynamicky a na tnavu. Charakteristi-
ky zatizeni jetdbové drahy vychdzeji z hodnot sil statickych (vodorovnych i
svislych). Dynamické Gcinky jefabové dréhy jsou vyjadieny zvétSenim static-
kych hodnot zatizeni kol dynamickym soucinitelem 6.

3.1 Vseobecné

Zatizeni jefabové drahy analyzujeme v souladu s dokumentem CSN 73 0035
,Zatizeni stavebnich konstrukci® [1].

Piehled zatizeni:

Stale:
e vlastni tiha konstrukce jetabové drahy:
0 svislého hlavniho nosniku jetdbové drahy
0 kolejnice
0 vodorovného vyztuzného nosniku, lavky, zabradli.
Nahodilé:
e uzitné zatizeni na lavce
e svislé zatizeni od kol jetabu
e podélna brzdna sila
e piicna brzdna sila
e sila od pficeni a jinych nerovnomérnosti pii pojezdu jetabu

e sila od nédrazu jetabu na koncové narazniky dréhy.

3.2 Zatizeni stalé

Do skupiny stalého zatizeni nalezeji ty zatézovaci uCinky, jez nejsou proménné
v Case z hlediska svoji velikosti, polohy, smyslu nebo sméru. Jefdbovou drahu
navrhujeme jako soustavu vzajemné nezavislych prostych nosniki. Vlastni tihu
jefabového mostu tudiz nelze povazovat za stalé zatizeni, nebot’ pii piejezdu
jetdbu mimo posuzované pole nejsou jefabem zadné ucinky vyvozovany.

Mezi stalé zatizeni nalezi vlastni tiha jefabové kolejnice, hlavniho nosniku je-
rabové drahy, vodorovného vyztuzného nosniku a lavky v¢. zabradli.

3.2.1 Kolejnice jerabové drahy

Volba typu a rozmérii kolejnice zavisi na konkrétnim druhu jetdbu; doporucené
typy jsou uvedeny v podkladech vyrobce (dodavatele) jetabu.

Dle typového podkladu navrhneme obdélnikovou kolejnici $itky 60mm a vys-
ky 40mm.
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g, =0,06-0,04-1-78,5=0,19 kNm™

e =11
2, =019-11=021 kNm™

3.2.2 Hlavni nosnik jerabové drahy

Jedna se o prosty nosnik na rozpéti / =6,0m . Navrhneme jednoose symetricky
svafovany nosnik tvaru I s rozméry, jak je uvedeno na Obr. 3.1:

z

< A=220-20+220-25+555-8 =14340 mm*
B g,,=1434-10"-785=113 kNm™
yr =11
B — cs ol o -1
. v 8l ol g =113-11=124 kNm
‘ ‘ Obr. 3.1: Predbéziny ndvrh pruiezu nosniku
o0 jerdabové drahy

3.2.3 Vodorovny vyztuzny nosnik a obsluzna lavka

Soucasti jetdbové drahy muize byt priichozi obsluzné revizni lavka. Konstruk¢-
n¢ je vyhodné provedeni vodorovného vyztuzného nosniku jako ptihradového
nosniku s vertikdlami, nebot’ bude tvofit podplrnou konstrukci pro lavku.
Vlastni tithu vodorovného nosniku, lavky a zabradli na lavce v této fazi vypoctu
pouze odhadneme.

g5, =10 kNm™
yr =11
2, =10-1L1=11kNm™

Poznamka: veskeré stalé zatizeni pisobici na hlavnim nosniku jefdbové drahy
bylo uvazovano jako zatiZzeni rovnomérné spojité (liniové).
g [kNm]

e 2
¥ L ¥

Obr. 3.2: Stalé zatiZeni
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3.3 Zatizeni nahodilé

Do skupiny nahodilych zatizeni patii ty zatézovaci U€inky, jez jsou v Case
proménné svoji velikosti, polohou, smyslem nebo smérem. Zatizeni uvazujeme
v souladu s ustanovenimi, uvedenymi v [1].

3.3.1 Uzitné zatiZzeni na lavce

V souladu s [1] uvazujeme Sitku lavky 500mm. Dle [1], tab.3, pof. ¢. 15b Cini
normové zatizeni lavky 1,50 kNm ™.

q,=15-05=0,75 kNm™
yp =14
g=075-1,4=1,05 kNm™

Poznamka: Jedna se o rovnomérné spojité zatizeni liniové.

g [kNmi1]
A v v b A
L t 1

Obr. 3.3: UzZitne zatiZeni na lavce

3.3.2 Svislé zatiZeni od kol jerabu

Jedna se o zatizeni kol jetabu od vlastni hmotnosti konstrukce jefabu, kocky i
bifemene s uvdzenim dynamickych ucinki svislych setrva¢nych sil pii zdvihani
a spousténi biemene a pti pojizdéni jetabu.

Z technickych podkladi dodavatele jetabu byly ziskany nasledujici hodnoty
svislych zatizeni kol jetabu:

Ry o = 13097 kN
Ry . = 129,99 kN
Ry in =30,76 kN
Ry in =30,16 kN

S pfihlédnutim k rozmérovym parametrim jetabt lze sestavit nésledujici zaté-
zovaci schéma (Obr. 3.4):

Ry Ry Ry Ra

5150 3150
521 527

Obr. 3.4: Zatezovaci schéma nosnikit od svislého zatizeni od kol jerabu
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Jedna se o soustavu 2 dvojic osamélych sil (= zatizeni kol jetabu), které se po-
hybuji nezavisle po jetabové draze. Pisobi v misté dotyku kol jetabu a kolejni-
ce. Pro vyvozeni extrémnich u¢inka budou jetaby uvazovany jako sptazené.

Charakteristické hodnoty zatizeni (dle [1], ¢1. 118):
|4 =R __ 0

i,max,n i,max

4 =R, .0

i,min,n

kde ¢ ... dynamicky soucinitel. Hodnota se ur¢i dle [1], tab. 10 pro nasledujici
parametry:

e Kolejnice stykovana

o Vo 20000 0oy
m 12150

(V... nosnost jetabu, m... hmotnost jefabu s kockou)
e v_=0,083 m-s (= rychlost zdvihu bfemen)
e rezim jetabu stfedni

e v.=067m- s7' (= rychlost pojezdu jefdbu na draze)

=0=110
Vi max =130,97-11=144,07 kN

Vy max =129.99-11=142,99 kN
V min =30,76-11=33,.84 kN
V, . =3016-11=3318 kN

2,min
Navrhové hodnoty zatizeni:

=V,

imax,n VF

1, min ,min,n

kde y ... soucinitel zatiZzeni. Hodnota se urci dle [1], tab. 9 pro nasledujici pa-
rametry:
e Osazeni zafizeni proti pretizeni jefabu
V,

o = =165>1Vyam...viz vyse)
m

=yr=12

Vi max = 144,07-1,2 =172,88 kN
Vy max =142,99-1,2 =171,59 kN
Vimm =33.84-1,2=40,61 kN
Vy min =3318:1,2=39,82 kN

1, min
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Poznamka: Pro navrh nosnych prvki jefabové drahy jsou nezbytné maximalni
hodnoty svislych zatizeni od kol jetabu ¥ max @ V2max. Minimalni hodnoty svis-

.....

3.3.3 Podélné brzdné sily

Jedna se o setrvacné sily, vznikajici pti rozjezdu a brzdéni jerabu (mostu). Sily
mohou ptisobit v obou smérech na pojizdéné hrané€ kolejnic.

B, =013V,

kde V, ... soucet svislych zatizeni brzdénych nebo hnanych kol jefabu na vy-

n
Setfované vétvi jefabové drahy, uvazované charakteristickymi hod-
notami.

V nasem pftikladu je pohdnéna (a brzdénd) jedna naprava jetrabu (R, ).
B,=01-1-144,07=14,41 kN
yr =11(dle[1], €L.115b)
B=14,41-11=1585 kN

3.3.4 Pri¢né brzdné sily

Jedna se o setrvacné sily, vznikajici pii rozjezdu a brzdéni jetabové kocky s
bfemenem. Plisobeni sil se uvazuje v obou smérech v misté dotyku kola jetabu
a kolejnice.

B, =005V,

t,n

kde V,, ... zatiZzeni kol jetabu od hmotnosti kocky s bfemenem v krajni poloze,
uvazované charakteristickymi hodnotami (Obr. 3.5).

P = koka + bFemeno

958 |,

22800

Obr. 3.5: Urceni V,,
P=13,47+200,0=213,47 kN
Vo 213,47-(22,8-0958)
o 22,8
B,, =0,05-204,50=10,23 kN
yr =11(dle[1].¢l.115b)
B, =1023-11=1125kN

=204,50 kN
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3.3.5 Sila od priceni a jinych nerovnomérnosti pri pojezdu na
jerabové draze
Jedna se o sily, vznikajici pojezdem jefabu na draze, ptisobi v misté dotyku kol.

U jetabu s oboustrannymi nakolky na kolech a motorickym pohonem plati:

H, =A%V,

kde A ... soucinitel dle Obr. 3.6, uréeny v zavislosti na rozchodu kol s a rozvo-
ru kol a jefabu.

520800,
a 3150
= 1=0,131

2V, ... souCet svislych maximalnich zatiZeni vSech kol na jedné vétvi jefa-
bové drahy, uvazované charakteristickymi hodnotami

0,20
0,15
0,10
0,05+

Obr. 3.6: Soucinitel A
Hmn =+0,131-(144,07+142,99 ) =37,60 kN

yr =L1(dle[1],&l.115b)
H, =37,60-11=4137 kN

Poznamka: Sila H ,pisobi v misté dotyku kol, a to na obou vétvich jetabové

drahy. Na kazdé vétvi pouze u jednoho kola.

Vi V2
Hp
B - 7
e
/ /
/ /
/ /
) Bt Bt
/ /
/ /
Vv V2
/ /
/
B / /
/ /
- € .- A
HpBt Bt

Obr. 3.7: Rekapitulace a smysl vSech zatiZeni, vyvozovanych jeraby
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3.3.6 Sila od narazu jerabu na koncové narazniky drahy
Tato sila vznika pfi ndrazu jefabového mostu na koncové narazniky drahy. Sila
H; se stanovi na zaklad¢ téchto podminek:

e Jefdb se pohybuje rychlosti rovnajici se 50% jmenovité rychlosti.

e Je zavéSeno biemeno, rovnajici se 80% jmenovitého bifemena.

e Vodorovny ucinek volné zavésené¢ho bfemena se neuvazuje.

