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EDUMOS

SPOLOCNE BEZ HRANiIC

POSUDENIE OCELOVEHO PRIEREZU V MONTAZNOM STADIU

Krajny priecnik je navrhnuty ako zvarany | prierez. Vzhladom na jeho namahanie
zapornym ohybovym momentom nie je uvazované sjeho spriahnutim so
Zelezobetonovou doskou. Posudime prie€¢nik nad liptovsko-mikulaSskou oporou, ktory
je nizSi ako prieCnik nad popradskou oporou. Pre posudenie uvazujeme bezpecne
priemernu vySku ocelového prie€nika nad liptovsko-mikulaSskou oporou ha= 692 mm
(v skuto€nosti je vySka prieCnika v mieste max My vacsia — hamax = 749 mm).

Prierezové charakteristiky pIiného prierezu

t = 40 mm
br1 ‘ be = 400 mm
- — _;_ tp = 40 mm
br, = 400 mm
tw

(o] —_
= B =l tw = 20 mm
, + el d= 612 mm

— W
_;_ - j Nﬁ[ ‘:Ew: : : : : : : : : h = (priemernd) 692 mm
i G Y}EL a= 6 mm
ol Yoo Ag= 16,000E+03 mm?
- -.U o~ o~

G & = " An = 16,000E+03 mm?
—— Ay = 12,240E+03 mm?
brz | B A= 44,240E+03 mm>
V=L, Syq = 5,216E+06 mm’
Syp = 5,216E+06 mm’
Zel = 0,0 mm
Zs = 0,0 mm
Weiy 1 10,945E+06 mm’ 7y = -346,0 mm
Weyy 2 = 10,945E+06 mm’ 2= 346,0 mm
Weiz 1 2,135E+06 mm> d; = 306,0 mm
Wez,2 2,135E+06 mm’> d, = 306,0 mm
Zp1 0,00 mm I, = 3,787E+09 mm*
Wiy = 12,305E+06 mm? L= 427,075E+06 mm*
Wiz 3,261E+06 mm? L= 18,699E+06 mm*
Ik = 213333333,3 mm* hs = 652,0 mm
= 2133333333 mm’ he = 652,0 mm
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Materialové parametre:
Ocel t [mm] f, [MPa] f, [MPa] ™o ™1 ™2
Horna pasnica S355 40 355 490
Doln4 pasnica 5355 40 355 490 1,00 | 1,10 | 1,25
Stena S355 20 355 490
Zatriedenie prierezu
Horna pasnica: (zatriedenie na tlak)
235
Em = [ = 235 =0,81
fy 355
¢ = 181,5 mm < Bor= 9em= 9 0,81= 7,3
C 181
Bfl =_fL_ ﬁ = 4,5 < ﬁoz =10"gy = 10- 0,81 = 8,1 = tr. 1
tf1
40
< By =14¢,= 14 0,81 = 11,4

Stena: (zatriedenie na ohyb)

P d/2+z 306,0
e = 235 - _ 235 =0,81 oy = pl_ = 0,500
f, 355 d 612,0

Cw = 595,0 mm v _ 9 ﬂ = -1.000
d, 306,0
< Bor= 58,6
By, =E—:VV= % = 29,751 < Poy = 675 » = tr.1
< B = 100,9
Zat'azenie charakteristické navrhové
Stale zat'azenie: kN-m*! Y kN'm™
- tiaZ prie¢nika: A * 80kN'm>= 3,54 1,25 4,42
- tia? dosky: 26 kN'm™ * 0,25m - (0,63+2,7/2)m= 12,87 1,35 17,37
g = 16,41 gq = 21,80
Premenné zat'aZenie: kN-m! Y kN'm™
- pracovnici a ruéné nastroje: 1,0kN'm™+ 1,98m 1,98 1,50 2,97
- debnenie a podperna kon.: 0,7kN'm™ * 1,98m 1,39 1,50 2,08
ax= 3,37 gs = 5,05
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Priebeh momentov na priecniku:
X [m] 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 | 10,00 | 12,00

My eqs [kNm] 0,00 (268,48 | 429,56 | 483,26 | 429,56 | 268,48 | 0,00

O,N %0

268,48 268,48
429,56 483,26 429,56

Vplyv klopenia (podl'a STN EN 1993-1-1)

Dizka medzi bodmi zabezpe&enymi proti vyboceniu: L= 12,00 m (uloZenie)
SUcinitel’ vzpernej dizky pre vybocenie kolmo na os v: k, = 1,0 (kib — kib)
SUcinitel’ vzpernej dizky pre vybocenie kolmo na os z: k, = 1,0 (kib — kib)
SUcinitel’ vzpernej dizky pre skritenie okolo osi x: ky = 1,0 (kib — kib)

