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Anotace

Cilem této diplomové prace je koncepéni feSeni jefabovych drah. Samotné nosniky jefabovych drah a
konzol jsou posuzovany z hlediska nejvyhodnéjSich typl profil(i a tfid oceli S235 a S355. Posouzeni ocelovych
konstrukci je provedeno v souladu s platnymi normami CSN EN. Prace obsahuje analyzu vypoétenych
konstrukci z hlediska nejhospodérnéjsiho a nejvhodnéjsiho feSeni.

Klicova slova

Ocelova konstrukce, jefab, jefabova draha, nosnik jefabové drahy, kolejnice, konzola, zatizeni,
zivotnost konstrukce, staticky vypocet
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Abstract

The goal of this diploma thesis is conceptual solutions for crane tracks. Itself beams of the crane tracks
and the brackets are judged from the perspective of the most advantageous types of profiles and class of steels
S235 and S355. The Assessment of steel structures is carried out in accordance regarding the applicable
standards CSN EN. The work contains an analysis of the calculated structures from the perspective of the
economically most advantageous solution.

Key words

Steel construction, crane, crane track, beam of crane track, rails, bracket, load, lifetime of the
construction, static calculation
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UvoD

Tato diplomova prace se zabyva analyzou jefabovych drah pro nosnosti jefabu 10, 15 a 20 tun.

Téma jsem si vybral proto, Zze jsem se chtél dozvédét vice informaci ohledné dané problematiky.
Zajimalo mé také, jaké typy profild se nejvice hodi pro navrh nosniku a konzoly jefabové drahy. V neposledni
fadé jsem chtél zjistit rozdily cen jednotlivych typl profil(i a tfid oceli S235 a S355 pro dané nosnosti jefabu.

Prvni ¢ast prace se zabyva ocelovou jednolodni halou, ktera je navrzena pro jefab o nosnosti 15 t.
Ocelové konstrukce haly je vymodelovéna v programu Advance Steel, kde je staticky a konstrukéné posouzena.
Z divodu rozsahlosti samotného tématu prace — jefabové drahy a jejich vypoctl, neni statické posouzeni
konstrukce haly soucasti. Z programu jsou jako ukézka pouzity obrazky dispozice konstrukce haly a hlavni
spojovaci a kotvici detaily.

Druha &ast prace se zabyvé problematikou jefabovych drah. Zde jsou uvedeny a popsany jednotlivé
¢asti a jejich definice. Nasledné jsou uvedeny zasady samotného navrhovani, zatézovani a popis doporucenych
zivotnosti konstrukce. Posledni sekce této Casti je vénovana poruchadm a havariim na konstrukcich jefabovych
drah.

Treti Cast prace je vénovana statickym vypoctim nosnikl jefabovych drah a konzol. V této ¢asti jsou
feSeny vypocty pro vybrané nosnosti jefabl a k nim pouzité varianty profild a tfid oceli S235 a S355. V samotné
praci je uveden vypocet nejvhodnéjsiho nosniku jefabové drahy a konzoly pro navrzenou jednolodni ocelovou
halu. Veskeré ostatni vypoéty viz pfiloha - STATICKY VYPOCET.

Posledni, ¢tvrta ¢ast prace je vénovana analyze vysledkld statickych vypoctl. Vysledky vyuziti a
informace o cenéch jednotlivych ocelovych profilli jsou vyobrazeny pomoci grafd. Nejpodstatnéjsi sekce této
casti je vénovana vlastnimu uvazeni o vysledcich. Jsou zde vyhodnoceny nejhospodarnéjsi, konstrukéné
nejvyhodné;jsi a celkové nejvhodnéjsi profily a tfidy oceli pro dané zatizeni.
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OCELOVA JEDNOLODNI HALA S JERABOVOU DRAHOU

Popis konstrukce

Pudorysné osové rozmeéry jsou 14,8 x 42,0 m. Celkové padorysné rozméry vcetné oplasténi jsou 15,5
x 42,48 m. Celkova vyska haly u hifebene je 8,63 m, u okapu pak 6,96 m. Sklon stfechy &ini 12,5°.

Hala je feSena jako jednolodni se sedlovou stfechou. Hlavni nosnou konstrukci tvofi  osm  pficnych
ramu, které jsou vetknuty do betonovych zakladovych patek. Stitové ramy jsou tvofeny dvéma sloupy a pficli.
Pricle stfedovych ramu jsou do 1/4 nabihané. Nabéh je tvofen plechy, které jsou pfivareny ke sloupu. Na konci
nabéhu je navrzeny Sroubovy momentovy spoj s pokracovanim klasické valcované pricle. Sloupy i pfi¢le jsou
zhotoveny z ocelovych profiltl IPE 400, nab&hy piigli pak z plech. Stitové sloupy jsou navrzeny z profilu IPE
270. Obvodovy plast je ulozen na pazdikéach, stfesni plast pak na vaznicich. Pazdiky i vaznice jsou zhotoveny
z ocelového profilu UPE 160.

Stabilita konstrukce je zajiSténa prostorovym spoluplsobenim. V podélném sméru stabilitu zajistuje
stfesSni zavétrovani a sténova ztuzidla. V pficném sméru pak vetknuti sloupl a ztuzidla konstrukce. Sténova
ztuzidla v podélnych sténach jsou navrzeny z ocelového profilu L 100x10. StfeSni zavétrovani je zhotoveno
z ocelového profilu L 100x10.

Konzoly jefabové drahy, které nesou samotnou jefabovou drahu a jefdb o nosnosti 15 tun jsou
zhotoveny z ocelového profilu HEA 240. Nosnik jefabové drahy je navrzen z ocelového profilu HEA 400.

Pouzity material pro konstrukci haly

Na vyrobu priméarni ocelové konstrukce haly se pouzije valcovana ocel tfidy S355 a plechy stejné kvality.
PaZdiky, vaznice, sténova ztuzidla a stfeSni zavétrovani je navrzeno z oceli tfidy S235. Nosné konstrukce haly
jsou navrzeny z béznych valcovanych profild. Na vyrobu nosniku JD se pouzije ocel tfidy S355.

Pouzity spojovaci material
Svary - velikost a zpusob dle dokumentace (neni soucasti)
Srouby - pevnost 8.8, zarovy zinek

Ochrana proti korozi
Na veskeré nosné i nenosné ocelové konstrukce haly je navrzeno zarové zinkovani.

Pouzité podklady
- Rozbor zatizeni jefabu GJMJ 15t/ 13,80 m od GIGA, spol. s.r.o.

Pouzité normy a literatura
- CSN EN 1990 - Zasady navrhovani konstrukci
- CSN EN 1991 - Zatizeni konstrukci

- CSN EN 1991-3 - ZatiZzeni od jefabu a strojniho vybaveni
- CSN EN 1993 - Navrhovani ocelovych konstrukci
- CSN EN 1993-6 - Jefabové drahy

Pouzita vypocetni technika

Pro vypocet deformaci, vnitinich sil a reakci posuzované ocelové konstrukce je pouzit tabulkovy
kalkulator ,EXCEL".
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Dispozice konstrukce haly

'
‘P'\ ,?4,.4 -
W\

e

N

/,

i
/

///

.»,.w/f/ ,
/A:w/// v
\: ;%/durt
O

Y il

>4.4-
\ r"

// 5!.

5/ T

\ AN
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Obrazek 10 - Rez priény
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Detaily

Obrazek 11 — Kotveni sloupu, spoje: pazdik — sloup, sténové ztuzidlo - sloup

— |
Obrazek 12 - Ramovy roh stitové stény, spoj: vaznice - ramova pfricle

Obrazek 13 - Spoje: stitovy sloup - ramova pricle, pazdik - stitovy sloup, stfresni zavétrovani - pficle

14



Analyza jefabovych drah pro nosnost jefabu 10, 15a 20 t

2017/2018 Bc. Ladislav Hlavac

Obrazek 14 - Ramovy roh vnitfniho ramu, spoje: vaznice - ramova pricle, sténové ztuzidlo - sloup

Obrazek 15 - Konzola a nosnik jefabové drahy

Obrazek 16 - Spoje: vrcholové vaznice — ramova pricle, streSni zavétrovani - pficle
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JERABOVE DRAHY

Uvod do problematiky

Definice

Jefdbovou drahou (JD) se rozumi cela nosnd konstrukce, potfebnd pro umisténi a bezpeény provoz
mostovych jefabd. Hlavnimi prvky jefdbovych drah jsou samotné nosniky, kolejnice, pfipojovaci prvky kolejnic,
narazniky a loziska. Pfes loZiska jsou nosniky JD ulozeny na dal$i nosnou konstrukci v podobé konzol a sloupu.

Nosnik jefabové drahy

Jedna se o profil, na jehoz horni pasnici je umisténa kolejnice, kterou pojizdi samotna kola jefabu. Je to

hlavni a nejvice namahany prvek celé jefabové konstrukce. Nosnik jefabové drahy je ulozeny na sloupech ¢i
Castéji konzolach pres loziska.

- I I T T

Obrazek 17 - Priklady prareza samotnych nosnikt JD

Kolejnice

Kolejnice miiZze byt navrzena z kolejnicovych prifezu nebo z ¢tvercovych &i Castéji obdélnikovych tyéi. Pfipoj
kolejnice k hlavnimu nosniku JD Ize zhotovit dvéma zpusoby. Jedna se o neposuvny a posuvny konstrukeni

SR mﬁ
o I

Obrazek 18 - Priklady prareza kolejnic s nejmensi tloustkou t; pod pojizdénym povrchem kolejnice

Neposuvny konstrukéni systém - jedna se o pfipojeni kolejnice k horni péasnici nosniku pomoci
preruSovanych svart nebo licovanych ¢i pfedpjatych Sroubl. Tento systém se prevazné pouziva u kolejnic
z ocelovych ty¢i obdélnikového &i Ctvercového priafezu. Pfi samotném navrhu nosniku JD je vyhodou tohoto
systému moznost pocitani celkového prafezu vetné kolejnice. Nicméné nelze uvazovat prarez kolejnice cely,
nybrz redukovany, z dvodu opotfebeni v prabéhu zivotnosti. Nevyhodou tohoto systému je pak komplikovana
vyména samotné kolejnice, proto je nutno kolejnici navrhovat na celou Zivotnost jefabové drahy. Neposuvny
konstrukéni systém se pouziva pro jefaby mensich hmotnosti a niz§iho vytizeni.

Posuvny konstrukéni systém - jedna se o pfipojeni kolejnice k horni péasnici nosniku pomoci
prichytek a pruznych roznasecich podlozek. U tohoto systému nelze pfi ndvrhu priafezu nosniku JD kolejnici
uvazovat. Vyhoda je v8ak v jednoduchosti vymeény kolejnice po opotfebeni. Posuvny konstrukéni systém se
pouziva pro jefaby vys§Sich hmotnosti a vysokému vytizeni.

16



Analyza jefabovych drah pro nosnost jefabu 10, 15a 20 t

2017/2018 Bc. Ladislav Hlavac

Obrazek 19 - Zplisoby pripojeni kolejnice k horni pasnici nosniku JD

Loziska

Jedna se o konstrukéni prvek, pres ktery je ulozen samotny nosnik JD na dal$i konstrukci. Tento prvek musi
umoznovat rektifikaci nosnikd jefabové drahy nejen pfi montazi, ale po celou Zivotnost JD z duvodu pfipadnych
poklesu stavby.

Zasady navrhovani

Prajezdny profil

Navrh JD spociva nejprve v koordinaci vstupnich pozadavku investora, pfipadné v ndvaznosti na stavajici
konstrukce. Ze vstupnich Udaji a pozadavki se jako prvni navrhne vhodny pficny fez. V fezu se dale zohlednuji
minimalni vzdélenosti jefabu od ostatnich konstrukci normativné 100 mm, pokud neni uvedeno dle vyrobce
jinak. Mezi pozadavky investora patfi napr. velikost jefabu, vySka pro manipulaci s bfemenem, etnost zdvihani
bfemene, dojezdy hakd nebo rozdilny prijezd nad pfipadnou vestavbou.