Silu H; lze ziskat z technickych podkladii daného jefabu (napf. u typizovanych,
diive navrhovanych jefabii podle CSN 27 0005) nebo miizeme pro jeji vypocet
aplikovat nékteré z dostupnych postuptl, napt. nasledujici vztahy:

H. =0l

I Al

kde m ... ptepoctena hmotnost jetabu v t

S—X

m
m=—+m,+k, M) -

m; ... hmotnost jefabového mostu
m; ... hmotnost kocky
M, ... nosnost jerabu

X ... nejmensi vodorovnd vzdalenost zavésného lana kocky s bifemenem
od osy kolejnice jefabové drahy

s ... rozchod kol jefabu
ky, ... souCinitel
k, =0 pfi volném zavéSeni biemene
k, =1 ptituhém zavéSeni biemene
vy ... rychlost pojezdu jefabu v okamziku narazu
Al ... nejveétsi mozné stlaceni pruziny narazniku.
Silu od nérazu jefdbového mostu na koncové narazniky drdhy H; pfevezmeme
z technickych podkladu jetabu:
H;, =24,60 kN
e =14
H; =24,6-14=3444 kN

3.4 Rekapitulace zatiZeni

Veskera zatizeni, plisobici na konstrukci jetdbové drahy (tzn. vlastni tiha vSech
casti konstrukce jetabové drahy, nahodilé uzitné z pochiizné lavky, nahodila
zatizeni od pojizdénych jetdbl na draze) prehledné sestavime do nasledujici
tabulky:
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Druh zatiZeni oznaceni charakteristicka Yr navrhova hodnota
hodnota
kolejnice jefabové drahy g 0,19 kNm™ | 1,1 0,21 kNm™
« | hlavni nosnik jefabové drahy 2 1,13 kNm' | 1,1 1,24 kNm''
:E vodorovny nosnik, lavka 23 1,00 kNm'™ 1,1 1,10 kNm™!
celkem g 2,32 kNm' 2,55 kNm'!
uZitné na lavee q 0,75 kNm" | 1,4 1,05 kNm'
svislé zatizeni od kol jefabu Vi max 144,07 kN 1,2 172,88 kN
Vs max 142,99 kN 1,2 171,59 kN
« | podélna brzdna sila B 14,41 kN 1,1 15,85 kN
E pfi¢na brzdna sila B; 10,23 kN 1,1 11,25 kN
=
= | sila od pficeni a jinych nerov-
nomérnostni pii pojezdu jefa-
bové drahy H, 37,60 kN 1,1 41,37 kN
sila od narazu na koncové na-
razniky H; 24,60 kN 1,4 34,44 kN

Tab. 3.1: Rekapitulace zatizeni, piisobicich na jerabovou drahu
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4 Hlavni (svisly) nosnik jerabové drahy

4.1 Predpoklady posouzeni

Hlavni svisly nosnik (déle jen ,,hlavni nosnik*) ze statického hlediska pisobi
jako prosty nosnik o rozpéti / =6,0m . Podpory nosniku tvoti hlavni loziska na
podporach ocelovych sloupt budovy. Nosnik je navrzen jako svafovany, pl-
nosténny, konstantniho priifezu po celé délce.

Hlavni nosnik jefabové drahy zabezpeci pouze pirenos svislého zatizeni. Piene-
seni vodorovného pti¢ného zatizeni zajisti (pfihradovy) vodorovny vyztuzny
nosnik jetdbové drahy. Vodorovné podélné sily ptfevezmou brzdna ztuzidla.

Pozndmka: Horni pas hlavniho nosniku jetdbové drahy (a ¢ést jeho stény) je
soucasn¢ pasovym prutem vodorovného vyztuzného nosniku. Hlavni nosnik
jetdabové drahy navrhneme jako jednoose symetricky priifez I - horni pas ma
z vyse uvedenych divoda vétsi plochu (resp. tloustku), nez pas dolni.

4.2  Vypocet vnitinich sil

Pro posouzeni nosniku jako celku 1 posouzeni dil¢ich detaild je nutné stanovit
textrémni naméhani nosniku. Nejprve oddélené analyzujeme ucinky jednotli-
vych zatiZeni, pisobicich na nosnik (viz kapitola 3), nasledné provedeme jejich
»soucet™ (superpozici) dle pravidel uvedenych v [1].

Poznamka: Vnitini sily jsou v dal§im textu dopliitkové znaceny indexem podle
daného zatizeni (napf. Mg, = ohybovy moment ve svislé rovin€ od stalého zati-
zeni). Reakce jsou dale oznaCovany jako 4 (= reakce v levé podpote), resp. B
(= reakce v pravé podpote), spolu s piislusnym indexem (viz vyse).

4.2.1 Svislé zatiZeni od kol jerabu

Svislé zatizeni od kol jetabl V je rozhodujicim zatizenim pro cely nosnik jefa-
bové drahy, nebot’ vyvolava (ze vSech zatizeni) nejvyssi namahdni nosniku.
Vyvozuje ohybovy moment a posouvajici silu ve svislé rovin€é. Mista na nosni-
ku (resp. fezy) s extrémy téchto sil budou nejvice namdhanymi misty nosniku —
ucinky vSech ostatnich zatizeni budeme uvazovat v téchto fezech.

Zatézovaci schéma od sil V; a V', je patrné z Obr. 4.1.

Vq V2V Va

3150 322,320 3150

L a=3472
/‘

Obr. 4.1: Zatezovaci schéma nosniku od svislého zatizeni kol jerabii
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Vy =V e = 17288 kN
V2 = Vz)max = 171,59 kN

4211 Extrémni ohybovy moment M,

Pro ur¢eni extrémniho ohybového momentu na jefdbovém nosniku od soustavy
pohyblivého zatizeni pouzijeme Winklerova kritéria. Postup:

e Vyslednice soustavy svislych bfemen:

R=2-(17288+171,59 )= 688,94 kN

e Pusobisté vyslednice soustavy

. 171,59-(3,15+6,942)+172,88-3,792
688,94

=3472m

e Aritmetické sttedni bifemeno:
o P<>0,5R
V naSem pfipad¢ se jedna o jedno ze dvou stfednich biemen.

e Postaveni soustavy. vyvozujici extrémni ohybovy moment: stfed nosni-
ku ptili vzdéalenost mezi vyslednici R a aritmeticky stfednim bfemenem.

Poznémka: pii tomto postaveni se obé krajni bfemena dostanou mimo posuzo-
vané pole nosniku (tzn. krajni kola jefabti vyjedou mimo analyzovany nosnik).
Je tudiz nezbytné cely vySe uvedeny postup opakovat, tentokrat pouze s témi
koly, jez ziistdvaji na analyzovaném nosniku (tj. se 2 sttednimi bfemeny):

e Vyslednice soustavy:
R=17288+171,59 =344,47 kN

e Pusobisté vyslednice soustavy:

_172,88-0,642

=0322m
344,47

e Aritmetické stfedni bfemeno:

R 34447

v, =172,88 kN>3— =172,24 kN

e Extrémni hodnota ohybového momentu bude vyvozovéna pii vyse po-
psaném postaveni soustavy pod aritmeticky stfednim bfemenem.

e Reakce:
4 - 17288:284 +6 17159-3482 1 ¢1 a1 4n
B, - 171,59-2,5185172,88-3’16 —163,06 kN

e Ohybovy moment:

My, =163,06-2,84 = 463,09 kNm
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Poznamka: Postaveni soustavy bfemen, pfi kterém je vyvozovan extrémni ohy-
bovy moment, budeme nadale oznacovat jako postaveni ,,Mpax".

a=2322
2x161
L 320 |77
! 1
Va R: M
2518 , 642 | 2840
T
3000 L 3000
/‘
6000

Obr. 4.2: Postaveni soustavy,, M., vyvozujici extréemni hodnotu
ohybového momentu M,

42.1.2 Extrémni posouvajici sila V,

Extrémni posouvajici silu na nosniku (tzn. reakci) od pohyblivé soustavy bie-
men ur¢ime na zakladé vyhodnoceni rtiznych postaveni (Obr. 4.3). Rozhodujici
postaveni soustavy, pii kterém bude vyvozena extrémni reakce, budeme nadale
oznacovat jako postaveni ,,Amax"‘.

a) Vi V2 Vi
1\ 3150 L 642 | 2208 4\
7 7
Al B,
Va2 \2 V2
b) VAN
1\ 642 | 3150 L 2208 4\
7 7
al B,
V2 \Z V2
c)
2208 L 642 3150 /[\
7 7
Av‘ 1Bv
V1 Vz V1
d)
4\ 2208 L 3150 L 642

AJ 1 1

Obr. 4.3: Postaveni soustavy, vyvozujici extrémni svislou posouvajici silu

By

Vypoctené hodnoty reakei od jednotlivych, vySe zobrazenych postaveni jefabii:
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172,88-(2,208+6)+171,59-2,85

Postaveni a) 4, = P =318,01 kN

Postaveni b) 4, = 171,59~(2,208+2)+172,88~5,358 38912 AN

Postaveni ¢) B, 171,59-(2,208 +66)+172,88-2,85 31685 kN

Postaveni d) B), = 172’88'(2’208+2)+171’59'5’358 =389,73 kN ...extrémni pos.sila V,

4.2.2 Stalé zatizeni

Stalé zatizeni vyvozuje ohybovy moment a posouvajici silu ve svislé roviné.
Tyto vnitini sily budeme analyzovat v ,,rozhodujicich® mistech (fezech) na
nosniku dle svislého zatizeni od kol jetdbu (tzn. v misté aritmeticky stfedniho
bifemene od svislého zatizeni V a v pravé podpote).

2,55-6

Posouvajici sila: B, = =7,65kN

2
Ohybovy moment: M, , =7,65-3,16 _% =11,44 kNm

4.2.3 Uzitné zatizeni na lavce

Uzitné zatizeni na lavce ma stejny tvar, jako zatizeni stalé. Pro urCeni extrém-
nich vnitinich sil plati stejna pravidla jako pro zatiZeni stalé.

Posouvajici sila: B, = % =315 kN

2
Ohybovy moment: M, , =3,15-316 —% =4,71 kNm

4.2.4 Podélna brzdna sila

PodéIné brzdné sily ptisobi ve sméru podélné osy nosniku v misté kontakta kol
jetabu s kolejnici. Pfenéseji se hlavnim nosnikem jefabové drahy do brzdnych
ztuzidel. Jelikoz je hlavni nosnik ulozen v misté¢ dolniho pasu, podélné brzdné
sily pilisobi excentricky a vyvozuji (krom¢ normalové sily) taktéz ptidavny
ohybovy moment ve svislé rovin¢.

Normalova sila: Ny =2-1585=31,70 kN
Ohybovy moment:

e Excentricita: je vzdalenost mezi plisobicim zatiZenim (tj. horni Grovné
kolejnice) a ulozenim nosniku (resp. loziska s rektifikaci) na sloup. Pii-
blizné budeme uvazovat: e =600 +40 = 640 mm

e Reakce: By :w:l% kN
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e Ohybovy moment: M By = % -316=10,69 kNm
g B
<
3160 2840
he Bs
| 6000 L
g g

' -
[

Obr. 4.4: Vliv podélné brzdné sily B

4.2.5 Vodorovné pri¢né sily

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 4.1 Ptredpoklady vypoctu, veskeré vodorovné
pfi¢né zatizeni se prenasi vodorovnym vyztuznym nosnikem. Tento nosnik
navrhneme jako ptihradovy. Jeho teoreticka vyska vyplyva z celkového prosto-
rového usporadani objektu. V nasem ptipadé ¢ini 600mm.