Parameter vplyvu krutovej a vysekovej tuhosti:

fEI [210-
T " £l 45,388 0,66

WL L \GL | 1,0-12,00 \ 81- 18,699
w t A ) . /i

- sUradnica pOsobiska zataZenia k tazisku prierezu: z, = -346,0 mm
- sUradnica stredu Smyku k t'azisku prierezu: Zs = 0,0 mm
- sUradnica p0sobiska zat'aZenia k stredu Smyku: zg= 346,0 mm

z;=0,45y¢ - h, z; = 0,0 mm

Parameter vplyvu vzialenosti posobiska zatazenia od stredu Smyku:
n-Zg  |El, n- 0,35 210- 427,07

gg = . = : = 0,70
k,-L G,  1,0- 12,00 81 18,699

Parameter vplyvu nesymetrie prierezu:

C_:Tf'zj. EL, _ m- 0,00 [210- 427,07 ~0.00
bk, -L \GL 1,0- 12,00 81- 18,699 !

Co= 1127 } Ci = 1,1303 (tab. NB.3.2 STN EN 1993-1-1/NA)
C1,1 = 1,132

C,= 0,459 (tab. NB.3.1 STN EN 1993-1-1/NA)
Cs = 0,525 (tab. NB.3.1 STN EN 1993-1-1/NA)

Pomerny kriticky moment:

g =Gy /K, - Nl i +(Coly —Coty ) —(Co6g — G )1 = 1,0381
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Pomerny kriticky moment:

ng =G /K, - {\/1 + o + (ol — G5 )2 ~(Cy6q — Cst; )} =1,0381

Pruzny kriticky moment:
M, =pg -m/L-ELGI, = 1,0381-m/ 12,000 -/ 210- 427,07 -81-18,699 =  3167,63 kNm

h/b =692 /400= 1,73 = vzperna krivka Cc = miera imperfekcie ot = 0,49
nr = Wy 1 /My =4 10,945 - 3550/ 3167,63 = 1,11

- - -2
¢LT=0,5-[1+aLT.(m—m,o)+s.m}=o,5-[1+o,49 (1,11 -0,4)+0,75-1,11 2]: 1,13

-1 -1
p— 2 — ._2 = 2_ N 2 =
- _{¢LT+4/¢LT B m} | 113+4113%0,75.1,11% | <0576 < 10 ir= 0,576

< 082
Ohybova odolnost’ pri kiopeni:
Pre hornl pasnicu:
Mora =%t *Wery -fy /Y= 0,576+ 10,95+ 322,73 = 2034 kNm > Mgg= 483,3 kNm
Pre dolnd pasnicu: =  Vyhovuje
Mora =Weiy *fy, /Ymo= 10,95° 355 = 3886 kNm > Mgq=  483,3 kNm

= Vyhovuje

POSUDENIE OCELOVEHO PRIEREZU V PREVADZKOVOM STADIU

So spolupdsobenim ZB dosky s ocelovym prieénikom sa neuvazuje. UvaZujeme vsak,
Ze 7B doska spojena s prieénikom tffimi a 400 mm brani klopeniu ocelového prieénika.

Posudenie ohybovej odolnosti ocelového prierezu uprostred v MS unosnosti

Pre posudenie uvazujeme bezpeCne priemernu vysku ocelového prie¢nika nad
liptovsko-mikulaSskou oporou ha=692 mm. Prierez je triedy 1, ale posudime ho
bezpecCne ako prierez tr. 3, t.j. pruznostne.

Momenty od jednotlivych zatazeni podielajucich sa na rozhodujucej kombinacii
zataZeni su uvedené v nasledujucej tabulke.
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Tabulka 1: Ohybové momenty uprostred rozpétia

Miesto posudzovania X = 6,446 m

Vnutorna sila My [kN.m]

Zat'azenie Charkter. YE Navrhové
Zat'azenie g; 286,56 1,33 380,48
Zat'azenie g, 75,02 1,35 101,28
Premenné zat'aZenie 697,05 1,35 941,02
Spolu 1058,63 1422,77

Ohybova odolnost prierezu:
My,rd = Wely - fy / 0 = 11,930 - 355/1,0 = 4235,01 kNm
Med = 1422,77 KNm < My,rd = 4235,01 kNm = Vyhovuje

Posudenie Smykovej odolnosti ocelového prierezu
Smykova odolnost prierezu je dana plastickou mykovou odolnostou steny. Posudime
bezpelne prierez s najmensou vyskou steny priecnika, ktora je 556 mm.

Smykové sily od jednotlivych zatazeni podielajucich sa na rozhodujicej kombinacii
zatazZeni su uvedené v nasledujucej tabulke.