Zatizeni
Nosniky jefabovych drah jsou zatéZzovany zatizenim stalym, proménnym a mimoradnym.
Stalé zatizeni - jedna se o zatizeni od vlastni hmotnosti nosniku JD a kolejnice.

Proménné zatizeni - jedn& se o zatiZzeni od hmotnosti jefabu a hmotnosti kladkostroje véetné bfemene.
Délime na zatiZeni svislé a vodorovné, které se odviji od zmén hmotnosti bfemene zavéSeného na kladkostroiji
jerébu v €ase a od zmén polohy kladkostroje a jefabu. Proménné zatiZzeni svislé se uvazuje od vlastni hmotnosti
jefébu a vlastni hmotnosti bfemene vcetné kladkostroje. Proménné zatizeni vodorovné se uvazuje z davodu
dynamickych UCinkd jefabu jako zrychleni a zpomaleni jefabu, zrychleni a zpomaleni ko¢ky a pficeni jefabu.

Mimofadné zatizeni - jedna se o zatizeni od jefdbu pfi pfipadném narazu na naraznik. Déle zatizeni
zkuSebni, které se pouziva po instalaci jefadbu pfi reviznich zkouskéach.

Zivotnost

Dle CSN EN 1993-6 je doporugena navrhova Zivotnost jefabovych drah 25 let, je to doba, po kterou se
pozaduje piné funkénosti konstrukce. Pro jefaby vytizené méné a stiedné je v CR Zivotnost upravena
normativné po dobu 50 let.

U jefdbl vysSSich nosnosti a velkého vytizeni je zivotnost jefabovych drah niz8i a jednotlivé Casti jsou
navrzeny na zivotnost odliSnou. Kolejnice mizou byt opotfebeny v fadech mésict, nosniky JD pak v fadech
nékolika let.

Poruchy a havarie na konstrukcich jerabovych drah

V této kapitole je poukadzano na mozné zavady a nehody na konstrukcich jefabovych drah. PFi jakékoliv
poruse nastavaji velika rizika ohledné bezpecnosti konstrukce a nasledné bezpecnosti lidi.
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NejcastejSimi zavadami na konstrukci jefabové drahy je sjeti kolejnice ¢i nakolku kol jefabud. Tato zavada je

v pribéhu uzivani jefdbl nevyhnutelnd, nicméné Ize jeji velikost pfedchazet jiz pfi navrhu. Hlavnim faktorem u

tohoto typu poruchy jsou lokalni sily od jefabl a nasledné délka navrhu zZivotnosti konstrukce.
i i 0

vyrovnani a odstranéni tak predeslych nedostatku. STREDS”"’&\

Dalsi chyby mohou nastat pfi samotné vyrobé ]
konstrukce. Jedna se o Spatné vystfedéni kolejnice na

hornim pasu samotného nosniku, &imz vznikne
dodatecné zatizeni nosniku od excentrického uloZeni

jefabu.

plitny dez POBELNY Rez
L e
& R AN —
i gﬁﬁ“ ; N\
Obrazek 20 - Rozjezdény styk a sjeti Obrazek 21 - Rozjezdény dilata¢ni styk kolejnice
ptivodné étvercové kolejnice
Zavady na konstrukcich jefabovych drah mohou SR
nastat v jakékoliv fazi realizace. P¥i statickém vypoctu TR o
je také nutné dodrzovat doporuc¢ené mezni posuvy £2 TLAK
sousednich sloupl, raml a veétvi jefabovych drah.  pgizna sica
Vyznamnou roli hraje déle zaloZeni sloupu jefabové _1
drahy, pfi vypoctu je nutné brat v ivahu mozné sedani .
konstrukce. PFfi samotném projektu se nesmi _H__ F‘U
zapomenout na ulozeni jefabové drahy na podpory u .
pres rektifikaci, diky které je moznost pfesnéjSiho Ll
Es

VSechny vySe uvedené nedostatky pfi projekci,
chyby pfi vyrobé a montézi €i jiné nedostatky ovliviuji
celkovou tuhost a stabilitu konstrukce. Nastévaji ——
nepfedvidatelné deformace €i dodate¢né vnitini sily,
na které nebyly prvky jefabové drahy dimenzovany.

V lepSim pfipadé nastava napf. zhorSeni plynulosti

pojezdu jgfébu, vpfipadé horSim maze nastat gprssek 22 - Typy excentricit zatizeni na nosnicich
kolaps celé konstrukce. jefabovych drah
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Bc. Ladislav Hlavac

VYPOCET JERABOVE DRAHY A KONZOLY

Typ Jerabu:

- Shora montovany jerab s pojizdnym kladkostrojem

P1,.97
Qr,max
Qr,(max)
er,max
er,(max)
Qr,min
Qr,(min)
er,min
er,(min)

&L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L

N N N N N . . N

|mem—.
NN N NN NN NN

vlastni tiha jefabu

zatizeni kladkostroje

podélné sily zplsobené zrychlenim a zpomalenim jefabu

priéné sily zplsobené zrychlenim a zpomalenim jefabu

sila na vodici prostiedky zplisobena pricenim

vodorovné sily zplisobené prfi¢enim jefabu

priéné sily zplsobené zrychlenim a zpomalenim koc¢ky

zkuSebni zatizeni

sily na narazniky

dynamicky soucinitel pouZzity pro zatiZzeni zplsobena jefaby

maximalni zatizeni na jedno kolo zatizeného jefabu

doprovodné zatizeni na jedno kolo zatizeného jefabu

soucet maximalnich zatizeni Q; . Na jednu jerabovou drahu zatizeného jerabu
soucet doprovodnych zatizeni Q; (max Na jednu jerabovou drahu zatizeného jerabu
minimalni zatizeni na jedno kolo zatizeného jefabu

doprovodné zatizeni na jedno kolo nezatizeného jefabu

soucet minimalnich zatizeni Q, ma Na jednu jefabovou drahu nezatizeného jerabu
soucet doprovodnych zatizeni Q; (max Na jednu jefabovou drahu nezatizeného jerabu

Druhy dinamickych souciniteli:

buzeni vibraci konstrukce jerabu pri zvednuti zatizeni kladkostroje ze zemé

dynamické acinky zatizeni kladkostroje pfi zvedani ze zemé k jefabu

dyn. G&inek nahlého uvolnéni uziteGného zat., jestlize jsou pouzity napi. drapaky nebo magnety
dynamické G€inky, vznikajici pfi pojezdu na kolejich nebo jefabovych drahach

dynamické G¢inky vyvolané hnacimi silami

dynamické G€inky zkuSebniho zatiZeni, které se pohybuje po draze jefabu pomoci pohon(

dynamicky pruzny uc¢inek narazu na narazniky
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Uginky jefabu GJMJ 10t / 13,80 m

Bc. Ladislav Hlavac

Skupiny zatiZeni a dynamickych soutinitell viz CSN EM 1991-3, tab. 2.2
Znafeni velifin a plscbeni il viz CSN EM 1991-3 obr. 25; 2.7; 2.8 Na 24

Zpracoval -
' PriSovicich

! Podklad od GIGA, spol. s.r.0.

Polatek
10.7.2017

20

ZATIZENI VELICINA [HODNOTA () 7 0 VSTUPNi PARAMETRY JERABU
i 1
VLASTNI TiHA JERABU Qe 10,35 1,35 HMOTHOST CELKOWA G 510,0 kg
ZATIZEN] KLADKOSTROJE Qy 79,83 1,35 HMOT KOCKA 2370,0 kg
Hs 3,39 1,35 NOSHOST 15000,0 kg
. .. H - 3,39 1,35 RYCHLOST JERABU 32,0 mimin
ZRYCHLEMI MOSTU JERABU
Hrq 1,87 1,35 RYCHL. ZDVIHU 4,0 m/min
HT2 10,22 1,35 ROZPETI 13,800 m
Sila na vedeni S 27.M 1,36 DOJEZD KOCKY 1,115 m
cee .. Hs 1171 447 1,35 ROZVOR 26 m
PRICENI MOSTU JERABU
Hsoq 1| 2323 1,35 KOLEJNICE B5,0 mm
. .. Hrz 1 7.98 1,35 VULE NAKOLKD 15,0 mm
ZRYCHLENI NEBD BREDEN] KOCKY
Hraz 0,70 1,35
VITR PRI PROVOZU Fue - -
Q 107,42 1
ZKUSEBMI ZATEZENI 1138
Q110 a7.,08 1
SiLY MA NARATNIK Hg 16,00 1,25
KLOPME SiLY Hra - -
Kategorie zvedaciho zafizeni - Tab. B.1 | HC2 |
P 1,10
pz = 112
ps = 100
: - ps = 100
DYMAMICKE SOUCINITELE —
ips = 1,50
Ps = 1,00 (stat)
Ps = 1,06 (dyn.)
ip7 = 1,25 HODMNOTA (kM)
KOLOWVY TLAK - ZATIZENI CHARAKTERISTICKE
_ Qi 101,01
Qrk =00+ 9204 '
KOLOWVY TLAK - ZATIZENI NAVRHOVE
Qrd =Yg 50Oy Qrq 136,36
KONTROLNI UDAJE % ormax 180,37 kN Qrmae 90,18 kN
svislé sily celkem = ar max) 3473 kN Qrymaxy 17,37 kN
(bez dyn. soudinitell) Z armin 2261 kN Qrmn 11,31 kN
T gorjmin) 4249 kN Crjmny 21,24 kN
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2017/2018 Bc. Ladislav Hlavac

Nosnik jefabové drahy z ocelového profilu HEA 400 — S355

Kolejnice neprivarena Kolejnice privarena
| J [ ] J
[ | T [ | hg
le \|/ &
o ()
= | = AT y
o AT __%y A |
I - -
- L N
= | N = |
N I\
[ PN [ ®
L7 Lot
¥4 Z

VSeobecné udaje:

Nosnost jefabu: Vpb = 15 t Dojezd kocky: sy= 1,115 m

Pracovni rezim jerabu: 2  Stiedni Rychlost pojezdu jefabu: W= 32 m/min= 05 m/s
Hmotnost celého jefabu: m;= 651 t Rychlost zdvihu bifemene: vw= 4 m/min= 01 m/s
Z toho hmotnost ko&ky: mg= 237 t Pomér nosnosti a hmotnosti: Vy/my = 2,3041

Délka nosniku I= 6 m Umisténijefabu: i Interiér

Rozchod jerabu: s= 13,8 m  Stykovana kolejnice: a Stykovana

Rozvor jefabu: a= 22 m Privafena kolejnice: n Nepiivaiena

Navrh profilu:

Navrzeny profil: HEA 400
G = 125  kg/m L, = 450,70 10°mm* L, = 8564 10°nm*
h = 390 mm W, = 231128 10°mm® W, = 57093 10°mm°®
b 300 mm Wyy = 2562,00 10°mm® Wy, = 87290 10°mm®
A = 15900 mm? W, = 106,00 10°mm* I, = 2942,00 _10°mm®
t = 19 mm t,w = 11 mm k = 1890,00 10°mm*
Material : OCEL S 355 fy = 355 Mpa r = 27 mm
Kolejnice: PLO 65 x 40 Nepiivarena k nosniku
G = 20,8 kg/m l, = 0,34667 _10°mm* I, = 091542 10%m?*
h = 40 mm W, = 1733 10°mm° W, = 2817 10°mm’
b, = 65 mm Wp|,y = 26,00 .10°mm® Wp|,z = 4225 10°mm?®
Material: OCEL S 235 fy, = 235 Mpa A = 2600 mm’
Cely profil:
G = 1458 kg/m Z = 19500 mm W, = 2311,28 10°mm?
h = 390 mm e, = 19500 mm W, = 2311,28 10°mm’®
b = 300 mm € = 19500 mm , = 86,56  _10°mm*
A = 15900 mm’ ly = 450,70 10%mm* W, = 577,04 10°mm’