Vodorovny vyztuzny nosnik sestava z pasovych a vypliovych prvka. Jeden
pasovy prut je osazen mezi hlavnimi sloupy objektu, druhy je tvofen hornim
pasem hlavniho nosniku jetabové drahy. Uspoiadani vodorovného vyztuzného
nosniku je patrné z Obr. 4.5.

600

1000 1000 1000 1000 1000 1000

6000

Obr. 4.5: Usporadani vodorovného vyztuzného nosniku

Zatézovaci soustava vodorovného pificného zatizeni je tvofena vodorovnymi
pri¢nymi silami, tj. pficnou brzdnou silou B, a silou od pficeni a jinych nerov-
nomérnosti pfi pojezdu Hy,, a to od obou jetabu. Dle [1], €l. 125ab se neuvazuji
sily H;, u obou jefdbl soucasné. Je nezbytné tedy vyhodnotit 3 zatézovaci
schémata:

e Pfi¢né brzdné sily B, u obou jetabt (dale oznaceno ,,B; + B;“).
e Sila od pfi¢eni H ,u prvniho jefabu, pficna brzdna sila B, u druh¢ho je-

fabu (dale oznaceno ,.H,, + B/).
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¢ Pfi¢nd brzdna sila B, u prvniho jefabu, sila od pficeni H,, u jefabu dru-
hého (déale oznaceno ,,B, + Hy,").

Pohyblivou soustavu bfemen budeme uvazovat v poloze, jeZ vyvozuje extrém-
ni ohybovy moment od svislého zatizeni kol jefabu, tzn. v postaveni Mpay.

P4

Vodorovna pii¢na zatizeni budou v hornim pasu hlavniho nosniku jetdbové
drahy vyvozovat osovou silu Np;+my, a dale ohybovy moment ve vodorovné
roviné M:, p.+myp, ktery vznikne pfi plisobeni vodorovné piicné sily mimo styc-
niky ptihradového nosniku.

Velikost osové sily v pasovém prutu piihradového vodorovného nosniku
Nps+Hyp 1ze ur€it vice zplisoby — napf. pomoci pfi¢inkové ¢ary nebo z momentu
k ptfidruzenému momentovému sttedu (ktery podélime teoretickou vyskou nos-
niku), pfipadné lze tyto sily stanovit feSenim nékterym z celé fady programo-
vych systémd.

V dal$im textu bude aplikovan vypocet osové sily v pasu s vyuzitim momentu
k ptfidruzenému momentovému stiedu ,,c.

Bt J/ J/Bt

(@)
(@)
<o}
Cc L=
2518 ‘ 642 ‘ 2840
| |
Bt i thp
o
o
<o}
C L=
2518 ‘ 642 ‘ 2840
| |
Hth/ J/Bt
o
o
<o}
C L=
2518 ‘ 642 ‘ 2840
| |

Obr. 4.6: Urcent osové sily v pasu nosniku od vodorovného pricného zatizeni
4.25.1 ZatiZeni B+ B,

e Zatizeni: B, =1125 kN
11,25-(2,84+3,482)

e Reakce: 4= =1185kN

e Moment k pfidruzenému momentovému stfedu (c):
M. =1185-3-11,25-0,482=30,13 kNm
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e Osovasilavpasu: Ny, p,, = % =50,22 kN

’

4252  Zatizeni H),+B;
e Zatizeni: H, = 4137 kN ; B, =11,25 kN

e Osovasila v pasu (obdobn¢ jako 4.2.5.1): Ny, 4, =113,42 kN

4253 Zatizeni B, + H),
o ZatiZeni: B, =1125kN; H,, =4137 kN

e Osova sila v pasu (obdobné jako 4.2.5.1):
Npiimpy =121,52 kN ... extremni hodnota osoveé sily od pri¢nych sil

e Ohybovy moment ve vodorovné roving: pas pokladame za spojity nos-
nik na pruznych podporach (= sty¢niky vodorovného nosniku). Zatizeni
(v tomto ptipade sila H,,) plisobi uprostied mezi sty¢niky.

. H, -1 4137-1,0
Ptiblizné plati: M, 4, . 08 —2 L 08— == =827 kNm
4.2.6 Rekapitulace vnitinich sil

zatiZeni M, [kNm] [M, [kNm]| N [kN] | V,[kN]
stalé 11,44 0 0 7,65
uzitné na lavce 471 0 0 3,15
svislé zatizeni od kol | postaveni M.y 463,09 0 0 181,41
jetébu postaveni A 0 0 0 389,73
podélna brzdna sila 10,69 0 31,7 3,38
vodorovné pfi¢né sily 0 8,27 121,52 0

4.2.7 Kombinace ucinku vnitinich sil

Pro posouzeni nosniku jako celku i jeho dil¢ich ¢asti je tfeba uvazit vzajemna

pusobeni jednotlivych zatizeni tak, aby bylo dosaZeno nejneptiznivéjsich ucin-
ki na nosnik od obou jetabii.

Kombinace K1:

stalé zatizeni; uZitné na lavce; svislé zatizeni od kol jefabii; podélné brzdné sily

Kombinace K2:

stalé zatiZzeni; uZitné na lavce; svislé zatiZzeni od kol jetabii; vodorovné piicné
sily

kombinace M, [kKNm] (M, [kKNm] | N [kN] V. [kN]
K1 489,93 0 31,70 403,91
K2 479,24 8,27 121,52 400,53
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4.3 Navrh prurezu, prurezové charakteristiky
Je navrzen jednoose symetricky svatovany prifez I (viz Obr 4.7).

4.3.1 Prurezové charakteristiky

z

A=14430 mm*

320

280

25

1,=933,05-10° mm*
I.=3995-10° mm*
W =333-10° mm’

v, horni okraj
W =292-10° mm’

y, dolni okraj

/4

¥, horni okraj steny

/4

v, dolni okraj steny

Cg

e
<

555

600

=366-10° mm®
=311-10° mm®
W.=036-10° mm®

20

220 Obr. 4.7: Navrzeny priirez nosniku
4.3.2 Urceni tfidy priifezu
e horni pas:

c:%=110mm

iy = 25 mm
< N0 95291 . Ltfida
i 25
e stojina:
6 3
G porni = 489,93 1(6) 3170 103 =136,06 MPa (tlak)
3.66-10 14,4310
6 3
O = — 489,93 1? L3170 103 = —155,34 MPa (tah)
311-10 14,4310
g 13934 0,533>0.5
136,06 + 155,34
d~555m
t,=8m
tiz%z 6938 <456-¢/(13-a—1)=456-1/(13-0,533—1) =

=76,91 ...tfida 2
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4.4 Posouzeni nosniku

V této kapitole bude provedeno posouzeni hlavniho nosniku jefabové drahy
jako celku 1 posouzeni jeho dil¢ich ¢asti v souladu s CSN 731401 Navrhovani
ocelovych konstrukei (1998) [2].

4.4.1 Dostate¢né podepreni tlaceného pasu stojinou

Stojina nosniku musi zabezpecit dostatecné podepieni tlacenym pasnicim, aby
nedosSlo ke vtlac¢eni pasnice do prifezu.

4y A

tw fy Afc
k=03 (...pasnice tfidy 1-viz4.3.1)

5
Ez69,39£0,32’1 10 N 5558 =240.87 ...vyhovi
8 235 V220-25

4.4.2 Namahani smykem

4421 Postaveni Amax:

Pro posouzeni nosniku pfi namahani smykem je rozhodujici postaveni Apax, pti
kterém piisobi extrémni posouvaci sila.

Navrhova smykova sila: V, g, =403,91 kAN

o Stihlost: B, = ti = % =69,38

w

, y a 1000
e stranovy pomér: ¢ =—=——>-=1,80
d 555

e mezni Stihlost stojiny:

ﬂw=9o-(o,7+0—’fj- 23 _90.{0,7+-2_ | 27133
’ o’ )\ f, 1,80

555

d

| |
| a = 1000 |
| |

Obr. 4.8: Pole stojiny nosniku, vymezené pricnymi vyztuhami
e podminka posouzeni:

B, =69,38< B, =71,33 ...kompaktni stojina

e Unosnost stojiny:
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Voira = A, -f—;/yMo _555.8-232 /115 = 52383 kN >V, g0 =

g V3

=40391kN ...vyhovi

4422 Postaveni Mpax:
V,sa =172,88 kN

Vsa 17288
Vira 52383

=0,33<0,50 ...vlivsmyku na tinosnost se zanedbava

4.4.3 Namahani ohybem a osovou silou

Pro posouzeni nosniku na namahani ohybem a osovou silou je rozhodujici po-
staveni Mpax, kdy vznikaji od danych zatizeni extrémni ohybové momenty a
normalovée sily. V1iv smyku na ohybovou unosnost se zanedbava (viz vyse).

443.1 Horni pésnice

Pfi posouzeni nosniku na ucinky kombinovaného namahani (N, My, M,) je
tteba zohlednit vliv mozné ztraty stability nosniku pfi ptisobeni normalové tla-
kov¢ sily (vzpér) a ohybového momentu (klopeni).

Ztrata stability klopenim:

e polomér setrvacnosti konvencniho tlaceného pasu (= pasnice nosniku a
prilehla cast stojiny, zahrnujici 1/6 jeji plochy):

b =% =92,50 mm

w

I, ~ L5007 +i-92,50-83 =22,19-10° mm*
12 12

A, =220-25+92,50-8 = 6240 mm?*

6
I R T
6240

e zabezpeceni pasu nosniku proti vyboceni:

L_, =1000 mm (= vzdalenost sty¢niki vodorovného vyztuzného nosni-
ku)

40-i,, =40-59,63 =2385,30 mm > L, =1000 mm ...klopeninenastava y, =10

Ztrata stability vzpérnym vybodenim:

e [ =1000mm (= vzdalenost sty¢nikli vodorovného vyztuzného nosni-
ku)

e L,=6000mm (= vzdalenost podpor nosniku)

e 4L 21000 L?’Ofw,mao
I. 39,95-10
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e« A== =0,20—> 7. =1,0

e 2,=L, |2 =6000. |10 360
1, 933,05-10

— 2
o 4,222 005 5, —0989
A 939

Kombinované namahani — kombinace K1:

Névrhové hodnoty vnitinich sil:
Ng, =3170 kN
M 5, =48993 kNm
Mz,Sd =0
Ngq N ky M, sq N k.M. g
X min 'A'fy/VMl w, 'fy/VMl W, 'fy 1V
kde:

N
ky:I_MSLS
K, A-f,
u, =2, (2B, —4)<09
p, =025-(2-1,4-4)=-0,30
-0,30-31,70-10° _

ko =1- =1,003
7 0,989 -14430- 235
kZ = 1 _ﬂ < 1’5
K,-A-f,

p. =2, (2fy. —4)<09
. =020-(2-1,4-4)=-0,24<0,9
-0,24-31,70-10°

k.=1- =1,002
1,0-14430- 235

31,70-10° . 1,003-489,93-10°
0,989-14430-235/1,15 3,33-10°-235/1,15

+0=0,730<1,0 ...vyhovi

Kombinované namahani — kombinace K2:

Névrhové hodnoty vnitinich sil:
Ny, =12152 kN

M, 5, =479,24 kN

M ¢, =827 kNm
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~0,30-121,52-10° _
Y 0989-14430-235
ko=1- -0,24-121,52-10° 1009
1,0-14430-235
121,52-10° . 1,011-479,24-10° . 1,009-8,27-10° _
0,989-14430-235/1,15  333-10°-235/1,15 0,36-10°-235/1,15
=0,867<1,0 ...vyhovi

1,011

4432 Dolni pasnice

Dolni pésnice neni vystavena pisobeni ohybového momentu ve vodorovné
roving, nebot’ dolni pas neni soucasti vodorovného vyztuzného nosniku. Vy-
hodnocujeme tudiz pouze G¢inky od kombinace K1. Jelikoz je dolni pasnice
tazend, neuvazujeme ztratu stability nosniku jako celku (tzn. vzpér a klopeni).