Soucinitele spolehlivosti materialu:
Mo = 1,00 ™M1 = 1,00 M2 = 1,25
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Zatizeni

Doporucené hodnoty dilcich souciniteld spolehlivosti:

Zatizeni Znacka Situace
P/T A
Stala zatizeni od jefabu
- nepfiznivy YG sup 1,35 1,00
- pfiznivy YG inf 1,00 1,00
Proménna zatizeni od jefabu
- nepfiznivy YG sup 1,35 1,00
- piznivy YG inf
- s jefabem 1,00 1,00
- bez jefabu 0,00 0,00
Ostatni proménna zatizeni Ya
- nepfriznivy 1,50 1,00
- pfiznivy 0,00 0,00
Minoradna YA - 1,00
P - trvala situace T- doCasna situace A - mimoradna situace
Hodnoty dynamickych souciniteli:
o, = 1,10 ;s = 1,00 o = 1,50 ®s = 1,06 (dyn.)
0, =112 o, = 1,00 ¢®s = 1,00 (stat.) 9 = 1,25
Stalé (vl. tiha jerabové drahy): Chrakteristické: Yo Navrhové:
- Vlastni tiha celého nosniku Ok = 1,46 kN/m 1,35 Gy = 1,97 KkN/m

Proménné od jerabu - svislé:
- Vlastni tiha jefabu Q. a zatizeni kladkostroje Q,,

0
9]
I

10,35 kN
79,83 kN

9]
T
|

0
Q

-

I I
|

" Yor
_H //Y
z Qr,max = 180,37 kN z Qr,(max) = 34,73 kN Qr,max . 90,1 8 kN Qr,(max) = 17,37 kN
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- Usporadani zatizeného jerabu pfi minimalnim zatizeni nosniku jefabové drahy

(f, min (i Q... zQ — Ql (T o)
% |  — |
T 1 =
a ; , 3
YQmin = 2261 kN Y Q (min 2449 kN Qnin = 11,31 kN Qi minp = 21,24 kN

Proménné od jerabu - vodorovné:

- Zrychleni mostu jerabu (Usporadani podélnych a priénych sil od kol, zplsobenych zrychlenim a zpomalenim)
smér zrychleni
pojezdu jefabu

vétev i =1 l vétevi=2
| I
Hy 4 = 339 kN ~-—0o [I] m P
H, = 33 kN | = | | Hr2
: S
Hri = 1,97 kN | M"} |
Hro = 10,22 kN | |
, H7.I I e l H7.3
—| X | =l
Hy T L T”/.z
-

- Sila na vedeni, pri¢eni jerabu (Usporadani podélnych a priénych vodorovnych sil od kol, zpisobenych pri¢enim)

smér pojezdu

!

H _—

m—@ dvojice kol j = 2 IZ}—E]
|

"|' jefabu l
T g%
Mol |
[ |
S = 27,71 kN m‘ S TR B
— -+ dv c k =] === —
Hsi1r = 447 KN o dvojice kol j i o
S.1,1,7 ‘ | S2.1.7
Hso11 = 23,23 kN '
|
|

- Sila od rozjezdu nebo brzdéni kocky

vétev i = | vétev i =2
| |
Hys 4 798 kN  Hra| | r - | |Hn2
Hrs. 0,70 kN Ism.ér zrychleni - |
pojezdu kocky
Hp,| L - -
—| [H= =1 [—
| I
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Rozbor skupin zatizeni

Bc. Ladislav Hlavac

Skupiny zatizeni a dynamickych sou¢initelti uvazovanych jako jedno charakteristické zat. od jefabu:

Skupina zatizeni
Zatizeni Znacka Mezni stav Unosnosti
1 3 4 5 6

Vlastni tiha jefabu Q. @1 1 @4 ©4 ©4
Zatizeni kladkostroje Q, ¢ - @4 ®4 ©4
Zrychleni mostu jefabu H, H; ¢s ¢s @5 - -

PFiceni mostu jefabu Hg, S - - - 1 -
Zrychleni kogky Hrs - - - - 1
Mezni stav Unosnosti - skupiny zatizeni

Chrakteristické: ¢ S dinamickymi souginiteli: YG sup Navrhové:
Zatézovaci skupina €. 1

Qc = 10,35 kN 0f} 10,35 1,10 = 11,39 kN 1,35 11,39 1,35 = 15,37 kN
Qq = 79,83 kN P, 79,83 1,12 = 89,41 kN 1,35 89,41 1,35 = 120,70 kN
H,i = 3,39 kN @5 3,39 1,50 = 5,09 kN 1,35 5,09 1,35 = 6,86 kN
Hr; = 1,97 kN @s 1,97 1,50 = 2,96 kN 1,35 2,96 1,35 = 3,99 kN
Hy; = 10,22 kN @s 10,22 1,50 = 15,33 kN 1,35 15,33 1,35 = 20,70 kN
Zatézovaci skupina €. 3

Qc = 10,35 kN 1 10,4 1 = 10,35 kN 1,35 10,35 1,35 = 13,97 kN
Qu = 79,83 kN - 79,8 - = - kN 1,35 - 1,35 = - kN
H, = 339 kN ®s 3,4 1,50 = 5,09 kN 1,35 5,09 1,35 = 6,86 kN
Hry = 1,97 kN ®s 2,0 1,50 = 2,96 kN 1,35 2,96 1,35 = 3,99 kN
Hr, = 10,22 kN ®s 10,2 1,50 = 15,33 kN 1,35 15,33 1,35 = 20,70 kN
Zatézovaci skupina €. 4

Qc = 10,35 kN O) 10,4 1,00 = 10,35 kN 1,35 10,35 1,35 = 13,97 kN
Qu = 79,83 kN O) 79,8 1,00 = 79,83 kN 1,35 79,83 1,35 = 107,77 kN
H, = 339 kN ®s 3,4 1,50 = 5,09 kN 1,35 5,09 1,35 = 6,86 kN
Hry = 1,97 kN ®s 2,0 1,50 = 2,96 kN 1,35 2,96 1,35 = 3,99 kN
Hr, = 10,22 kN ®s 10,2 1,50 = 15,33 kN 1,35 15,33 1,35 = 20,70 kN
Zatézovaci skupina €. 5

Qc = 10,35 kN Py 10,4 1,00 = 10,35 kN 1,35 10,35 1,35 = 13,97 kN
Qu = 79,83 kN O) 79,8 1,00 = 79,83 kN 1,35 79,83 1,35 = 107,77 kN
S = 27,71 kN 1 27,7 1 = 27,71 kN 1,35 27,71 1,35 = 37,41 kN
Hs11 = 4,47 kN 4,5 1 = 447 kN 1,35 4,47 1,35 = 6,03 kN
Hso1 = 23,23 kN 23,2 1 = 23,23 kN 1,35 23,23 1,35 = 31,36 kN
Zatézovaci skupina €. 6

Qc = 10,35 kN Py 10,4 1,00 = 10,35 kN 1,35 10,35 1,35 = 13,97 kN
Qu = 79,83 kN 0N 79,8 1,00 = 79,83 kN 1,35 79,83 1,35 = 107,77 kN
H;; = 7,98 kN 1 8,0 1 = 798 kN 1,35 7,98 1,35 = 10,77 kN
Hr;2 = 0,70 kN 1 0,7 1 = 0,70 kN 1,35 0,70 1,35 = 0,95 kN
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Vypocet vnitinich sil - rozhoduje skupina zatizeni €. 1,¢.5a €. 6

Vnitini sily svislé
- Vnitni sily od viastni tihy jefabové drahy
1

1
Vg,Ed,z =T dq . | = > 1,97 . 6 = 590 kN
Mg eay =+ ) (o ) P = ; 197 . 62 = 8,86 kNm
- Vnitfni sily od plsobeni jerabu
- Postaveni kol pro vyvozeni max. vnitinich sil
Rozpétinosniku | = 6,00 m Rozvor jefabu a = 220 m
Rozpétinosniku 112 = 3,00 m Rozvor jefabu a4 = 055 m
- Sily od zaté&Zovaci skupiny &. 1 - Sily od zaté&Zovaci skupiny &. 5 - Sily od zaté&Zovaci skupiny &. 6
Fi = Qc+Qy = 136,07 kN Fi = Q+Qy = 121,74 kN Fi = Q+Qy = 121,74 kN
F, = F = 136,07 kN F, = F = 121,74 kN Fo = Fi = 121,74 kN
- Detailni vypocet pro skupinu ¢&. 1
| a | a
Foo (gt 2 ) F2 (7 * %)
Rb,z = | =
6,0 2.2 6.0 2,2
136,07 (T +T - 22 ) + 136,07 ( 2 + "1 )
= = 111,13 kN
6.0
Raz = - Ry + 2 Fq = - 111,13 + 2 136,07 = 161,02 kN
Vigdz = az = 161,02 kN
I a 6,0 2,2 _
Migqy = + Rp 2 ( > - 7 = + 111,13 — "1 ) = 272,26 kNm
Vsedz = 144,06 kN t ¥ Vs Edz 144,06 kN
M5,Ed,y = 243,59 kNm \|f1 la/4 Fz MG,Ed,y = 243,59 kNm
|
1 12 1L 12 !
TRa.z l Rb.:r
Vnitini sily vodorovné - podéiné
- Vnitni sily od zrychleni mostu jefabu
z = h+h, = 390 + 40 = 430 mm
Rax = H g = 6,86 kN
Hgy-2 6,86 .0,43
Raz Ld = = = 049 kN
’ | 6
Ry, = -R,, = -0,49 kN
N_gq = Rax = 6,86 kN
ViEdz = + Ra, = 0,49 kN
| a 6.0 2,2 _
ML,Ed,y =+ Ra,z ( 5 + 4 = + 0,49 T - T ) = 1,75 kNm
| ¢
| Hia T[
> 1 -
Rex 1 12 + al4 1 L 2-a/4 1
|
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Vnitini sily vodorovné - pri¢né
- Vnitini sily od zrychleni mostu jerabu

1
Ra,y = Rb,y = T . HT,2,d =
1
=T . 20,70 = 10,35 kN
VHTEdy = +Ray = 10,35 kN
| 6,00 _
MyteEd; = + Rpy - ( . ) = + 10,35 . ( > ) = 31,04 kNm
\Ii‘h,z,d
IT\ H
1 R | [7 1
T HT.1.d : T
Ray Rby
- Vnitini sily od pri¢eni mostu jefabu
1
Ra,y = Rb,y = HS,2,1,T,d =
2
1
=T 31,36 = 15,68 kN
vS,Ed,y = + Ra,y = 15,68 kN
| 6,00 _
Mseaz =+ Roy - ( 5 )= + 1568 ( 2 ) = 47,04 kNm
fs,zn,‘r.d
PaN : AN
1 2 1l 12 1
TRa.y | Rb,;r
- Vnitini_sily od zrychleni kocky
| a | a
Hrs14 - ( 2 + 2 - a ) + Hrs 14 - ( 2 + 2 )
Rb,y = =
|
6,0 22 6,0 2,2
10,77 . (—+—- 2,2 ) + 10,77 . (—+—)
2 4 2 4
= = 8,80 kN
6,0
Ray = - Ry + 2 His1a = - 8,8 + 2 1077 = 12,75 kN
Visgay = Raz = 12,75 kN
I a 60 22 | _
Mgz =+ Roy . ( >~ T T2 ) = ¢+ 880 . ( > T 4 ) = 21,55 kNm
v a v
1 1
J’l'lT,3,1,d | ald Hy31.4
I :I;
12 | 12 [
1 B!
|
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- Vysledné vnitini sily od svislého zatizeni