Névrhové hodnoty vnitinich sil, posouzeni:

Ny, =3170 kN

M, 5, =48993 kNm

kvz
(Nde S Mt g
NRd Mcy,Rd

Nig =A- £,/ 7350 =14430-235/1,15 = 2948,7 kN
My va =W, £y ! Vag0 = 2,92-10°-235/1,15 = 596,70 kNm
k. =10

31,70 +489,93
29487 596,70

=0,83 <1,0...vyhovi

4.4.4 Pri¢né namahani mimo vyztuhy

Hlavni nosnik JD je pojizdén jetaby, tudiZ nelze zabranit, aby svislé zatizeni
nepusobilo mimo pficné vyztuhy.

4441 Lokalni inosnost stojiny v tlaku

Piedpoklady posouzeni:

Jetfabova kolejnice je navrzena obdélnikového prifezu 60x40mm a je piipojena
k hornimu pésu nosniku pomoci pteruSovanych svart. Pii vypoc¢tu budeme
pfedpokladat, Zze béhem provozu dojde k opotiebeni kolejnice cca 10%, tzn.
zavedeme rozmér kolejnice 60x36mm.

Posouzeni: Fy, <R .,
kde Fsq ... navrhové piicné zatizeni (= Vi max = 172,88 kN)
Ry ra ... navrhova lokalni inosnost stojiny v tlaku

Ry,Rd :Sy'tw'fy/j/MO

-34 (64) -



Hlavni (svisly) nosnik jefabové drahy

T

Obr. 4.9: Horni pas jerabového nosniku s kolejnici

2
G .

s, :kR.3/]f+R/tW. 1_(%7%]
y

kp = 3,25 (kolejnice je uloZena pfimo na pasnici)

I, ... moment setrvacnosti prifezu horniho pasu nosniku
a privarené jetabové kolejnice
A'=220-25+60-36 = 7660mm>
o 220-25-12,5+60-36(18 +25)
« 7660

=2110~ 21 mm

1

I =1, :E-zzo-zs3 +é-60-363 +220-25-8,5% +

+60-36-22° =1,96-10° mm”*
O s gq ---NOrmalove napéti v téZisti pasnice:
6
f =200 549108
267,5

0 pro kombinaci K1:

M 10° 103
o gy = s , Nsy _ 48993 12 REL/R (.
LTy A 3,49-10 14430

y

0 pro kombinaci K2:

479,24-10° N 121,52-10° . 8,27-10°
3,49-10° 14430  036-10°

6 2
5, =325 22000 -\/1—(—168’273151’15j ~ 114,75 mm

R, zg =114,75-8-235/115=187,59 kN > Fg,; =172,88 kN ... vyhovi

Gf,Ed,Z = = 168,71Mpa

4442 Lokalni anosnost pfi borceni stojiny

Posouzeni:
Fg, < Rs,Rd

kde Ry, ... navrhova inosnost stojiny pii lokalnim borceni prutu
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0,132
NI
R ., =|10-7 -t.2-|1+0,004.25 |.| L. |22 /
s,Rd fy w ( twj [IW4 235 7/M1

s, =2-h, =2-36 =72 mm (h, ... vySka kolejnice)

1 =i~220~253 =286,46-10° mm*

3 0,132
R gy = 10-235-82-(1+o,004%j-(286’:#] /1,15=

=27297kN > Fg;, =172,88 kN ... vyhovi

2 2
Fyy =17288 kN <R, g, -.|1-| 2740 | 27297 1_(13336'1,15} _
’ Sy 235

=206,25 kN ...vyhovi
kde:

M 10°
o = Mysa _489,93-10 =133,86 MPa

oW, 3,66-10°

4443 Lokélni stabilita stojiny

Posouzeni:
Fgq < Ry ga
kde R, p, ... stabilitni inosnost stojiny. Jedna se 0 vzpérnou unosnost
"fiktivniho prutu” - ¢asti stojiny Sitky b,,-. Vzpérna délka L,

¢ini cca 75% vysky stojiny.

Obr. 4.10: Sivka ,,fiktivniho *“ prutu b

e efektivni Sitka:

by =h* +5,> =\600% +72% = 604,30 mm
e prafezové charakteristiky fiktivniho prutu:

A=604,30-8 = 4834 mm*

1, =é-604,30~83 =25,78-10° mm*
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e Stihlost fiktivniho prutu:
L.,=0,75-d =0,75-555=416,25 mm

A=L, |L-a1605 |28 15005
I, 25,7810

a=2 5, 218025 o 001
) 93,9

e tunosnost fiktivniho prutu:
Nora =X Ba-A-f, 17y =0,21-1-4834-235/1,15 =
=207,44 kN > F; =172,88 kN ... vyhovi

4444 Rovinné namahani ve stojin€ nosniku

Postaveni My,x:

Navrhové hodnoty vnitinich sil:
Vg =172,88 kN

Voira =523,83 kN (viz4.4.3)

Ve 172,88
Vira 52383

2 2
Ox,Ed " VM0 + O-kd VMo | | Oxed " VYmo || OzEa " VMo +
fy fy fy fy

2

T -}/

+11- —kd /MO0 <11
{fy/ﬁj

kde o, j,; ...ndvrhové podélné normalové napéti v posuzovaném bodé.

M .10° 103
O\ = v,5d +NSd _ 479,24-10 +121,52 10 —139.36 MPa

w, 4  366-10° 14430

=0,33>0,30

O, g ---navrhové pficné normalové napéti

3
6. g = st o VESSI0 595 4py
s s, ), (72+4114,75)-8

Tgq ---Navrhové smykové napéti

_VsasS, _172,88-10°-220-25-267,5

rh, = —3410MPa
M, 933,05-10° -8
139,26-1,15 2+ 115,72-115)" (139,26-1,15)(115,72-1,15 N
235 235 235 235
2
1,1-(M] =0,61<11 ...vyhovi
23543
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Postaveni Apax:
Névrhové hodnoty vnitinich sil:
Vig =40391 kN

Vira = 523,83 kN (viz 4.4.3)

Ve, _ 40391
Ve 52383

2 2
0,54 VMo +11- Tpd Ym0 | < 11
2 fyIN3

=0,77 > 0,30

S 172,88-10° =115,72 MPa
BB (s 4, ) e, (72+11475)8 7
Ve, S 103-220.25.
g, = VS 403,91-10%-220 625 2675 _ 7 61 1Pa
I,t, 933,05-10°-8

2
(Mj . ll(mj 082 <11 ...vyhovi
235 2353

4.4.5 Pri¢né vyztuhy

Stojinu nosniku vyztuZzujeme pomoci piicnych oboustrannych vyztuh.
Z konstrukénich divodil jsou pficné vyztuhy umistény v mistech sty¢nikti vo-
dorovného vyztuzného nosniku a v mistech podpor. Vyztuhy jsou namahany
tlakovymi silami (= posouvajici sily na jetdbovém nosniku ve svislém sméru).
Navrh a posouzeni piicnych vyztuh provadime odd€lené pro vyztuhy vnitini a
vyztuhy podporové.

4451 Vnitini vyztuhy
Navrh: plocha ocel 2x PL 5x60 mm

e Urceni tfidy prafezu:
€90 _150<14 . trida3
T

7 i j
@ o
2222 [ ~
0 N
15x8= 1, 120

120 5

Obr. 4.11: Vnitrni vyztuhy

Poznémka: pro posouzeni vyztuh se do prifezu zapocitava taktéz spolupiisobi-
ci ¢asti stojiny 15.1,, na ob¢ strany od vyztuh (viz Obr. 4.11). Plati i pro podpo-
rové vyztuhy.
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e Posouzeni tuhosti vyztuhy:

A=2-120-8+2-60-5 = 2520 mm?>

[ o=t 5028 +2.2120.8% =884,05-10° mm*
12 12

N

I* :O’I'd.tW'KS.J/S

K, =1 [...i=§=69,38<7oj

: t, 8

yo=6 [ 21900 0054
d 555

I"=0,1-555-8°-1:6=170,50-10° mm"*
Podminka : 7, =884,05-10° mm* > I" =170,50-10° mm* ... vyhovi

e Posouzeni unosnosti vyztuhy:

Unosnost vyztuhy:

L, =0,75d = 0,75-555 = 416,25 mm

A =416,25 L% =22,22
884,05-10

T4 _22
A 939

Nyra =2 Ba-A- 1,731 =098-1-2520-235/1,15 = 504,66 kN

=024—> 7 =0,98

Pticné vyztuhy posuzujeme na zatizeni:
O mistni pficnou silou v misté vyztuhy Fsg:
Fg; =172,88kN < Nj, p; =504,66 kN ...vyhovi
0 tlakovou silou, vyvolanou pokritickym pisobenim stojiny N,
Nsq =Vsa =Vim,ra
kde: Vimra =Vpira * Pvm
Voira =523,83 kN (viz4.4.3)

p
By 71,33
=——=—"—=103—>p,,, =10
Py m B, 6938 Py,

Vimra =523,88-1=523,88 kN
Ng, =172,88-523,88 <0 ...neprokazujeme

4452 Podporové vyztuhy
Néavrh: plocha ocel 2x PL 8x80 mm

e Urceni tfidy prifezu

< _80 _10<10.. tida 2
K
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e Posouzeni tuhosti vyztuhy

A=168-8+120-8 = 2304 mm*

I, _ L 51687 + 11208 =3166,21-10° mm*
12 12

I"=170,50-10° mm* (viz4.4.5.1)

I, =3166,21-10° mm* > 1" =170,50-10° mm* ...vyhovi

80 |

7|

220

@}
00
N

1

15x8=
105 120

Obr. 4.12: Podporové vyztuhy
e Posouzeni inosnosti vyztuhy

L., =0,75d =0,75-555 =416,25 mm

A =416,25- &43 =11,23<20—— =10
3166,21-10

Nora =X Ba-A-f, 171 =1,0-1:2304-235/1,15 = 470,82 kN
Pti¢nou podporovou vyztuhu posoudime na zatiZeni:
O mistni pfi¢nou silou v misté vyztuhy Fi,:
Fg, =403,91kN < N, z, =470,82kN ... vyhovi

0 tlakovou silou, vyvolanou pokritickym piisobenim stojiny Ng,:

Ny, =V =V, ra =40391-523,88 <0 ... neprokazujeme

0 ohybového momentu, vyvolaného pokritickym plisobenim stoji-
ny M Sd-

AV(T—Tm)'d

10-(\/@—&)

kde 7 ... primérné smykové napéti v koncovém poli stojiny

Mg, =

~40391-10°
8-555
Sy Prm _ 235:1

T = =
SERERAIIRERRE

7, =117,98 MPa >t =90,97MPa ...neprokazujeme

=90,97 MPa

=117,98 MPa
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4.4.6 Krénisvary

Kréni svary oznacujeme svary, které ptipojuji pasnice nosniku ke stojiné. Je
mozné je provést jako koutové nebo jako tupé. V naSem ptikladé budeme na-
vrhovat oboustranné priibézné (tzn. nepferusované) koutové svary.