Bc. Ladislav Hlavac

Vysledné posouvajici sily ve svislem sméru V;, (kN)

Skupina zatiZzeni

Zatizeni Znacka Mezni stav Unosnosti
1 3 4 5 6
Vlastni tiha JD (oM 5,90 - - 5,90 5,90
Vlastni tiha jefabu Q. - -
Zatizeni kladkostroje Qy 161,02 - - 144,06 144,06
Zrychleni mostu jefabu H., H, 0,49 - - - -
PFi¢eni mostu jefabu Hs, S - - - 0 -
Zrychleni kocky Hrs - - - - 0
Celkem 167,42 - - 149,97 149,97
Vysledné posouvajici sily ve svislém sméru M; , (kNm)
Skupina zatizeni
Zatizeni Znacka Mezni stav Uinosnosti
1 3 4 5 6
Vlastni tiha JD (o 8,86 - - 8,86 8,86
Vlastni tiha jefabu Q. - -
ZatiZeni kladkostroje Qy 272,26 - - 243,59 243,59
Zrychleni mostu jefabu H., H; 1,75 - - - -
PFi¢eni mostu jefabu Hs, S - - - 0 -
Zrychleni kocky Hrs - - - - 0
Celkem 282,86 - - 252,44 252,44
- Vysledné vnitfni sily od vodorovného zatizeni
Vysledné posouvajici sily ve svislem sméru V;, (kN)
Skupina zatizeni
Zatizeni Znacka Mezni stav Unosnosti
1 3 4 5 6
Vlastni tiha JD (o 0 - - 0 0
Vlastni tiha jefabu Q. 0 - - 0 0
Zatizeni kladkostroje Qn - -
Zrychleni mostu jefébu H., H, 10,35 - - - -
PFiceni mostu jefabu Hg, S - - - 15,68 -
Zrychleni ko&ky Hrs - - - - 12,75
Celkem 10,35 - - 15,68 12,75
Vysledné posouvajici sily ve svisléem sméru M; , (kNm)
Skupina zatizeni
Zatizeni Znacka Mezni stav Uinosnosti
1 3 4 5 6
Vlastni tiha JD 94 0 - - 0 0
Vlastni tiha jefabu Q. 0 - - 0 0
Zatizeni kladkostroje Qn - -
Zrychleni mostu jefébu H., H, 31,04 - - - -
PFiceni mostu jefabu Hg, S - - - 47,04 -
Zrychleni kocky Hrs - - - - 21,55
Celkem 31,04 - - 47,04 21,55
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Posouzeni - Mezni stav unosnosti (MSU)

- Navrhové hodnoty zatizeni

Vnitin sila Skupina zatizeni Jednotky
1 5 6
N;eq 6,86 0 0 kN
VizEd 167,42 | 149,97 149,97 kN
Miy.Eq 282,86 | 252,44 252,44 kNm
Viy.Ed 10,35 15,68 12,75 kN
M; 2 eq 31,04 47,04 21,55 kNm

Ve svislém sméru je rozhodujici skupina zatizeni €. 1
Ve vodorovném sméru je rozhodujici skupina zatizeni €. 5

Napéti ve spodnich viaknech

Bc. Ladislav Hlavac

My Ed 282,9.10"6
= —t == 195 = 122,38 MPa
O1.5.Ed l ¢~ 7450,7.10"
Ms .o 20244190 195 - 109,22 MP
6 =* - e I —— = y a
5.5,8d l, 47 450,7.10%
fy 355 ]
oM = = = 355,00 MPa O.gy < Oum Vyhovi
"TMo 1,00 ’
122,38 < 355,00 (MPa)
Napéti v hornich viaknech
M M N 282,9.10"6 31.10%6
Oingg =—2L= | e + —25L | g 4 —= 195 + ————— . 150 +
. ly l, A 450,7.10"6 86,6.10"6
6,9.10"3
——— = 12238 + 69,94 + 043 = 192,75 MPa
15900
M M N 252,44.10"6 47,04.10"6
GShEd =—5‘y‘Ed . ©p +—5’Z‘Ed . ey + 5.Ed = . 199 + — ., 160 +
ok ly l, A 450,7.10"6 86,56.10"6
+ 0,00 = 109,22 + 10598 = 21520 MPa Ohgg < Oy Vyhovi
fy 355
oM = = = 355,00 MPa 215,20 < 355,00 (MPa)
""Mo 1,00
Interakce klopeni a krouceni
- klopeni
ke = 1 pronosnik, na kterém neni branéno deplanaci
k; = 1 pronosnik, na kterém neni branéno deplanaci
e =% cr==0 L 40 = 235 mm
zg = e soufadnice pusobisté zatizeni vzhledem ke stfedu smyku, je roven hodnoté e
T E.I m 210.10"3 . 2942.10"9
o () D (s
Ky - | G.k 1.6000 81.1073 . 1890.10"3
m-z E.I m. 235 210.10"3 . 86,6.10"6
e =7 |QJ '\/( G |Z ) =7 6000'\/ 51103 tesoios ) - 28
Z " . t . . . .
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§ = 0 bezrozmérny parametr pro symetrické prafezy
Ci =Cig+ (C11-Cig) - ky = 1,13 +(1,13-1,13) . 1,05 = 1,183 *
C, =046 * . sinitele zéviseiic] nkéch UloZeni konat i
c 053 * soucinitele zavisejici na zatizeni a podminkach uloZeni koncd nosniku
3 = Hl
C1 2
Her = k, . [\/ 1+k2wt+(C2-Cg'CB.Cj) '(CZ-Cg'CS-Cj) ] =
1’113 [ \/ 1+1,05"2 + (0,46 .1,28-0,53.0)"2- (0,46 .1,28-0,53.0) ] = 1,10
TNE.L.G. I T-NE.L.G. I
Mycr =  Her - | = 110 . 6000 -
A A A A
- 110 . 7 . (210.10"3 .85,6.1076 . 81.10"3 . 1890.10"3) _ 959,40 kNm
6000
Wy - f 2311,3.355
X =\/ ely * ly =\/ . = 0,92
" ( My or ) ( 959,40 )
hb = 1,30 < 2
air = 0,34 soucinitel imperfekce pfi klopeni
8 = 0,75 opravny souéinitel pro kfivky klopeni valcovanych prifez(
XLT,o = 0,4 délka vodorovné &asti kiivky klopeni valcovanych prifeza
O = 05.[1+arr. (Alr-Aqo) +8.A7] = 05.[1+0,34.(0,92-0,4) +0,75.0,922] = 0,91
1 1
= — = = 0’75
Xur D+ N (P - 5. A 0,91+V( 0,912 - 0,75 . 0,922)
- Krouceni
G.l 81.1073 . 1890.10"3
Kr = L .\/(—t)=eooo .\/( ) = 299
E.l, 210.10"3 . 2942.10"9
a = 370" . _ i . . . .
108 * soucinitele zavisejici na zatizeni a podminkach ulozeni koncd nosniku
B = 5L
1 1
“ o= a B 3,70 = 038
2 1 ’ 2
s () 08+ 2,99 )
Bigg = M eq-€ - (1-Kk) = 31,04 .0,235. (1-0,38) = 451 KNm?
Bsgg = Ms,eq-€ - (1-K) = 47,04 .0,235 . (1-0,38) = 6,83 KkNm?
- Posouzeni interakce klopeni a krouceni
- Detailni posouzeni pro skupinu zatizeni €. 1 v bodé 1
Oy = b.h __300.390 _ 29250 mm?
4 4
I 2942.10"9
Bpx = f © = 235 . = 39,3 2
R ! Ormax 29250 kNm
0,2 . B kg 0,2.4,51.10"9
Kiw = 0,7 - ’ = 07 - = 0,68
’ Brxk 39,28.10"9
M1 1,00
M 31,04.10"6
Kigw = 1 - L2E = 1 - = 085
’ fy 355
We, 577.10"3 . ——
M1 1,00
Kia = L = ! = 1,42
‘ ’ M, £d ; 282,86.10"6
My o 959,4.10"6
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M,y Ed — M; 2 Eq — Kiw - K sz- Kia - Bikg < 10
Rk
X W, ! W, !
o - M1 o M1 M1
282,86.10"6 31,04.10"6 0,68.085.142.451.10"9 _ 10
+ < ;
355 355 39,28.10"9
0,75 . 2311,3.10"3 . — 577.10"3 —_— —_—
1,00 1,00 1,00
- Posouzeni pro zatézovaci 046 + 015 + 009 < 10 Vyhovi
skupinu &. 1 v bobé 1
071 < 1,0 )
- Posouzeni pro zatézovaci 041 + 023 + 012 < 10 Vyhovi
skupinu €. 5 v bobé 1
076 < 1,0 )
- Posouzeni pro zatézovaci 034 + 015 + 009 < 10 Vyhovi
skupinu &. 1 v bobé 2
0,59 < 1,0 (-)
- Posouzeni pro zatézovaci 031 + 023 + 042 < 10 Vyhovi
skupinu &. 5 v bobé 2
066 < 1,0 )

Lokalni tlakové a smykové napéti

- Tlakové napéti

Iy

lf et

moment setrvacnosti kolejnice k jeji vlastni vodorovné ose
moment setrvacnosti pasnice k jeji vlastni vodorovné ose

ly = 035 .10"6 mm* - uvazovano opotfebeni kolejnice rovné 25
I = 0,26 .10"6 mm*
b, = 65 mm
h, = 40 mm
bet = b+075.h+t = 65+075.40+19 = 114 mm
1 1
It o == Dett t° rre 114 193 = 652 .10"3 mm?*
I+ 1 \/ 0,26.10"6 + 65,16.10"3
_ 3 v+ bt off _ 3 , :
Let = 3,25 . \/ (—tw ) = 325 . ( -
Fed 136,1.10"3
O, = = = 123,10 Mpa
0z&d Lefr- tw 1005 . 11 P
f, 355
Gozeq S - = 355,00 MPa 123,10 < 35500 (MPa)
’ Ymo 1,00

- Smykové napéti

- Nejvétsi hodnota lokalniho smykového napéti se ma uvazovat rovna

svislého napéti
ToxzEd = 0,2. OozEd
fy

0,2.123,1

355

24,62 Mpa

Toxz, Ed <

\/3 . YMo \/3

204,96 MPa

1,00

30

20

24,62 204,96 (MPa)

<

% tloustky materialu

100,49 mm

)

Vyhovi

% nejvétsiho lokalniho

Vyhovi
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- Interakce normalového a smykového napéti

Bc. Ladislav Hlavac

f
: : - ‘\/( 62oz,Ed + 3 . Tzoxz,Ed ) Yl\:ﬂ
i W 3
W : 355
| | o A A < T 5
PP vl \/ (123172 + 3 . 2462"2 ) s 360 Vyhovi
lt‘//
A ¥ 3 130,28 < 355,00 (MPa)
Interakce lokalniho bouleni a ohybového momentu
- Lokalni bouleni
hy = 352 vyska stojiny mezi pasnicemi
a = 6000 - vzdalenost vyztuh
ke = 6,0 soudinitel bouleni
Ss = Ig-2.t = 100,49-2.19 = 62,49 mm
b 300
my; = = = 27,27 mm
1 tw 11 ¥
hy, 352 _
m, = 0,02 . 2= 0,02 . 2= 69 pro A > 05 inak my, = 0
2 ( t ) 19 ) p F J 2
h 352
ke = 642 . ( = =62 . ( ) = 601
a 6000
Fe = 09 .k.E ty = 0,9.6.210.10"3 s = 42929 kN
or 9 . k. hy A 352 ’
y, = Sg +2. tf. (1 +V(m; + my)) = 625+2.19.(1+  (27,3+0)) = 29894 mm
— Iy - ty - f, 298,9.11.355
o= \/ y y - \/ ’ = 052
F ( Fer ) ( 4292,9.10°3 ) ’
ly, = Sg+2._tf.(1+V(m;+my)) = 625+2.19.(1+ V 27,3+6,86)) = 322,51 mm

=—2)—=—1— = 0959 < 1,0
X A 0,5
Leg = Xe -l = 0,959 . 322,51 = 309,23 mm
f, . . 355.309,23 . 11
Frg = beftetw = 1207,56 kN
™M1 1,00
Feq = Fq = 136,07 kN S 136,1
- Interakce lokalniho bouleni a ohybového momentu
f 355
Mora = Woy .—Y = 2562.10"3 . —— = 909,51 kNm
’ ) Yo 1,00
F M
— B 08 . — B < 1,40
Frd Mpi.Rd
136,1.10"3 282,9.10"6
—_———+ 08 .—— < 1,40
1207,6.10"3 909,5.10"6
0,11 + 0,25 < 1,40 0,36
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Globalni smykové napéti

19
Sy = bt - ( e 300.19 . ( 195 -T) = 10574 . 10° mm®
A A
ey = Vigra-Spy __1674.10'3.10574.10'3 _ o000 0 Vyhovi
: ly - ty 450,7.106 . 11
< fy 355 204,96 MPa 3571 < 204,96 (MPa)
T > = = ) y y
vEd V3 . Yo V3 . 1,00

Posouzeni - Mezni stav pouzitelnosti (MSP)

Svisly pruhyb a b
B 1 v 1 .
Fi = Qmax = 90,18 kN 1
F2 = Qmax = 90,18 kN Fi F,
a; = 19 m i J{
a= 41 m I |
b1 = 4,1 m
b= 1,9 m L a b, l
5.(g0).1" Fi. \/ Fb.a, \/

o = + —_— =
v “ T34 E.I, | 27. 3 (3.2 (+by)) + (3.0, (1+22))
= 0260 + 3511 + 3511 = 7282 mm 3§, < O Vyhovi

Sum = L - 6000 = 10,000 mm 7,282 < 10,000 (mm)
600 600
Vodorovny priahyb od pfic¢eni jefabu . V2 . If2 .
Fi=Hg,q = 2323 kN |
I = 6 m f
2 = 3 m | | I
_ Hooa - P _ ]
8z,b1 - - +TE_|Z - 5,751 mm 82,b1 < 8L|M VyhOVI
Oum = L. 6000 = 6,000 mm 5,751 < 6,000 (mm)
1000 1000
Vodorovny prithyb od brzdéni kocky a by
Fi=Hpy = 7,98 kN 1
Fo=Hpqy = 798 kN F1 F
a; = 19 m i i
a= 41 m | |
b1 = 4,1 m
b, = 19 m L a b, |
Hrsq. 4. by Hrsq1.a2.by
o = 0 tEga N @A) ror R N Gk () =
= - + 1618 + 1618 = 3236 mm §,, < Ou Vyhovi
dum = L 6000 = 6,000 mm 3,236 < 6,000 (mm)
1000 1000
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Konzola pro nosnik JD z ocelového profilu HEA 240 — S355

Navrh konzoly

OcelS 355 Mpa

33

Profil: HEA 240 H= 230 mm B= 240 mm Vi =
L,= 700 mm By= 2 [] Lery= 1400 mm =
L,= 700 mm B,= 2 [-] Ler,= 1400 mm o=
L,= 700 mm B, = 2 [-] Lew= 1400 mm o=

Prifez. charakteristiky:
m= 60,3 kg/m' A= 7684 mm? A,= 2520 mm? yr=
ly= 77,63 10°mm* lo=325,5 .10°mm® = 12 mm t, =
l,= 27,69 .10°mm* iy=100,5 mm W,,= 675 .10°mm’ W, =
le="415,5 .10°mm* i,= 60,0 mm W, = 230,8 .10°mm° W=

Vnitini sily

- Vnitni sily od vlastni tihy konzoly

1 1
Vg1,Ed,z ] dd1 . Ly = ] 0,603 0,70
- Vnitini sily od vlastni tihy jefabové drahy
1 1
Vg2,Ed;z 942 ] I = 1,608 6,00
2 2
- Vnitfni sily od plisobeni jefabu
- Postaveni kol pro vyvozeni max. posouvajici sily na konzolu
Rozpéti nosniku | = 6,00 m Rozvor jefabu a
Y a v
1 1
F1 [
L |
- Sily od zatéZovaci skupiny €. 1 - rozhoduje
Fi = Qc+Qy = 1361 kN P2 = F1
F, . | F, | - a
Vigdz = + ( )
| |
136,1 6,0 136,1 ( 6,0 - 290 )
= + 3
6,0 6,0

Vzsd = Vgt.edz ¥ Vgordz + ViEd: = 0,42 + 4,82 + 222,25

M, sq = V., sd . L, = 227,49 .0,7

Vnitini sily:

Ngs= 0 0 kN V,sa = 227,5 kN M, 54 = 159,2 kNm M,

1,00 [-]
0,34 []
0,49 [-]
0,21 [-]

0 mm

7,5 mm

745 10°’mm’
352 .10°mm’

= 0,42 kN

= 482 kN

= 220 m

= 136,1 kN

= 2222 kN

= 227,5 kN

= 159,2 kNm

= 0

kNm
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Vzpér A = 13,9 [] N= A/939 = 015 []A= 233 [] N, =1,/939 = 0,248 []
pro ®,= 05.[1+0,.(-02)+X’ = 05.[1+0,34.(0,15-0,2) + 0,152 ] = 0,502 [-]
A X= 1/[®, +V(®,”-X,7)] = 1/[0,5+V (0,5%-0,152)] = 1,00 [-]
Pro Q,= 05.[1+a,;. (A,-0,2) + XZZ] = 0,5.[1+0,49.(0,25-0,2) + 0,25%] = 0,54 [-]
A X=  1/[0,+V(®,- X)) = 1/1[0,54 +V (0,542 - 0,25 )] = 0,98 []
Klopeni: § = 2/ h V(I /1) = 2 /218 .V (325500 /27,69) = 0,99 []
4= 062.[L,,/(h-t)] V(,/1) = 0,62.[1400/(230-12)].V(415,5/27690) = 0,49 [-]
dyw= 8. (Lgy/Llyw) +4.0° /T = 0,99%.(1400/1400)2 +4.0,4882/3,14> = 1,09 [-]
Vzdal. plisobisté zatizeni od stfedu smyku - kladné na tazené strané a naopak, pro moment "0".
e,= -115 mm ep= 2.e/h= -1 []
Typ zatizeni: a) koncové ohybové momenty ->n=1 pron= 1 []
b) jediné osamélé premeno na prutu ->n=2 k;= 1,00 [-]
c) spojité a jiné zatizeni na prutu ->n=3 k,= 1,00 [-]
V= \ 12 - v : = 1l
ki.[en+ V(e + ky.d,,)] 1.[-1+Vv(-12+1.1,1)]
A= y.2.Lg,/ (h-t)] .V (1,/ 1) = 1,49.[2.1400/(230-12)] .V(77,63/27,69) = 32,13 []
Ar = AV (W o/ W, ) = 32,1.V(744,6/67508)= 33,7 [1Ny = 036 []
Or=  05.[1+ay. (A-02)+X;] = 0,5.[1+0,21.(0,36-0,2) + 0,362 ] = 0,58 [-]
Xita = 1/ (@ +V (O - K] = 1/0,58 +V (0,58%-0,36)] = 0,96 []
Xmin= 0,975 [-] Xer= 0,96 [-]
Posouzeni konzoly
Unosnost:
Nypras = 1,0 A . f, / Vs = 1,00. 7684 .0,355/ 1 = 2728 kN >  Ngg'= 0 kN
Ny b, re- = Xmin - A - F, / Vo = 0,975 .7684.0,355/ 1 = 2661 kN > Ney = 0 kN
My b ra = Xer- Wory -,/ Vi = 0,963 .744,6.0,355/ 1 = 255 kNm > M= 159,2 kNm
M,pra=1 Wy, f, / Vi = 1,00. 351,7.0,355/ 1 = 125 kNm > Mgy= 0 kNm
V,pira=Av -y /o - V3 = 2520.0,355/1.V3 = 516 kN > 2.V,= 455 kN
Kombinace pro tah 0 + 159 + 0 = 0,63 < 1,00 Vyhovi
2728 255 1249
Kombinace pro tlak 0 + 19,2 + 0,00 = 0,63 < 1,00 Vyhovi
2661 255 1249
Kombinace smyk 455 = 0,88 < 1,00 Vyhovi
516
Deformace:
Vysg- Ly 227,49 . 1073 + 70073
5, = = = 1,60 mm
3.E.1, 3.210000.77,63.1076
Sjim = 2.1 = —2.700 = 2,33 mm 1,60 < 2,33  Vyhovi
600 600
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ANALYZA VYSLEDKU PRACE

.. Nabidka ¢.: 428738 Ze dne: 02/01/2018
oy Poptavka kupujiciho: HLAVAC LADISLAV
Strana: |
Prodavajici:
Ferona, a.s.; Havlitkowva ép. 1043/11, 111 82 Praha 1
1C0: 26440181; zapsana v OR M&S v Praze B.7143 |>
Kontaktni adresa pobocky: . S
Na Roudné 178; 303 63 Plzen SKLAD 21 PLZEN
Bankovni spojeni: 797003208/8150
IBAN: CZ51 8150 0000 D007 9700 3208
BIC{SWIFT): MIDLCZPP
Penéini nstav: HSBC Bank plc - pobod¢ka Praha
Na Florenci 15, 11000 Praha |
303 63
Platebni podminky:
DIC: CZ26440181
Zpiisob platby:  Hotové L
Kupujiei:
1C0:
DIC:
Cislo zikaznika: 21
Misto plnéni (dodani zbozi): Videjni sklad: Doprava:
NEREGISTROVANY ZAKAZNIK SKL21 SKLAD 21, PLZEN ODVOY. - zajisti kupujici
NA ROUDNE 178
PLZEN VL. VL.
30100 .
Mnoéstvi MJ Cenaza MJ  Sazba Cena celkem Ména
DPH % bez DPH
| PROFIL HEA DIN 1025-3, EN 10025-2, #n. S235JR  Rozmér: 340
Cis.polozky: IM00410 Termin: 020172018 1,000 M 2719993 21 % 272000 CFK
CN kad: T2163300 Zakladni MJ: M 08,000 KG 25,185
MnoZstevni sleva 5% (160620/43) 143,16 CZK
2 PROFIL HEA DIN 1025-3, EN 10025-2, zn. S235JR  Rozmér: 450
Cis.polozky: IMOO44R Termin: 020172018 1,000 M 3773,030 21% 377303 CZK
CN kad: 72163390 Zakladni MJ: M 143,000 KG 26,385
MnoZstevni sleva 5% (1606201 43) 198,58 CZK
3 PROFIL HEA DIN 1025-3, EN 10025-2, zn. S235JR  Rozmér: 500
Cis.polozky: IMO00458 Termin: 020172018 1,000 M 4105181 21% 419519 CZK
CN kad: 72163390 Zakladni MJ: M 159,000 KG 26,385
Mnozstevni sleva 5% (160620/43) 220,80 CZK
4 PROFIL HEB DIN 1025-2, EN 10025-2, zn. S235JR  Rozmér: 300
Cis.polozky: IMO0527 Termin: 020172018 1,000 M 2001,623 21 % 200163 CZK
CN kad: 72163300 Zakladni MJ: M 120,000 KG 24,180
MnoZstevni sleva 5% (160620/43) 152,72 CZK
5 PROFIL HEB DIN 1025-2, EN 10025-2, zn. 8235JR  Rozmér: 340
Cis.polozky: IMO054B Termin: 020172018 1,000 M 3421549 21 % 342155 CZK
CN kad: 72163390 Zikladni MJ: M 137,000 KG 24975
MnoZstevni sleva 5% (160620/43) 180,08 CZK
& PROFIL HEB DIN 1025-2, EN 10025-2, zn. S235JR  Rozmér: 400
Cis.polozky: IMO0SED Termin: 020172018 1,000 M 3970991 21 % 397100 CIZK
CN kad: 72163390 Zakladni MJ: M 159,000 KG 24975
Mnozstevni sleva 5% (160620/43) 209,00 CZK
7 PROFIL HEA DIN 1025-3, EN 10025-2, zn. 8355J2 Rozmér: 320
Cis.polozky: IMOOTSZ Termin: 020172018 1,000 M 2586280 21 % 158628 CFK
CN kad: 72163390 Zakladni MJ: M 100,000 KG 25,863
MnoZstevni sleva 5% (160620/43) 136,12 CZK
& PROFIL HEA DIN 1025-3, EN 10025-2, zn. 8355J2 Rozmér: 400
Cis.polozky: IMO0SIC Termin: 02012018 1,000 M 3412153 21 % 341216 CZK
CN kad: 72163390 Zikladni MJ: M 128,000 KG 26,657