Néavrh u¢inné vysky svaru: a =5 mm (dle [2], tab. 10.1)

Provedeme posouzeni prufezu, ve kterém plisobi maximalni posouvajici sila

Vsa = 403,91 kN, normalova sila Ng; = 121,52 kN a lokalni zatizeni (od kola
jetabu) Fs; = 172,88kN.

smykova sila na jednotku délky:

V.sa*S, 40391-10°-220-25-267,7
I 933,05-10°

y

V/

=63737 N -mm™

prislusejici podélné smykové napéti:
L _ Vg _63737-10°
2-a-1,0 2-5-1,0

Ty =

= 63,74 MPa

normalova sila (= podélné brzdné sily) vyvozuje taktéz podélné smyko-
vé napéti. Pfredpoklddame (na stranu bezpecnou), Ze se bude prenaset
délkou svaru, na niZ se rozklada pticné zatizeni od kola jefabu Iz

leﬂ =kR '3\[If+R /tw
kp =325 (viz4.4.4.1)
I =196-10° mm* (viz4.44.1)

t, =8mm

[106.106
Ly =3,25-3 % =203,36 mm

N -10°
5 =—4 - 31,70-10 =15,59 MPa
2-a-l, 2-5-20336

~

osam¢lé zatizeni od tlaku kola jetdbu Fis; vyvozuje pfi¢né lokalni napéti
Owe,qa @ Smykové lokalni napéti z,,.

F

4

O-we,d =

kde/,, =203,36 mm
172,88-10°

O-wed S ——
42033625

T =0.2:0,,, =02-8501=17,00 MPa

= 85,01 MPa

komponenty srovndvaciho napéti:

0O 7, =1l +75 +17,, =63,74+1559+17,00 = 96,33 MPa
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0we7d N 85,01

2

=60,11 MPa

0O o,=7, =

e srovnavaci napéti:

O-eq = \/GL2 +3TL2 +3T[12 = \/60,112 +3'60,112 +3'96,332 =

= 205,65 MPa
e posudek:
Oy = 205,65 MPa < /u _ 360 _ 300 MPa ...vyhovi
B Vanw  0.8-15
fu__360

o, =60,11 MPa < =240 MPa ...vyhovi

7/Mw 19

4.4.7 Posouzeni na unavu

Konstrukéni prvky, které jsou vystaveny pisobeni proménného naméhani, je
nezbytné posoudit na tzv. unavovou pevnost. Cilem tohoto posudku je zajistit
(s prijatelnou pravdépodobnosti), ze se konstrukce v navrhové dobé zivotnosti
neporusi nebo neposkodi v diisledku unavy. Rozhodujicimi faktory pro urceni
unavové pevnosti jsou rozkmit napéti, pocet cykld, vytizeni konstrukce a ze-
jména uspotfadani detaill.

4.4.7.1 Vstupni parametry vypoctu

® 74 --- souCinitel unavového zatizeni
V& = 1,0 je-li zatiZeni ur€eno dle CSN 730035
® 7y --- soucinitel spolehlivosti unavové pevnosti

7y =L15 pro konstrukce pozemnich staveb pii periodicky provadé-
nych prohlidkach a udrzbé, avSak se zdvaznymi dasledky tinavového
lomu

e ¢, ... reduk¢ni soucinitel unavové pevnosti v disledku tlousStky materi-
alu
@, =1,0 pro ¢t <25 mm

e ¢ ... reduk¢ni soucinitel pii posuzovani nesvarfovanych detailli nebo
detailt zihanych
@, =1,0 v ostatnich pfipadech

e Druh detailu: dle [2], ptfilohy H, tab. HI az H5 se urci kategorie detailu
Ao, . Z [2] tab. 8.2 se na zaklad€ kategorie detailu odecte rozkmit nor-
malového napéti na mezi tinavy pfi konstantni amplitudé Ao, a poctu
cykli N, =5-10° a prahovy rozkmit normalového napéti Ao, pii po-
Stu cykll N, =10°.
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e Rozkmit napéti od nahodilého zatiZzeni jetaby.

e Spektrum zatizeni: Piehled wrovni zatiZeni, jejich Cetnosti, navrhova
doba Zivotnosti konstrukce.

4472 Piedpoklady posouzeni na inavu feSeného prikladu

Dale uvedené piedpoklady provoznich podminek dodava objednatel (investor)
na zaklad¢ uvazované provozni technologie v objektu.

e UvaZovana zivotnost konstrukce: 20let
e Piedpokladany pocet pracovnich dnii za rok: 260 dni
e Piedpokladany pocet pracovnich smén za den: primérné 1,5
e Piedpokladané spektrum zatizeni za 1 sménu (soucet zatizeni od obou
jefabl):
40t :1x, 30t : 2x, 20t : 10x, 10t : 20x%, 4t : 40x, 2t : 50x
e Vysledné spektrum zatizeni:
40t: 1-1,5-260-20 = 7800 cyklu
30t: 2-1,5-260-20 =15600 cykli
20t: 10-1,5-260-20 = 78000 cykla
10t: 20-1,5-260-20 =156000 cykla
4t: 40-1,5-260-20 =312000 cykla
2t: 50-1,5-260-20 =390000 cykli

4473 Posouzeni detaild na tnavu

Vypocet na unavu provedeme pro detail: pfipoj jefabové kolejnice k hornimu
pasu nosniku pomoci pferuSovanych koutovych svart (Obr. 4.13).

7

e

Obr. 4.13: Pripoj kolejnice k hornimu pasu prerusovanymi koutovymi svary

Ver = 1,0
Vp = L,15
¢, =10

@, =1,0(viz4.4.7.2)

e Kategorie detailu:
Ao, =56 MPa (dle[2], ptiloha H, ¢islo detailu12)
N, =5-10°
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Ao =41 MPa
Ao, =23 MPa

Spektrum zatizeni N; (viz 4.4.7.1)
40t : n; = 7800 cykli

30t: n, =15600 cykla

20t: ny = 78000 cykla

10t: n, =156000 cykla

4t: ny = 312000 cykla

2t: ng = 390000 cyklt

Rozkmit napéti Ao,
0 Extrémni ohybovy moment od svislého zatiZeni kol jefabu:

My, , =463,09 kNm (pro celkové zatizeni 40t od obou jefabi)

Pro vypocet My, od bfemen hmotnosti 30t az 2t je nezbytné nej-
prve stanovit hodnoty svislého zatizeni V jako soucet celkové ti-
hy jetabu a tihy pfislusného bifemene.

0 Prifezovy modul v misté¢ posuzovaného detailu, tj. v misté pfi-
poje kolejnice k pasu nosniku:

14 =3,33-10%mm*

v,horni
0 Rozkmit napéti:

463,09-10°

Oy =——
3,33-10

Ao, =113,62 MPa
Aoy =88,17 MPa
Ao, = 62,72 MPa
Ao = 46,45 MPa
Aoy =42,42 MPa

=139,07 MPa

Urceni poctu cyklt do poruseni N;:

Vypocet bude provadén pro tzv. kiivku ,,a* s dvojim sklonem a praho-
vym rozkmitem napéti pro N =10° cykld.

Podminky pro vypocet unavovych kiivek:
Aoy ¢, -9, 41-1,0-1,0

0 Pro: Ao, 2 =35,65 MPa
Vg 20 i 115
A 3
N,'=ND' O-D.(Dt.wr
Vv Ve - AC;
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0 Pro:
A% PO _35650MPasy,, Aoy > 2L PO B 504 p,
5
N=N . AO—D'got'(Dr
i D
Ve " Ve Ao,
0 Pro: yy-Ac, <20L PP _s0ppy
Y mf
N, =00
Vypocet N::
3
N, =5-10°. ALLO-LO ) _gunang cykl
1,15-1,0-139,07
3
N, =5-10°" ALL0-LO 1544760 cykli
1,15-1,0-113,62
3
N;=5-10°- _ 411010 =330571,6 cykla
1,15-1,0-88,17
3
N, =5-10°- _H10-10 =918353,5 cykla
1,15-1,0-62,72
3
N, =5.100 [ —2LOLO b 5608456 cyki
1,15-1,0-46,45
3
Ng=5-10°- _ 41010 ) 2968356,3 cyklt
1,15-1,0-42,42

Prubéh a tvar vyse popsané kiivky unavové pevnosti je uveden na Obr. 4.14.

log AGR
A
kfivka unavové pevnosti
Ag. - -=-—=—=—————- - mez Unavy pii konstantni amplitudé
C /
A | hovy rozkmit napéti
D ‘ | m=5 /pra ovy rozkmit nap&ti
777777777777 - == - — < Y
yAN GL | I > I a
[ ‘ N
I ‘ | C b
| I |
\ ‘ \ -
2.10% 5.108 108 log N
N N
NC D L

Obr. 4.14: Krivka unavové pevnosti pro normalova napéti
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e Velikost dil¢iho poSkozeni D;:

D, ="t
Ni
7800
1842418
15600
1544769
78000
3305716
156000
9183535
312000
2260845,6
390000

29683565

2

, =0,101

b

3

4

2

s =0,138

6

2

) Posouzeni detailu na tinavu:
D, =Y D;<1,0
D, =0,093+0,101+0,236+0,170+0,138+0,131=0,869 <1,0.... vyhovi

Obdobnym zpiisobem se provede posouzeni ostatnich detaill konstrukce jeta-
bové drahy. Zejména se jedna o:

e Piipoj pricnych vyztuh k pastim
e Pfipoj sty¢nikovych plechi ptihradového vodorovného vyztuzného nos-
niku k hornimu pasu nosniku

e Kréni koutové svary nepierusované

e Piipoj koncovych naraznikl k hornimu pasu
4.4.8 Mezni stav pouzitelnosti

Je tieba prokazat, ze mezni prithyb nosniku jefabové drahy od extrémniho zati-
zeni nepiekroc¢i limitni hodnotu. Pfi stanoveni prithybu nosniku jefabové drahy
vychézime z charakteristickych, tj. normovych (nikoliv navrhovych, tj. vy-
poctovych) hodnot zatiZeni.

Celkovy prihyb jetabového nosniku ziskame superpozici pruhybti od zatizeni
stalého, uzitného na lavce a svislého od kol jefabu.