MnoZstevni sleva 5% (160620/43) 179,59 CZK

2 podklad od Ferona, a.s. 1/2
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9 PROFIL HEA DIN 1025-3, EN 10025-2, zn. 8355J2 Rozmér: 500
Cis.polozky: IMO0SIE Termin: 02012018 1,000 M 4429271 21 % 442928 CYIK
CN kad: 72163390 Zdkladni MJ: M 159,000 KG 27857
MnoZstevni sleva 5% (1606207 43) 233,12 CZK

[0PROFIL HEB DIN 1025-2, EN 10025-2, zn. S355J2 Rozmér: 300
Cfipolo;tky: IMO065M Termin: 02/01/2018 1,000 M 078304 21 % 307831 CYK
CN kad: 72163390 Zakladni MJ: M 120,000 KG 25,653
MnoZstevni sleva 5% (160620743} 162,02 CZK

[T PROFIL HEB DIN 1025-2, EN 10025-2, zn. S355J1 Rozmér: 340
Cis.poloFky: IMO06TO Termin: 02/01/2018 1,000 M 31623,262 21 % 362327 (YK
CN kad: 72163390 Zakladni MJ: M 137.000 KG 26,447
MnoZstevni sleva 5% (1606207 43) 190,70 CZK

[2PROFIL HEB DIN 1025-2, EN 10025-2, zn. $355J2 Rormér: 360
Cis.polozky: |MODGEP Termin: 02/01/2018 1,000 M I861,275 21 % I861,28 CFK
CN kad: 72163390 Zakladni MI: M 146,000 KG 26,447
Mnozstevni sleva 5% (1606200 43) 203,23 CZK

13 PROFIL IPE VALC. ZA TEPLA DIN 1025-5, EN 10025-2, zn. S235JR  Rozmér: 300

Cis.poloFky: IM00170) Termin: 02/01/2018 1,000 M 1 058,510 21 % 1 058,51 CZK
CN kad: 72163291 Fakladni MJ: M 43,000 KG 24,617

14 PROFIL IPE VALC. ZA TEPLA DIN 1025-5, EN 10025-2, zn. S235JR  Rormér: 360
Cis.polozky: IMO0150 Termin: 02012018 1,000 M 1 491,550 21% 149155 CZK
CN kad: 72163291 Lakladni MJ: M 58,600 KG 25453

I5PROFIL IPE VALC. ZA TEPLA DIN 1025-5, EN 10025-2, zn. S235JR  Rozmér: 400
Cis.polozky: IMOD14N Termin: 02/01/2018 1,000 M 1 730,800 21 % 1 730,80 CZK
CN kad: 72163291 Lakladni MI: M 68,000 KG 25453

16 PROFIL IPE VALC. ZA TEPLA DIN 1025-5, EN 10025-2, zn. $355J2 Rozmér: 270
Cis.polorky: IM0022V Termin: 02/01/2018 1,000 M 968,160 21 % 068,16 CZK
CN kad: 12163291 Fakladni MJ: M 37,000 KG 26,166

17 PROFIL IPE VALC. ZA TEPLA DIN 10255, EN 10025-2, zn. $355J2  Rozmér: 300
Cis.polozky: IM0O023W Termin: 02012018 1,000 M 1125160 21% 112516 CZK
CN kad: 72163291 Lakladni MJ: M 43,000 KG 26,167

18 PROFIL IPE VALC. ZA TEPLA DIN 1025-5, EN 10025-2, zn. S355J2 Rozmér: 330
Cis.polozky: IM0024X Termin: 02/01/2018 1,000 M 1350130 21 % 1350,13 CZK
CN kad: 72163291 Fakladni MJ: M 50,000 KG 27,003

19 PROFIL HEA DIN 1025-3, EN 10025-2, zn. S235JR  Rozmér: 240
Cis.polozky: IMO036] Termin: 04/01/2018 1,000 M 1 591,810 21% 1 59181 CZK
CN kad: 72163390 Lakladni MJ: M 62,000 KG 25,674

20PROFIL HEA DIN 1025-3, EN 10025-2, zn. S235JR  Rozmér: 300
Cis.polozky: IM0O039M Termin: 04/01/2018 1,000 M 2195146 21 % 219515 CZK
CN kad: 72163390 Lakladni MI: M 90,000 KG 24,391

MnoZzstevni sleva 5% (1606200 43) 115,33 C7ZK

21 PROFIL HEA DIN 1025-3, EN 10025-2, #n. S235JR  Rozmér: 340
Cf;ﬂolotky: IMO0410 Termin: 04/01/2018 1,000 M 2719093 21 % 272000 CZK
CN kad: 72163390 Zakladni MJI: M 108,000 KG 25,185

Mnozstevni sleva 5% (1606207 43) 143,16 CZK

22PROFIL HEA DIN 1025-3, EN 10025-2, zn. 835512 Rozmér: 200

Cfs.ﬂolc:tky: IMOO92N Termin: 04/01/2018 1.000 M 1134670 21% 113467 CZK
CN kad: 72163390 Zikladni MI: M 43,000 KG 26,388
23PROFIL HEA DIN 1025-3, EN 10025-2, zn. 8355J2 Rozmér: 240
Cis.polorky: IMO0T4V Termin: 04/01/2018 1,000 M 1 687,890 21 % 1 68789 (7K
CN kad: 72163390 Zikladni MJ: M 62,000 KG 27224
24 PROFIL HEA DIN 1025-3, EN 10025-2, zn, 8355J2 Rozmér: 260
Cis.polozky: IMO0TSW Termin: 04/01/2018 1.000 M 1 905,680 21 % 190568 CZK
CN kad: 72163390 Zikladni MI: M 70,000 KG 27224
Prodejee: . ACOVA Referenwa h[dt:l‘u vystavil): Celkem za nabidku:
SKLAD 21-PLZEN-P.VOKACOVA PROCHAZKOV A Blanka 5
Na Roudne 178 Na Roudné 178 Cena: 6093249 CZK bez DPH
303 63 Plzeh 303 63 Plzen 73 728,39 CZK  sDPH
+420 72615 5242 +420 72615 5227
Tel.: +420378025224 Orientaéni hmotnost: 235060 Kg
E-mail: prochazkova@plzen.ferona.cz

Ferona.a.s, » Havliékova ¢p. 1043/11 = 111 82 Prahal » 1€0 26440181 » OR MES Praha, oddil B, vioZka 7143 » Ferona, a.s je plitcem DFH

3 Podklad od Ferona, a.s. 2/2
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Veskeré hodnoty vyuziti a jejich vypoéty viz pfiloha - STATICKY VYPOCET

Nosniky jerabovych drah - vyuziti

ocel | Profii | HM- profilu [ Vyuziti 1.MS Vyuziti 2.MS Vyuziti 2.MS
(kg/m) (%) - svisle (%) - vodorovné (%)
5 g} s235 | HEA340 108,0 96,1 80,9 77,8
5 gl s285 | HEB 300 120,0 87,5 89,4 67,7
= »| s355 | HEA320 100,0 77,3 97,5 82,8
O 7| s355 | HEB 300 120,0 62,4 89,4 67,7
& | 5235 | HEA450 143,0 89,5 51,7 86,8
S gl 285 | HEB340 137,0 99,4 89,7 84,8
= 5| s355 | HEA400 128,0 76,3 72,8 95,6
O 7| s355 | HEB 340 137,0 71,0 89,7 84,8
& | 5285 | HEA500 159,0 96,6 47,3 100,0
S o| s235 | HEB 400 159,0 101,1 71,3 96,4
= 3| s3s5 | HEA 500 159,0 70,3 47,3 100,0
O 7| s355 | HEB360 146,0 82,2 94,9 100,3

Tabulka 1 - Nosniky jerabovych drah - vyuziti

Porovnani tfid oceli S235 a S355

Z vysledkl je patrné, ze navrhované profily z oceli tfidy S355 jsou svoji velikosti podobné, v nékterych
pripadech dokonce stejné, jako u oceli tfidy S235. V tabulce Ize déle vycist, ze ve vSech pfipadech pouziti oceli
tfidy S355 rozhoduji deformace. To je dano tim, Ze ocel tfidy S355 je sice lepsi ze statického hlediska pevnosti,
nicméné hospodarnéjSimu vyuziti mezniho stavu Unosnosti zabraruji velké svislé a vodorovné deformace.

Nejhospodarngjsim FeSenim v kombinaci dotéenych velikosti jefdbl a nosnikd jefdbovych drah z
valcovanych ocelovych profild viz detailni vycisleni - Nosniky jefabovych drah — cena.

Porovnani profilti IPE, HEA a HEB

Pouziti ocelového profilu IPE jako samostatného nosniku jefabové drahy neni v dotéenych velikostech jefabl
vhodnym feSenim. U tohoto typu profilu pfevliada vySka nad Sifkou, proto je nutné kvali vodorovnym ucinkiim
profil zabezpecit. Jako samostatny nezabezpeceny je profil vhodny pro jefdby o malych nosnostech.

Z vysledkU je patrné, Ze u jefabu o nosnosti 10 tun je nejhospodarnéjSim navrhem u tfidy oceli S235 profil
HEA 340, u tfidy oceli S355 pak profil HEA 320. V prvnim pfipadé prevlada vyuziti profilu z hlediska Unosnosti,
v druhém pfipadé prevlada pak kvali oceli vy$§i pevnosti vyuZiti z hlediska pouzitelnosti. Profil HEA 340 — S235
je vyuzit na 96,1 % pfi své hmotnosti 108 kg/m. Profil HEA 320 — S355 je vyuzit na 97,5 % pfi své hmotnosti
100 kg/m. NejhospodarnéjSi a nejvhodnéjsi navrh pro jefab o nosnosti 10 tun viz detailni vycisleni - Nosniky
jefabovych drah — cena.