Pohyblivou soustavu umistime na nosniku tak, ze jeji vyslednice lezi uprostied
rozpéti nosniku (Obr. 4.15).

Prithyb od pohyblivého zatizeni stanovime bud’ pomoci vhodného programo-
vého systému (napt. NEXIS) nebo s vyuzitim pficinkové ¢ary, ptipadné sesta-
venych vzorcu.
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Priihyb od stalého zatiZeni:

5 ¢q, L' 5 2,32-6000*
Se=5 =

= = . < < =020 mm
384 E-I, 384 21-10°-933,05-10

Prihyb od uzitného zatizeni na lavce:

5 0,75-6000*

Ji= 385 21-10°-933,05-10°

=0,06 mm

Prihyb od svislého pohyblivého zatiZeni:
Vin =142,99 kN
V,, =144,07 kN

Pro ur¢eni prithybu od pohyblivého zatizeni vyuzijeme pti¢inkovou ¢aru:

13
fV:_:zPi'ﬂi
1
y
R
Vo 1V
2678 |522|320) 2680
3000 i jv ! 3000
6000

Obr. 4.15: Postaveni soustavy, vyvozujici extrémni prithyb nosniku

X _ 2678 =0,446 —>n, =9,7522- 107

[~ 6000
X2 _2080 4 447 51, =9.7584.107
I 6000
3
fy = 6—6 =(144,07-9,7584-107* +142,99-9,7522-10~") = 6,48 mm
933,05-10

Celkovy prihyb: [, = f, + f, + fy =0,20+ 0,06+ 6,48 = 6,74 mm

Mezni prihyb: f,, = L _6000

600 600

Posouzeni: f,,, =6,74mm < f,, =10 mm ...vyhovi

10 mm
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5 Vodorovny vyztuzny nosnik

5.1 Vseobecné

Vodorovny vyztuzny nosnik je konstrukéni prvek, jez zajistuje (viz kap. 4.1)
ptenos pti¢nych vodorovnych sil vyvozenych jefaby tj. pti¢né brzdné sily a sily
od priceni a jinych nerovnomérnosti pfi pojezdu jefabii. Kromé této zakladni
funkce lze vodorovny vyztuzny nosnik vyuzit taktéz jako podpiirny prvek pro
vynaseni pochiizné obsluzné (revizni) lavky. Vodorovny vyztuzny nosnik je
ulozen horizontalné i vertikaln€ v mist€ horniho pésu hlavniho jefdbového nos-
niku.

Vodorovny vyztuzny nosnik je tvofen pasovymi pruty a vyplni. Vnitini pasovy
prut je reprezentovan hornim pasem hlavniho nosniku jefabové drahy, protéjsi
rovnob&zny (vné&jsi) pas je uloZen na hlavnich sloupech objektu.

Podle druhy vyplné rozliSujeme vodorovny vyztuzny nosnik jako plnosténny
nebo piihradovy. U plnosténné alternativy jsou oba pasové pruty spojeny vy-
stuznym ocelovym (nejCasté€ji Zebrovym) plechem, jez soucasné zastava funkci
podlahy obsluzné a revizni lavky. Pfihradova varianta nosniku mé provedenu
ptihradovou vypli, sestavajici z diagonal a svislic, jez zaroven tvoii oporu pro
podlahu lavky. Podlaha lavky miliZe byt provedena z Zebrového plechu nebo
1épe z pororostu.

Vnéjsi pas byva nejcastéji navrhovan z valcového prifezu L, U nebo T (resp.
upalku I). Varianta pasu z dvojice valcovanych profilli L, spojenych vzajemné
vlozkami, neni z vS§eobecné zndmych problému protikorozni ochrany vhodna.
Péasovy prut je podporovan hlavnimi sloupy objektu. JelikoZz je pas zatizen
nejen vodorovné plisobicim zatizenim (tj. ve své roving), ale také pfi€nym zati-
zenim od obsluzné lavky, je nezbytné (pro hospodarny navrh) podepieni tohoto
pasu i v poli. Funkci podpor mohou plnit §ikmé vzpéry, umisténé ve sty¢nicich.
Vyhodna je rovnéZz varianta se Sikmym podplirnym piihradovym nosnikem, jez
zvySuje celkovou tuhost konstrukce jefabové drahy. Vypliiové pruty (svislice a
diagonaly) se obvykle navrhuji z rovnoramennych véalcovanych ty¢i L.

5.2 Koncepce navrhu vodorovného vyztuzného nos-
niku

Vodorovny vyztuzny nosnik budeme fesit jako ptihradovy. Teoreticka vzdale-
nost pasi vyplyva z celkového prostorového usporadani objektu a ¢ini 600mm.
Nosnik je prosté ulozeny na obou koncich na hlavni sloupy budovy. Pasovy
prut je dale ve svislém sméru podporovan v poli Sikmymi vzpérami ve vzdale-
nostech po 2,0m.

Vypliové pruty jsou tvoieny systémem diagonal a svislic. Uspofadani vodo-
rovného vyztuzného nosniku je patrné z Obr. 5.1.

Sty¢niky vodorovného vyztuzného nosniku u horniho pasu hlavniho jefaboveé-

ho nosniku se obvykle posouvaji mimo tézistni osu pasu na jeho okraj. Divody
jsou konstruk¢ni a pfiznivé se projevuji vyraznym zmensenim velikosti styCni-
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kovych plechti. Posun sty¢nikit mimo t€zistni osu s sebou naopak ptinasi vznik
pfidavnych ohybovych momentl v pasu od excentricity pusobicich sil. Jejich
velikost je ov§em nevyznamna a obvykle se zanedbava.

T

Obr. 5.1. Geometrie vodorovného vyztuzného nosniku

Vodorovny vyztuzny nosnik je tfeba navrhovat na pienos vodorovnych zatizeni
od jefabtl (pfi¢né brzdné sily a sila od pficeni a jinych nerovnomeérnosti pojez-
du jetdbu), zatizeni od lavky (nahodilé i stalé) i zatizeni vlastni tihy lavky.

5.3

Zatizeni

Podrobny rozbor zatizeni byl proveden v kapitole 3: ZatiZeni jefabové dréhy.

5.3.1

5.3.2

Zatizeni stalé
Vlastni tiha lavky (odhad)

g1, =0,50kNm™"

]/F = 1,1
2, =0,50-1,1=0,55kNm™

Vlastni tiha vodorovného nosniku (odhad)
8on = 0,50 kNm ™

}/F = 1,1
g, =0,50-1,1=0,55kNm "™

ZatiZzeni nahodilé

Uzitné na lavce

g, =0,75 kNm™

yr =14

g=0,75-1,4=1,05 kNm™

Vodorovné pfi¢né zatizeni od jefabl (pficné sily B; a sily od pficeni a
jinych nerovnomérnosti pii pojezdu jefabu na draze H,,):
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B,, =10,23kN
B, =1125kN
H,,,=37,60kN
H, =4137kN

Poznamka: Vodorovné piicné zatizeni od jefabu je nezbytné uvazovat ve
vSech kombinacich, tzn.:

B, + B,
H,+B,
B, +H,, (vysvétleniviz4.2.5)

5.4  Vypocet vnitinich sil

Vypocet vnitinich sil od danych zatizeni provedeme odd€len¢ pro jednotliva
zatiZzeni a pro jednotlivé pruty. Vysledné hodnoty ur¢ime superpozici dil¢ich
ucinkd.

5.4.1 Pasovy prut
Vodorovné zatizeni (pficné sily od jetabll) vyvozuje osovou silu, jez mize

nabyvat kladnych 1 zapornych hodnot, nebot’ vodorovné pti¢né sily od je-
fabli mohou ptisobit v obou smérech.

Péasovy prut je soucasti ptihradové prutové soustavy vodorovného nosniku.
Velikost sily v prutu ziskdme bud’ za pomoci pfi¢inkové ¢ary nebo vyuzi-
tim softwaru pro statické feSeni prutovych soustav.

UkaZeme vypocet osové sily pomoci pric¢inkové ¢ary (viz Obr. 5.2).

e Urc¢ime vyslednici soustav vodorovnych sil H;. Uvazujeme tfi mozné
soustavy sil: B, + B,, H,, + B;, B, + H;, . Zohledilujeme pouze ty sily,
které ptisobi v analyzovaném poli.

H, =11,25+11,25=22,50kN
H, =11,25+4137 =52,62kN
Hy=4137+11,25=52,62kN

e Soustavu bfemen (tj. kombinaci sil B, a H,, od obou jefabli) umistime
tak, aby vyvodila maximalni osovou silu v pasu. Tedy do stfedu nosni-
ku umistime ,kritické* bfemeno. ,,Kritické* bfemeno je to, jehoz pfi-

0,5/ H

5

Jelikoz jsou oba jetaby zcela identické, I1ze konstatovat (s ptfihlédnutim

k danym rozmériim), ze extrémni hodnotu osov¢ sily ziskdme od kom-

binace B, + H,, (respektive H,, + B, ktera je shodnd).

¢tenim k bfementm piedchdzejicim prekro¢ime hodnotu H -
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600

Htp Bt
ntn2 Péasovy prut
3000 642 2358
[
Htp 11;
nl n2 ..
Svislice
1000 642 ‘ 358
[ [
Htp Bt j;
3 Diagonala D1
>
n3
1000 642 3150 1208
[
Htp Bt Bt
5 | e \L $ \L
g i - Diagonala D2
S n2
! n3
- - _ o : -
S o
TT- - | S
S o8
B N
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Obr. 5.2: Vypocet vnitinich sil v prutech pomoci pricinkovych car
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e Porfadnice pfi¢inkové Cary pro stiedni (,.kritické®) biemeno (tj. Hyy):
11160
4 h 4 06

m

e Poradnice pti¢inkové ¢ary zbyvajici stfedni biemeno (tj. By):

7, = 2,5?358 1965

e Maximalni osova sila v pasu (ptsobici jako tlakova i tahova):
N, =41,37-2,50+11,25-1,965 =125,63 kN

Svislé zatiZzeni (vlastni titha vodorovného vyztuzného nosniku + lavky a na-
hodilé uzitné zatizeni na lavce) je ve tvaru rovnomérného liniového spoji-
tého zatiZeni. Ve svislém sméru pasovy prut pisobi jako spojity nosnik —
funkeci krajnich podpér plni uchyceni ke sloupiim budovy, vnitini podpory
jsou tvofeny Sikmymi vzpérami.

g.q [ kNm ]

PRI 2P 2P 2 PR PN
L 20 1 20 1 20 ]

A A A

Obr. 5.3: Statické schéma vodorovného nosniku, pricny rez
Svislé zatizeni vyvozuje v pasu ohybovy moment.

Zatizent:
g,= %( iy &)= %(0,50 +0,50) = 0,50 kNm ™

2'=0,50-1,1=0,55kNm™"
1 1

‘=g =—-0,75=0375kNm
40'=24n =

q'=0375-1,4=0,525kNm™
Extrémni ohybovy moment ptisobi nad podporou:

M, ¢ =—0,100-(g+q")-I* ==0,100-(0,55+0,525)-2,0> = 0,43 kNm '

5.4.2 Svislice

Svislice jsou soucasti piihradové soustavy vodorovného vyztuzného nosniku a
jsou namahany osovou silou. Velikost této sily ziskame opét pomoci pficinko-
vé ¢ary (viz obrazek).