Z vysledkU je patrné, ze u jefabu o nosnosti 15 tun je nejhospodarnéjSim navrhem u tfidy oceli S235 profil
HEB 340, u tfidy oceli S355 pak profil HEA 400. V prvnim pripadé previada vyuziti profilu z hlediska Unosnosti,
v druhém pfipadé previada pak kvili oceli vy§Si pevnosti vyuziti z hlediska pouzitelnosti. Nicméné je tfreba
podotknout, ze profii HEB 340 — S235 je vyuzit na 99,4 %, pfi své hmotnosti 134 kg/m. Druhym
nejhospodarnéjs§im navrhem u stejné tfidy oceli je profil HEA 450 — S235, ktery je vyuzit na 89,5 %, pfi své
hmotnosti 140 kg/m. Je tedy otdzka, zda neni vhodné&jSim feSenim druhy profil, ktery je pouze o 6 kg/m t&zsi,
ale je navrzen s vétsi rezervou. Podle mého nézoru je z hlediska celkovych nékladd na stavbu haly s jefabem
rozdil 6 kg/m u jefabové drahy zanedbatelny, proto volim u tfidy oceli S235 profil HEA 450. Nejhospodarnéjsi a
nejvhodnéjsi navrh pro jefab o nosnosti 15 tun viz detailni vy¢isleni - Nosniky jefabovych drah — cena
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Z vysledku je patrné, ze u jefabu o nosnosti 20 tun je nejhospodarnéjSim navrhem u tfidy oceli S235 profil
HEA 500 a HEB 400, u tfidy oceli S355 pak profil HEB 360. Ocelovy profil HEA 500 — S235 je z hlediska
unosnosti vyuzit na 96,6 %, z hlediska deformaci pak 47,3 % - svislé, 100 % - vodorovné, pfi své hmotnosti 155
kg/m. Ocelovy profil HEB 400 — S235 je z hlediska Unosnosti vyuzit na 101,1 %, z hlediska deformaci pak 71,3
% - svislé, 96,4 % - vodorovné, pfi své hmotnosti 155 kg/m. U tfidy oceli S235 volim profil HEA 500, protoze je
celkové méné vyuzity nez profil HEB 400, a to hlavné z hlediska Unosnosti a pouzitelnosti ve svislém sméru.
Nejhospodarnéjsi a nejvhodnéjsi navrh pro jefab o nosnosti 15 tun viz detailni vy&isleni - Nosniky jefabovych
drah — cena

Z hlediska unosnosti jsou profily typu HEA a HEB podobné, zavisi na konkrétni zatézovaci situaci.

Z hlediska pouzitelnosti je ve vodorovném sméru diky své celkové masivnosti odolnéjSim profilem typ HEB,
ve svislém sméru je pak neporovnatelné lepsim profilem typ HEA.

Nosniky jerabovych drah - cena

Ocel Profil Hm. profilu Cena - profil Cena - pole Cena - celkem

(kg/m) (K¢E/kg) 2x 6,0 m (K¢) 14x 6,0 m (K¢)
£ S235 HEA 340 108,0 25,19 32639,76 228478,32
8 S235 HEB 300 120,0 24,18 34819,20 243734,40
o] S355 HEA 320 100,0 25,86 31035,60 217249,20
T S355 HEB 300 120,0 25,65 36940,32 258582,24
£ S235 HEA 450 143,0 26,39 45276,66 316936,62
8 S235 HEB 340 137,0 24,98 41058,90 287412,30
o] S355 HEA 400 128.,0 26,66 40945,15 286616,06
T S355 HEB 340 137,0 26,45 43478,87 304352,08
£ S235 HEA 500 159,0 26,39 50342,58 352398,06
S S235 HEB 400 159,0 24,98 47652,30 333566,10
ml S355 HEA 500 159,0 27,86 53151,16 372058,09
| s355 HEB 360 146,0 26,45 46335,14 324346,01

Tabulka 2 - Nosniky jefabovych drah - cena

Porovnani tfid oceli S235 a S355

Cenovy rozdil standardni oceli tfidy S235 je v porovnani s oceli vy$Sich tfid maly. Dle internetovych zdroja
jsou néklady na oceli vySSich tfid cca o 10 — 15 % draz8i. Dle cenové nabidky od Ferona, a.s. jsou ndklady na
oceli vyssich tfid cca 0 5 — 10 % drazsi. Zavisi na typu profilu a jeho velikosti. U dot€enych profilt se rozdil ceny
pohybuje prdmérné okolo 1,50 K& na jeden kg materialu.

Nejhospodarnéjsi a nejvhodnéjsi navrhy nosniku JD pro dotéené velikosti jerabt
Nejhospodarnéjsim navrhem pro jefab o nosnosti 10 tun je profil HEA 320 — S355. Dle mého nazoru, diky

zanedbatelnému cenovému rozdilu a odliSnému vyuZziti profil, je nejvhodnéjSim navrhem jako nosnik jefabové
drahy pro jefab GJMJ 10 tun / 13,80 m ocelovy profil HEA 340 — S235.

Nejhospodarnéjsim navrhem pro jefab o nosnosti 15 tun je profil HEA 400 — S355. Dle nejmensiho vyuziti u
dotéenych prarezll je nejvhodnéjSim navrhem profil HEA 450 — S235. Diky nezanedbatelnému cenovému
rozdilu téchto dvou profild je dle mého nazoru nejvhodnéj$im navrhem, jako nosnik jefabové drahy pro jefab
GJMJ 15 tun / 13,80 m ocelovy profil HEA 400 — S355.

Nejhospodarnéjsim navrhem pro jefab o nosnosti 20 tun je profil HEB 360 — S355. Dle nejmensiho vyuziti u
dot&enych prarezll je nejvhodnéjSim navrhem také profil HEB 360 — S355. Je tedy jasné, ze nejvhodnéjsim
navrhem jako nosnik jefabové drahy pro jefab GJMJ 20 tun / 13,80 m je ocelovy profil HEB 360 — S355.
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Shrnuti nosniku jefabovych drah pomoci grafa

GJMJ 10 TUN / 13,80 METRU

m Hm. profilu (kg/m) m Vyuziti 1.MS (%)
m Vyuziti 2.MS - svisle (%) Vyuziti 2.MS - vodorovné (%)
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HEA 340 HEB 300 HEA 320 HEB 300
S235 S235 S355 S355

Tabulka 3 - Srovnani hmotnosti a vyuziti nosniku jefabovych drah pro jefrab GJMJ 10t/ 13,80 m

GJMJ 10 TUN / 13,80 METRU

mHm. profilu (kg/m) m Cena - profil (kE/kg)
mCena - pole 2x 6,0 m (k&) Cena - celkem 14x 6,0 m (k&)
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S235 S235 S355 S355

Tabulka 4 - Srovnani nakladi na nosniky jefabovych drah pro jefab GJMJ 10t/ 13,80 m
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GJMJ 15 TUN / 13,80 METRU

m Hm. profilu (kg/m) m Vyuziti 1.MS (%)
m Vyuziti 2.MS - svisle (%) Vyuziti 2.MS - vodorovné (%)
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Tabulka 5 - Srovnani hmotnosti a vyuziti nosnika jefabovych drah pro jefab GJMJ 15t /13,80 m

GJMJ 15 TUN / 13,80 METRU

m Hm. profilu (kg/m) m Cena - profil (k&/kg)
m Cena - pole 2x 6,0 m (k&) Cena - celkem 14x 6,0 m (k&)
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Tabulka 6 - Srovnani nakladi na nosniky jefabovych drah pro jefab GJMJ 15t/13,80 m
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GJMJ 20 TUN / 13,80 METRU

mHm. profilu (kg/m) m Vyuziti 1.MS (%)
m Vyuziti 2.MS - svisle (%) Vyuziti 2.MS - vodorovné (%)
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Tabulka 7 - Srovnani hmotnosti a vyuziti nosnika jefabovych drah pro jefab GJMJ 20t/ 13,80 m

GJMJ 20 TUN / 13,80 METRU

m Hm. profilu (kg/m) m Cena - profil (k¢/kg)
mCena - pole 2x 6,0 m (k<) Cena - celkem 14x 6,0 m (k¢)
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Tabulka 8 - Srovnani naklada na nosniky jefabovych drah pro jefab GJMJ 20t/ 13,80 m
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GJMJ 10 TUN GJMJ 15 TUN GJMJ 20 TUN
/13,80 METRU /13,80 METRU /13,80 METRU

* Hm. profilu (kg/m) * Vyuziti 1.MS (%)
* Vyuziti 2.MS - svisle (%) = Vyuziti 2.MS - vodorovné (%)

HEA HEB HEA HEB HEA HEB HEA HEB HEA HEB HEA HEB
340 300 320 300 450 340 400 340 500 400 500 360
S2355235S3555355 S2355235S355S355 S235S5235S355S355

Tabulka 9 - Celkové srovnani hmotnosti a vyuziti nosniku jefabovych drah pro dotéené jeraby

GJMJ 10 TUN GJMJ 15 TUN GJMJ 20 tUN
/13,80 METRU /13,80 METRU /13,80 METRU

* Cena - pole 2x 6,0 m (kc) > Cena - celkem 14x 6,0 m (k&)
400000,00
350000,00
300000,00
250000,00
200000,00
150000,00
100000,00

50000,00

0,00 — il ML NE H | ! Sl -
HEA HEB HEA HEB HEA HEB HEA HEB  HEA HEB HEA HEB
340 300 320 300 450 340 400 340 500 400 500 360
S235 S235 S355 S355  S235 S235 $355 S355  S235 S235 S$355 S355

Tabulka 10 - Celkové srovnani naklad(i na nosniky jerabovych drah pro dotcené jeraby
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Konzoly pro nosniky JD — vyuziti

Ocel Profil Hm. profilu Vyuziti 1.MS Vyuziti 1.MS Vyuziti 2.MS
(kg/m) - ohyb (%) - smyk (%) - svisle (%)

£ S235 IPE 300 43,0 88,4 89,4 43,6

S S235 HEA 240 63,0 64,8 91,2 46,9

m] S355 IPE 270 37,0 78,6 68,6 62,7

T S355 HEA 200 45,0 75,6 84,0 98,6

£ S235 IPE 360 58,6 76,7 95,4 32,6

8 S235 HEA 300 91,0 50,1 90,0 63,5

m] S355 IPE 300 43,0 85,4 86,4 29,2

T S355 HEA 240 63,0 62,5 88,1 68,7
S235 IPE 400 68,0 74,0 98,3 28,8

g S235 HEA 340 108,0 46,8 93,4 56,7

3‘ S355 IPE 330 50,0 81,9 90,1 23,6

T S355 HEA 260 71,0 62,9 96,5 63,6

Tabulka 11 - Konzoly pro nosniky jefabovych drah - vyuziti

Porovnani tfid oceli S235 a S355

Z vysledku je patrné, Ze navrhované profily z oceli tfidy S355 vychazeji podstatné mensi, nez z oceli tfidy
S235. V tabulce Ize dale vycist, Ze témér ve vSech pfipadech je rozhodujicim faktorem mezni stav Gnosnosti -
smyk. To je dano velkym lokalnim zatizenim od nosniku jefabové drahy. Deformace zde kvuli velikosti konzol
nejsou rozhodujici, diky navrhu vzdalenosti jefabu od okolnich konstrukci na normové minimum, vychazeji
konzoly velmi kratké. NejhospodarnéjSim FeSenim od zatizeni dotcenych jefabu na konzoly z valcovanych
ocelovych profild viz detailni vycisleni — Konzoly pro nosniky JD — cena.

Porovnani profilti I, IPE, HEA a HEB

Konzoly pro nosniky JD jsou namahany predevsim ve svislé roviné prafezu. Nejvyhodné&jsim feSenim pro
tento typ zatizeni jsou vysoké profily, Sitka je zde v poméru k vySce zanedbatelna. Nicméné kvuli konstrukénim
zasadam je nutno pouzivat profily s SirSimi pasnicemi (horni pasnici), aby bylo umoznéno dostate¢né ulozeni
nosniku jefabové drahy a jeho uchyceni pomoci Sroubd.

Pouziti ocelovych profild typu | a HEB neni pro navrh konzol jefabovych drah vhodnym feSenim. Ocelovy
profil typu | je z hlediska zatizeni konzol ve svislé roviné urcité vyhodny, nicméné jeho Uzké pasnice neumoznuiji
dostate¢né ulozeni nosniku jefabovych drah. Ocelovy profil typu HEB je naopak z hlediska Sirokych pasnic
vyhodny, ovSem z hlediska hospodarného navrhu na tento typ zatizeni vhodny neni. Pfi navrhovani konzol
z profilu HEB jsem podle ocekavani zjistil, ze hospodarnému vyuziti z hlediska Unosnosti zabranuji prevliadajici
deformace.

Pouziti ocelového profilu typu IPE je pro navrh konzol jefdbovych drah vhodnéjSim feSenim. Z vysledku je
patrné, ze z hlediska vyuziti a hmotnosti profilu je tento typ nejvyhodnéjsi. OvSem pouziti profilu IPE z hlediska
geometrie mize byt v nékterych pfipadech také nedostacujici. Pasnice tohoto typu profilu mohou byt pro pfipoj
nosniku jefabové drahy z hlediska Sitky uloZeni a konstrukénich zasad Sroub( nevyhovuijici.

Podle mého nazoru je nejvhodnéjsim navrhem konzol pro jefdbové drahy profil typu HEA. Tento profil
vychézi u dotéenych velikosti jefabu tézs8i nez profil IPE, ale v celkovém poméru nakladd na samotné konzoly
viz nize je diky nespornym geometrickym vyhodam cena zanedbatelna.

U jefabu nosnosti 10 t a pouziti oceli tfidy S235 je rozdil hmotnosti navrzenych profilt 20,0 kg/m ve prospéch
ocelového profilu IPE 300. U oceli tfidy S355 je rozdil hmotnosti navrzenych profild 8,0 kg/m ve prospéch
ocelového profilu IPE 270.
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U jefabu nosnosti 15 t a pouziti oceli tfidy S235 je rozdil hmotnosti navrzenych profilt 32,4 kg/m ve prospéch
ocelového profilu IPE 360. U oceli tfidy S355 je rozdil hmotnosti navrzenych profild 20,0 kg/m ve prospéch
ocelového profilu IPE 300.

U jefabu nosnosti 20 t a pouziti oceli tfidy S235 je rozdil hmotnosti navrzenych profilCi 40,0 kg/m ve prospéch
ocelového profilu IPE 400. U oceli tfidy S355 je rozdil hmotnosti navrzenych profild 21,0 kg/m ve prospéch
ocelového profilu IPE 330.

Nejhospodarnéjsi a nejvhodné;jsi navrhy pro vdechny dotéené nosnosti jefabu viz detailni vy€isleni - Konzoly
pro nosniky JD - cena.

Konzoly pro nosniky JD - cena

Ocel Profil Hm. profilu Cena - profil Cena - pole Cena - celkem

(kg/m) (Ké/kg) 4x 0,5 m (K¢) 16x 0,5 m (K¢)
£ S$235 IPE 300 43,0 24,62 2117,06 8468,25
= S235 HEA 240 62,0 25,67 3183,58 12734,30
o] S355 IPE 270 37,0 26,17 1936,28 7745,14
T S355 HEA 200 43,0 26,39 2269,37 9077.,47
£ S$235 IPE 360 58,6 25,45 2983,09 11932,37
= S235 HEA 300 90,0 24,39 4390,38 17561,52
o] S355 IPE 300 43,0 26,17 2250,36 9001,45
| s355 | HEA240 62,0 27,22 3375,78 13503,10
S$235 IPE 400 68,0 25,45 3461,61 13846,43
CE, S235 | HEA 340 108,0 25,19 5439,96 21759,84
z“ S355 IPE 330 50,0 27,00 2700,30 10801,20
7| s355 | HEA 260 70,0 27,22 3811,36 15245,44

Tabulka 12 - Konzoly pro nosniky jerabovych drah - cena

Porovnani tfid oceli S235 a S355

Cenovy rozdil standardni oceli tfidy S235 je v porovnani s oceli vy$Sich tfid maly. Dle internetovych zdroja
jsou néklady na oceli vySSich tfid cca o 10 — 15 % draz8i. Dle cenové nabidky od Ferona, a.s. jsou ndklady na
oceli vyssich tfid cca 0 5 — 10 % drazsi. Zavisi na typu profilu a jeho velikosti. U dotéenych profill se rozdil ceny
pohybuje primérné okolo 1,50 K& na jeden kg materialu.

Nejhospodarné;jsi a nejvhodnéjsi navrhy konzol JD pro dotcené velikosti jerabua

Nejhospodarnéj§im navrhem konzol pro jefdb o nosnosti 10 tun je profil IPE 270 — S355. Dle mého nézoru,
diky zanedbatelnému cenovému rozdilu z hlediska celé stavby a odliSnym konstrukénim vyhodam, je
nejvhodnéjSim navrhem jako konzola jefabové drahy pro jefab GJMJ 10 tun/ 13,80 m ocelovy profil HEA. Vybér
tfidy oceli zavisi kvuli napojeni ke sloupdm na celkovém navrhu dotcené haly.

Nejhospodarnéjsim navrhem konzol pro jefab o nosnosti 15 tun je profil IPE 300 — S355. Dle mého nazoru,
diky zanedbatelnému cenovému rozdilu z hlediska celé stavby a odliSnym konstrukénim vyhodam, je
nejvhodnéjSim navrhem jako konzola jefabové drahy pro jefab GJMJ 15 tun/ 13,80 m ocelovy profil HEA. Vybér
tfidy oceli zavisi kvuli napojeni ke sloupdm na celkovém navrhu dotcené haly.

Nejhospodarnéjsim navrhem konzol pro jefab o nosnosti 20 tun je profil IPE 330 — S355. Dle mého nazoru,
diky zanedbatelnému cenovému rozdilu z hlediska celé stavby a odliSnym konstrukénim vyhodam, je
nejvhodnéjSim navrhem jako konzola jefabové drahy pro jefab GJMJ 15 tun/ 13,80 m ocelovy profil HEA. Vybér
tfidy oceli zavisi kvuli napojeni ke sloupdm na celkovém navrhu dotcené haly.
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Shrnuti konzol pro nosniky JD pomoci grafu

GJMJ 10 TUN / 13,80 METRU

® Hm. profilu (kg/m) m Vyuziti 1.MS - ohyb (%)
m Vyuziti 1.MS - smyk (%) = Vyuziti 2.MS - svisle (%)
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Tabulka 13 - Srovnani hmotnosti a vyuziti konzol JD pro jefab GJMJ 10t/ 13,80 m

GJMJ 10 TUN / 13,80 METRU

m Hm. profilu (kg/m) m Cena - profil (K&/kg)
m Cena - pole 4x 0,5 m (K¢) Cena - celkem 16x 0,5 m (K¢&)
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Tabulka 14 - Srovnani nakladd na konzoly JD pro jefab GJMJ 10t/ 13,80 m
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GJMJ 15 TUN / 13,80 METRU

mHm. profilu (kg/m) m VyuZiti 1.MS - ohyb (%)
m Vyuziti 1.MS - smyk (%) = Vyuziti 2.MS - svisle (%)
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Tabulka 15 - Srovnani hmotnosti a vyuziti konzol JD pro jefab GJMJ 15t/ 13,80 m

GJMJ 15 TUN / 13,80 METRU

®m Hm. profilu (kg/m) m Cena - profil (KE/kg)
m Cena - pole 4x 0,5 m (K¢) Cena - celkem 16x 0,5 m (K¢&)
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Tabulka 16 - Srovnani nakladd na konzoly JD pro jefab GJMJ 15t/13,80 m
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GJMJ 20 TUN / 13,80 METRU

mHm. profilu (kg/m) m Vyuziti 1.MS - ohyb (%)
m Vyuziti 1.MS - smyk (%) = Vyuziti 2.MS - svisle (%)
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Tabulka 17 - Srovnani hmotnosti a vyuziti konzol JD pro jefab GJMJ 20t/ 13,80 m

GJMJ 20 TUN / 13,80 METRU

m Hm. profilu (kg/m) m Cena - profil (K&/kg)
mCena - pole 4x 0,5 m (K&) Cena - celkem 16x 0,5 m (K¢&)
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Tabulka 18 - Srovnani nakladd na konzoly JD pro jefab GJMJ 20t/ 13,80 m

47



Analyza jefabovych drah pro nosnost jefabu 10, 15a 20 t
2017/2018 Bc. Ladislav Hlavac

GJMJ 10 TUN GJMJ 15 TUN GJMJ 20 TUN
/13,80 METRU /13,80 METRU /13,80 METRU

* Hm. profilu (kg/m) * Vyuziti 1.MS - ohyb (%)
* Vyuziti 1.MS - smyk (%) ® Vyuziti 2.MS - svisle (%)

IPE HEA IPE HEA IPE HEA IPE HEA IPE HEA IPE HEA
300 240 270 200 360 300 300 240 400 300 330 260
S2355235S3555355 S2355235S3555355 S2355235S3555355

Tabulka 19 - Celkové srovnani hmotnosti a vyuziti konzol JD pro dotéené jeraby

GJMJ 10 TUN GJMJ 15 TUN GJMJ 20 tUN
/13,80 METRU /13,80 METRU /13,80 METRU

v Cena - pole 4x 0,5 m (K&) » Cena - celkem 16x 0,5 m (K¢)
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IPE HEA IPE HEA IPE HEA IPE HEA IPE HEA IPE HEA
300 240 270 200 360 300 300 240 400 300 330 260
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Tabulka 20 - Celkové srovnani naklad( na konzoly JD pro dotéené jeraby
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ZAVER

Cilem diplomové prace byla analyza jefabovych drah ohledné nejhospodarnéjSich, konstrukéné
nejvyhodnéjSich a celkové nejvhodnéjsich typu profilt a tfid oceli S235 a S355 pro dana zatizeni.

StéZejni Casti celé prace byly statické vypocty. Jednalo se o dvanact vypoctd nosnikl jefdbovych drah
a dvanact vypoctl konzol pro dané nosnosti jefabu. U kazdého jefabu a jeho nosnosti byly posuzovany dva
nejvhodnéjsi typy profild pro dany nosnik v tfidé oceli S235 a S355. U nosnikl jefabovych drah byly zvoleny
typy profild HEA a HEB, u konzol pak typy profill IPE a HEA.

U jefabu o nosnosti 10 t byl nejhospodarnéjsim navrhem jako nosnik jefabové drahy profil HEA 320 —
S355. Z celkové analyzy byl vSak pro navrh nosniku jefabové drahy nejvhodnéjSim ocelovym profilem HEA 340
— S235. Pro navrh konzoly byl nejhospodarnéjSim navrhem profil IPE 270 — S355. Diky zanedbatelnému
cenovému rozdilu z hlediska celé stavby a odliSnym konstrukénim vyhodam, byl jako nejvhodné&jsi navrh
konzoly zvolen ocelovy profil HEA.

U jefabu o nosnosti 15 t byl nejhospodarnéjSim a zaroven nejvhodnéjSim navrhem ocelovy profil HEA
400 — S355. Pro navrh konzoly byl nejhospodarnéjsim navrhem profil IPE 300 — S355. Diky zanedbatelnému
cenovému rozdilu z hlediska celé stavby a odliSnym konstrukénim vyhodam, byl jako nejvhodné&jsi navrh
konzoly zvolen ocelovy profil HEA.

U jefabu o nosnosti 20 t byl nejhospodarnéjsim navrhem jako nosnik jefabové drahy profil HEB 360 —
S355. Z celkové analyzy byl pro navrh nosniku jefabové drahy nejvhodnéjSim ocelovym profilem HEA 400 —
S355. Pro navrh konzoly byl nejhospodarnéjsim navrhem profil IPE 330 — S355. Diky zanedbatelnému
cenovému rozdilu z hlediska celé stavby a odliSnym konstrukénim vyhodam, byl jako nejvhodné&jsi navrh
konzoly zvolen ocelovy profil HEA.

Podle mého nézoru prace splnila ve$kera dand kritéria a obohatila mé o fadu zkuSenosti. Poznal jsem,
ze staticky vypocet nosniku jefabové drahy je velice naro¢nd disciplina. Prace mé dodala zkuSenosti z hlediska
statiky a 3D modelovani ocelovych konstrukci. Diky zavérecné analyze vysledkd jsem si odpovédél na Fadu
avodnich otazek. Jedna se napriklad o vybér typl profilll pro nosniky a konzoly jefabovych drah z hlediska
hospodarnosti ¢i vyhodnosti z hlediska konstrukénich zasad.
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