Do mista svislice umistime ,,kritické* bfemeno soustavy (je ovSem tieba vy-
hodnotit vSechny kombinace vodorovnych pti¢nych sil B, a H,, tzn. B, + B,
Hy, + B, B, + Hy. V dalSich vypoctech je uvedena pouze rozhodujici kombina-
ce Hy+ B,
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H, = 41,37kN; n, =1,0
B, =11,25kN; n, = 0,358
Ny 54 =4137-1,0+11,25-0,358 = 45,70 kN

Vypoctena osova sila mize byt tahova i tlakova, nebot’ vodorovna pti¢na zati-
zeni mohou pusobit obéma sméry.

5.4.3 Diagonaly

Diagondly jsou prvky vodorovného vyztuzného nosniku, jeZ jsou namahany
osovou silou. Jeji velikost 1ze ziskat vypoctem pomoci pri¢inkové ¢ary. Vypo-
¢etni procedura je shodna s postupem, uvedenym v 5.4.2. Schéma ptic¢inkovych
¢ar pro diagonalni prvky Dj, D; i D3 jsou uvedena na obrazku. V nasledujicich
vypoctech vnitinich sil je vyhodnocena pouze rozhodujici kombinace vodorov-
nych sil, tj. Hy,+ B..

H,, =4137kN
B, =11,25kN
Vypocet potadnice pti¢inkové Cary:

d=+0,6>+1,0> =1,116

cosa = 06 =0,514
66

2

1 1
o cosa 0,514

=1,9455

543.1 Diagonéla D,
e Vypocet poradnic pric¢inkové cary:

n, =1,9455 % =1,621

ny = 1621 4358

=1,413

n, 16211208

=0,392

e Vypocet osove sily:
Ny =41,37-1,621+11,25-(1,413+0,392) = 87,37 kN

5432 Diagondla D,
e Vypocet poradnic piicinkové cary:
n, =1,9455 % =1,297

7, =1297.3358

=1,089
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7. —1.207. 0208

=0,067

e Vypocet osove sily:
Ny =41,37-1,297 +11,25-(1,089 +0,067) = 66,66 kN

5.4.3.3 Diagonala D;
e Vypocet pofadnic pii¢inkové cary:

n, =1,9455 % =0,9728

2,358

7, =09728- =0,765

e Vypocet osove sily:

N3¢, =41,37-0,9728 +11,25-0,765 = 48,85 kN

5.5 Navrh priifezii — mezni stav inosnosti

5.5.1 Pasovy prut

Péasovy prut navrhneme prifezu tvaru T z Gpalku profilu IPE 200 (ocel S235).

Pritfezové charakteristiky:

| A =1340 mm?
Y I, =0,711-10° mm*
Y v
| 1. =0,732-10° mm*

W, =14,2-10° mm’

Urceni tfidy prufezu:

e horni pas:

C=M=47,2 mm, t =8,5 mm
M2 555210.6=10-1-10 ...1. tfida
;85

e stojina:
d=85-8,5=76,5mm,t,6 =59 mm
i: 756’95 =13,66<15-¢=15-1-15 ...3. tfida
t )

w

Ztrata stability vzpérnym vybodenim:

e [_=1000mm (= vzdalenost sty¢niki vodorovného nosniku)
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e [ =2000mm (=vzdalenost Sikmych vzpér nosniku)

I 1340
0,732

. Z:—Z 4274_0455—»;42 0,868
A 939
N P 1340
’ \/1 \/
o A, = L _ 8696_0926—»;@ 0,585
A 939

Ztrata stability klopenim:

1, =0,711-10° mm* < I, =0,732-10° mm*
...nosnik je ohyban v rovin€ mensi tuhosti - y, =1,0

Navrhové hodnoty vnitinich sil:

Ny, =125,63kN

Podminka posouzeni:

N + ky M54 <
Zy'A'fy/yMl Wy'fy/J}Ml
-N
k, zl_M—”§1’5
K, A f,

-2, -(28,, -4)<09
H, =0926-(2-1,4-4)=-111
~1,11-125,63-10°

ky,=1-—2 22 =1,757 > k, =15
0,585-1340-235

125,63-10° s 1,5-0,43-10°
0,585-1340-235/1,15 14,2-10% - 235/1,15

=1,0<1L0 ...vyhovi

5.5.2 Svislice

Svislice navrhneme z valcovanych rovnoramennych profilii L z oceli S235.
Névrhové hodnota osové sily:

Posouzeni provedeme na tlak s uvazenim vzpéru. Navrzeny rozmér: L40x40x5.
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e Vypocet a ovéfeni tnosnosti prvku:

A =379 mm?
iU:7,81mm
L, =600mm
Z
| g=Le 000 _o0g)
e i 7,81
Y A 7682
| A="=—"""=0,82— y=0,65
A 939
§:45_O:8<1().g:10-1:10...tﬁdal,ﬂA=1

Z-Pi-A-f, 0651379235
i 115
> Ny g4 =45,40kN ... vyhovi

Nyra = =50,34kN >

5.5.3 Diagonaly

Diagonaly navrhneme z valcovanych rovnoramennych profili L z oceli S235.

Posouzeni provedeme na tlak s uvazenim vzpéru.

5.53.1 Diagondla D,
Navrhova hodnota osové sily: N, g, =87,37kN (tah i tlak)

Navrzeny rozmér: L70x70x6

e Vypocet a ovéfeni inosnosti prutu:

A=815mm?>

I, = 13,8 mm

L. =600%+1000% =1166 mm
Z
| goLe 1166 o0
iy i, 138
L A 84,51
| A=2="2""20,90 > y =0,60
A 939
é:%:ll,ﬁ<15-g=15-1=15...tfida3,ﬂA:1
B -A- .1. .
Ny = X Bi-A-f, _0,60-1-815-235 _99.93kN >

Vi L15
> Npisa =87,3TkN ... vyhovi

5532 Diagondla D,
Navrhové hodnota osové sily: Ny, 5, =66,66kN (tah i tlak)
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Navrzeny rozmér: L60x60x6

e Vypocet a ovéfeni inosnosti prutu:

A =691mm?
i =118mm
, L, =1166mm
| L
A==C =ﬂ=98,91
mf%ry i, 118
| 2= 228905 2051
A 939
ﬁ=6—60=10s10.g=10.1=10...tﬁda1,ﬁA =1
t

Z-Bi-A-f, 05111691235
Y 1,15
> Npy.sq = 66,66 kN ... vyhovi

=T7216kN >

N, b,Rd =

5533 Diagonala Ds
Navrhova hodnota osove sily: N, o, =48,85kN (tah i tlak)
Navrzeny rozmér: L 60x60x6

e Vypocet a ovéteni nosnosti prutu (viz Diagondla D»):

5.6  Posouzeni prihybu — mezni stav pouzitelnosti
Vodorovny vyztuzny nosnik je nezbytné posoudit taktéz z hlediska mezniho
stavu pouzitelnosti.

Extrémni hodnota prithybu ve vodorovném sméru se stanovi z normovych (tzn.
charakteristickych) hodnot vodorovného zatizeni, tzn. ze sil B, a Hy, ,.

Prihyb Ize stanovit vice zptsoby, napt. na zékladé pric¢inkovych car prihybu
nebo feSenim za pomoci nékterého z programovych systému pro vypocet pru-
tovych soustav.

V naSem piipad€ bylo vyuZito programového systému NEXIS.
Zatizeni: B, =10,23 kN
Hy, = 37,60 kN

Postaveni soustavy sil: je shodné s postavenim pro vypocet extrémni sily
v pasu vodorovného vyztuzného nosniku (viz 5.4.1)

Ovéreni pruhybu:

L 6000

431 mm< f, = — =
Simax mm < fim =000 ~ 1000

= 6,0mm ... vyhovi
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6

6.1

Brzdna ztuzidla

Funkce brzdnych ztuzidel

Brzdné ztuzidlo se navrhuje pro ptenos podélnych brzdnych sil od jetdbt do
zakladl. Jedna se o konstrukéni prvek (Casto piihradovy), ktery je umistén me-
zi dvéma sousednimi hlavnimi sloupy budovy ve svislé roviné nosniku jefabo-
vé drahy.

Brzdna ztuzidla obvykle umistujeme podle délky jetdbové drahy do stiedu
délky haly nebo do stfedu jejiho dilata¢niho Gseku. Brzdna ztuzidla jefabové
drahy mohou byt funkéné spojena s pficnym sténovym (vétrovym) ztuzidlem
budovy.

(o3
~

(@]
-~

R Py ok

SRR R st |

Obr. 6.1: Zakladni usporadani ztuzidel

RozliSujeme 3 zakladni uspotadani ztuzidel, zajiSt'ujicich prenos vodorovnych
podélnych sil a tuhost objektu v podélném sméru (Obr. 6.1):

Je provedeno podélné sténové ztuzidlo na celou vySku sloupu, samo-
statné brzdné ztuzidlo neni navrzeno. PodéIné brzdné sily od jetabl se
ptenaseji prvky vodorovného vyztuzného nosniku do pti¢ného sténové-
ho ztuzidla objektu, tzn. pticné sténové ztuzidlo i vodorovny vyztuzny
nosnik jsou dimenzovany taktéz na preneseni podélnych brzdnych sil
od jefabu. Tato varianta usporadani ztuzidel se vyuziva v ptipad¢ jeta-
bové drahy s jefaby s malou nosnosti (viz Obr. 6.1 a).

Podélné sténové ztuzidlo je provedeno od horni Grovné Spicky sloupu
po konzolu sloupu, v misté diiku sloupu je ztuzidlo “ptevedeno* do ro-
viny nosniku jetdbové drahy a zabezpecCuje i pfenos podélnych brzd-
nych sil od jetabt. Silové uinky z prvkl pficného sténového ztuzidla
v misté Spicky se do spodni ¢asti ztuzidla pienesou prvky vodorovného
vyztuzného nosnikem, ktery je tudiz zesilen (viz Obr. 6.1 b).

Podélné sténové ztuzidlo i1 brzdné ztuzidlo jsou dvé samonosné kon-
strukce s oddélenymi funkcemi. Je vhodné navrhnout tvarové shodna
uspotradani obou ztuzidel a jejich prvky vzajemné propojit, ¢imz dojde
ke zkraceni vzpérnych délek (viz Obr. 6.1 c).
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6.2 Usporadani brzdnych ztuzidel
Brzdna ztuzidla mohou mit rizna tvarova uspofadani, kterd jsou uvedena na
Obr. 6.2.

a b

I I I [ ] ]
c | | d
T4 T [ T )
—O— —O= — —0—
e

— 56— — O

Obr. 6.2: Usporadani podélnych brzdnych ztuzidel

Jednoduché kiizové usporadani - Obr. 6.2.a

Ztuzidlo Ize navrhnout tak, Ze jeden prut ptendsi tahovou silu a druhy je
namahan vzpérnym tlakem. Jinou moznosti je pieneseni silovych tcin-
kl pouze prutem, ktery je namahan na tah, zatimco tlaceny prut vyboci.
Nevyhodou kiizového uspofadani ztuzidel je nemoznost piicného pro-
vozu Vv prostoru pole s timto ztuzidlem.

Ptihradovy brzdny portal - Obr. 6.2.b, ¢

Uvolniuje prostor v poli pro piicny provoz. Lze zvolit alternativu
s pfenasenim silovych U¢inkli pouze tazenymi prvky (tlacené vyboci)
nebo pruty piihradové soustavy navrhnout na prenaseni tahu i vzpérné-
ho tlaku.

Samostatny brzdny portal - Obr. 6.2.d

Je konstrukce, ktera s jefabovou drahou nijak nespoluptisobi ve svislém
sméru. Vodorovné ucinky se z drahy do brzdného portalu prenesou
pomoci loziska mezi dvéma zarazkami.
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Tato varianta brzdného ztuzidla se vyuziva u jefabovych drah s velkou
nosnosti jerab.

e PodéIné brzdné sily od jetabtl 1ze rovnéz prenést piimo sloupem objek-
tu. Pfedpokladem je sloup tuhy v podélném sméru (Obr. 6.2.1, g)

6.3 Navrh brzdného ztuzidla

Provedeme navrh samostatného brzdného ztuzidla, které probiha ve svislé ro-
vin¢ jefabového nosniku a je nezavislé na pfi¢ném sténovém ztuzidle.

Navrhneme ztuzidlo v jednoduchém (kiiZovém) uspoiadéni, kdy pisobici zati-
zeni je pfenasSeno pouze tazenym prutem (tlaceny prut vyboci).

Pusobici zatizeni:

sila B = extrémni vodorovna podélna sila (vétsi ze souctu podélnych brzdnych
sil B od obou jefabl a souctu sil od ndrazu jetabu na koncové narazniky H; od
obou jefabll). B = 2-Hj =2-34,44 = 68,88 kN

3,10m
[
[

Obr. 6.3: Geometrické schéma ztuzidel, navrzeny prurez, detail krizeni prutu

Néavrhové hodnota osové sily v prutu ztuzidla: Ng; = 63,38 kN (tlakova)

Navrzeny praiez: trubka kruhového prufezu TR ¢ 152x4,5mm

Urceni tfidy prufezu:
d 152

——E:33,78<50-£2 =50-1=50 ...1. tfida, B, =1
t 3

Posouzeni prufezu:

A =2090 mm*
i1 =522mm

L,, =6000% +81002 = 10080 mm

L
=—"= 10080 _ 193,1<200... vyhovi
Iy 52,2
7=2 130, 056 7=0212
A 939
PyA- .1- .
Nyga = xbad S, 212 11 f5090 235 _ 90,54kN > N, = 63,38 kN... vyhovi
Y mi s
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7 Kolejnice, narazniky, lavky

Jak jiZ bylo uvedeno v kapitole 2, konstrukce jetdbové drahy je tvorena svis-
lym (hlavnim) nosnikem s kolejnici, vodorovnym vyztuznym nosnikem, brzd-
nym ztuzidlem a doplitkovymi prvky — narazniky, obsluznymi (reviznimi) lav-
kami se zabradlim, vystupy na drdhu, ptfichytkami kolejnice, trolejovym vede-
nim apod.

V ptedchozich kapitolach bylo pojednano o hlavnim svislém nosniku jetdbove
dréhy (kapitola 4), vodorovném vyztuzném nosniku (kapitola 5) a brzdnych
ztuzidlech (kapitola 6). S ohledem na mozny rozsah tohoto modulu bude o dal-
Sich vyse uvedenych Castech pojednano pouze velmi stru¢né. Podrobnéjsi in-
formace o téchto konstrukcnich prveich byly uvedeny v modulu Uspotadani a

konstruk¢ni feSeni prumyslovych budov.

7.1  Kolejnice

Kolejnice jetabové drahy tvoii sty¢ny prvek mezi jefabem a nosnikem jetdboveé
drahy. Kolejnice jsou bezprosttedn¢ namahané jak tlaky kol, tak 1 vodorovnymi
podélnymi a pficnymi silami.

Rozméry kolejnic jefabové drahy se voli podle druhu jetabu, pficemz je tieba
zohlednit maximalni kolovy tlak, skupinu jetdbu a jeho pojezdovou rychlost.
Vyrobce (dodavatel) jetabu v technickych podkladech k danému jefabu obvyk-
le pfedepisuje rozmérové pozadavky na pouzity typ kolejnice — jeji minimalni
Sitku a vysku.

Lze pouzit jednoduché kolejnice ¢tvercového, resp. obdélnikového priiezu
nebo specidlni tvarované kolejnice typu JK a JKL. Nej¢astéji navrhované typy
jefabovych kolejnic jsou zachyceny na Obr. 7.1.

O JU s S

Obr. 7.1: Pouzivané typy kolejnice(zleva obdélnikova, JK, 2x JKL)

Typ kolejnice je nezbytné volit z hlediska jejiho opotiebeni pojezdy jetdbu a
s tim souvisejici moZnosti jeji vymény.

Velmi dilezity konstrukéni detail tvoii pfipojeni kolejnice k jefabovému nos-
niku, nebot’ je tfeba spojenim bezpecné pienést podélné 1 pticné vodorovné
sily. Jestlize priifez kolejnice zahrneme do celkového priifezu jefdbového nos-
niku pfi jeho navrhu, musi pfipojeni kolejnice prenést taktéZ smykové sily.

Kolejnice mohou byt provedeny jako:
o Stykované, které jsou tvofeny vzajemné nespojenymi dilci.

e Bezstykové, které jsou tvoreny dilci kolejnic svafenymi do jednoho
celku, odpovidajicimu délce pojezdové drahy.
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7.2  Narazniky

Narazniky jsou konstrukénimi prvky, které fyzicky zabranuji jefabim ve vyjeti
z jefabové drahy. Narazniky se navrhuji tak, aby bezpecné zadrzely jetab je-
douci 50% jmenovitou pojezdovou rychlosti se zavéSenym bfemenem, odpovi-
dajicim 80% jmenovité hmotnosti.

Narazniky se pfipojuji k hlavnimu nosniku jetdbové drahy nejcastéji pomoci
Sroubovych spoji, aby bylo mozné poskozeny naraznik jednoduse vymenit.

RozliSujeme narazniky pevné a pruzné:

e Pevny ndraznik vykazuje vysokou ohybovou tuhost. Pfi ndrazu jefabu
tak mtize dojit jak k poskozeni jefabu, tak i vlastni jefabové drahy.

e PruZzny néraznik je tvofen vodorovnym nosnikem a svislym konzolovité
vylozenym prvkem s osazenym &elem, do kterého narazi jetab. Celo né-
razniku je tvotfeno pryzovou podlozku s kryci ocelovou deskou. Pii na-
razu jetabu dojde k plastickému pietvoteni svislé ¢asti narazniku (kon-
zoly), jefdbovy most i konstrukce jetdbové drahy zlstadvaji neposkoze-
ny. Nékteré jefabové mosty byvaji osazeny pruznymi narazniky, tudiz
neni nutné koncové narazniky drahy vybavovat pruznymi deskami.

ST—H ) 3 | N X4 H L4 @&

PN S

2 oo = il AV A

i ol I i O o

TT \‘ ‘\ \‘ [l ;7‘ ‘\

RN, RN o | O

4 Ll | 1115 111
R I T = T I

Obr. 7.2. Typizované narazniky jerabovych drah: vlievo pevny, vpravo pruzny

Pro mostové jefaby, pouzivané podle CSN 27 0005 byla vytvoiena fada typi-
zovanych pevnych i pruznych néaraznik.

7.3 Lavky

Kazdy jetab by mél byt pristupny (napft. pii poruse) v kterékoliv poloze na je-
fabové draze. Z tohoto divodu obvykle navrhujeme po celé délce jetdbové
drahy alespon u jedné vétve pruchozi obsluznou (revizni) lavku, u druhé vétve
revizni lavku v jednom (nejcastéji koncovém) poli drahy, aby bylo mozné pro-
vadét udrzbu, opravy a revize jetabu.

Pokud je obsluha jefabu provadéna z fidici kabiny na jefabovém mostu, slouzi
jetabové lavky taktéz pro ptistup obsluhy do kabiny jetabu. Lavka se zpravidla
umist'uje na vodorovny vyztuzny nosnik (plnosténny nebo ptihradovy), pokud
ma dostatecnou $itku.
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8 Z.avér, studijni prameny

8.1 Shrnuti

Modul, ktery jste pravé prostudovali, byl zaméfen konstrukci jefabové drahy
v primyslovych objektech. Jelikoz se jedna o problematiku zna¢né obsédhlou,
ktera vyrazné presahuje moznosti tohoto modulu, byl kladen diiraz zejména na
statickou stanku navrhu zékladnich nosnych prvkl konstrukce jetdbové drahy,
a to svislého (hlavniho) nosniku, vodorovného vyztuzného nosniku a brzdnych
ztuzidel. Prakticky, krok po kroku, jste se seznamili s vypoctem zatézovacich
ucinkd od mostovych jefabli i s naslednym navrhem a posouzenim vySe
uvedenych zakladnich nosnych prvki. V kapitole 7 Kolejnice, narazniky, lavky
byl uveden stru¢ny popis ostatnich ¢asti konstrukce jetdbové drahy.

Komplexni obraz o daném problému, a to predevSim konstrukénim provedenim
detaild, lze ziskat studiem doporucené literatury.

8.2 Kontrolni otazky

Jaké rozeznavame zakladni druhy jerdabu v priimyslovych objektech?
Jaké rozlisujeme zakladni typy nosniku jerabové drahy?

1

2

3. Které jsou zakladni soucasti konstrukce jerabové drahy?

4. Vysvétlete zatiZeni, ktera jsou vyvozovana jeraby a jak piisobi.
5

Kterad zatizeni bychom ddale zohlednovali pri navrhu venkovni jerabové
drahy?

6. Vysvétlete, odlisnosti navrhu hlavniho svislého nosniku jerabové drahy
se Stihlou stojinou (tzn. tridy 4).
Vysvetlete zdkladni princip posouzeni jerabové drahy na unavu.
8. Vysvétlete zakladni usporadani ztuzidel budovy s jerabovou drdhou, je-
Jjich vyhody a nevyhody.
9. Vysveétlete princip a varianty navrhu kiizového brzdného ztuzidla jera-
bové drahy.

10. Jaka rozlisujeme zakladni provedeni pripojeni jerdabovych kolejnic
k hlavnimu jerabovému nosniku?

8.3 Studijni prameny

U niZe vypsanych technickych standardi (norem) nejsou podchyceny a vypsa-
ny zmény a dopliiky ani jejich platnost. Tyto informace je nutné vyhledat ve
sborniku norem vydaném pro piislusny rok Ceskym normalizaénim institutem,
Biskupsky dvur 5, 110 02 Praha 1.
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