Tabulka 2: Smykové sily pri hlavhom nosniku

Miesto posudzovania x= 0,207 m

Vnutorna sila V, [kN]

Zat'azenie Charkter. YE Navrhové
Zat'azenie g; 95,52 1,33 126,83
Zat'azenie g, 11,35 1,35 15,32
Premenné zat'azenie 467,50 1,35 631,13
Spolu 574,37 773,28

Plasticka Smykova odolnost steny:

Voira =hy Ly -f,q /v/3=0,556-0,020-355-10°/4/3 =2279,15 kN

Vzed = 773,28 KN < Vpi,rd = 2279,15 kKN = Vyhovuje

Vplyv vyduvania pri Smyku nie je potrebné overovat.
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POSUDENIE UNAVOVEJ ODOLNOSTI

Rozhodujuci unavovy detail je pripoj prieCnej vystuhy k dolnej pasnici ocelového
prieCnika v poli (kategdria detailu 80). Vnutorné sily na nosniku od unavového
zatazovacieho modelu 3 su uvedené v prilohe k statickému vypoctu.

Max. napatie na hornom povrchu dolnej pasnice:

M 354,75
O-pmaxz . ~d2= O,306=28,66MPG

’ l, 3,787
AG, =(0 max - O p.min| =|28,66 -0/ =28,66 MPa

Sucinitel ekvivalentného poskodenia: A =2, - h; -3 Ay < Ay
L1 pre dizku L = 2:2,7 = 5,4 m a oblast uprostred rozpéatia
A1 =255

A2 : pre priemernu intenzitu 50 tis. tazkych vozidiel za rok a hmotnost vozidla 480 kN

a. (N, 480 (0,05.10°)"°
kz:ﬂ-(ﬂj :_.(' j _0,631

Q (N, 480 | 0,5-10°
A3 =1,00 pre navrhovu zivotnost’ 100 rokov
Aa=1,00 bez dalSich jazdnych pruhov pre taZzku dopravu

A=y -2y-2y- 24 =2,55-0,631-1,0-1,0=1,61 < A =2,0

AGEZ :ﬂ,-¢2 -A(jp :1;611,028,66:46,14 MPa

Ao, =80MPa pre KD 80
Ac, 80 .
Vs -AG, =1,0-46,14=46,14MPa < —< = 69,57 MPa = vyhovuje
Vv 115
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POSUDENIE PODPEROVYCH PRIECNIKOV PRI VYMENE LOZiSK

Nadpodperové prieCniky posudime na ucinky vSetkych stalych zatazeni pri
uvazovanom docasnom podopreti hydraulickymi lismi po€as montaze, udrzby alebo
vymeny loZisk. Rozmiestnenie lisov je znazornené na obr. 1. So ZB doskou v tahu
neuvazujeme do odolnosti prierezu.

2l
b4
E
-{ 3l
, 7 .
N I B
1000 3000 | 4000 | 3000 1000
Al P4 |
’ 10000
L 2500 12000 250 |

Obrazok 1: Rozmiestnenie hydraulickych lisov pod podperovymi prie¢nikmi

Posudenie ohybovej odolnosti

Prierezové charakteristiky prierezu prieCnika:

by t = 40 mm
“ br; = 440 mm
L .. |
tp = 40 mm
o~ fw bfz = 440 mm
= o | -
g - o tw = 20 mm
= ¥ —
-":' kck——ffffffi\rf d= 612 mm
S| = G D L
D (o O S S I 7 h= 692 mm
n 9 | Ygi
o B Y a= 10 mm
=5 ) i pl
G & = ~ An=  17,600E+03 mm?
Ar = 17,600E+03 mm?
= ————— ~f Al
| o _ 2
bfz | +~ Ay = 12,240E+03 mm
Z.=2 A= 47,440E+03 mm?
Y Eelm&pl
Syf = 5,738E+06 mm?
Sy = 5,738E-+06 mm>
Ze = 0,0 mm
Zs = 0,0 mm
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Weiy1 = 11,930E+06 mm? 7 = -346,0 mm
Weyy 2 = 11,930E+06 mm’ 2, = 346,0 mm
Weiz,1 = 2,583E+06 mm’ d; = 306,0 mm
Weiz2 = 2,583E+06 mm’ d, = 306,0 mm
Zp = 0,00 mm I, = 4,128E+09 mm*
Wpiy = 13,348E+06 mm’ =  568301E+06 mm*
Wy, = 3,933E+06 mm’ L= 20,405E+06 mm*
.=  283946666,7 mm* h = 652,0 mm
k=  283946666,7 mm’ he = 652,0 mm

v = 0 Iy = 60,397E+12 mm®

Materialové parametre:

Ocel t [mm] f, [MPa] f, [MPa] ™o M1 ™2
Horna pasnica S355 40 355 490
Dolné pasnica 5355 40 355 490 1,00 | 1,10 | 1,25
Stena S355 20 355 490

Zatriedenie prierezu
Horna pasnica: (zatriedenie na tlak)

N
"oy 355 '

¢ = 1959 mm < Bor= 9em= 9- 0,81 = 7,3
C
Bra = = 2220 = 4,9 < Bo2=10em = 10° 0,81 = 8,1 = tr. 1
te
40
< By =14en= 14 081= 11,4

Stena: (zatriedenie na ohyb)

235 d / 2+2 306/0
Em = [—— = 23—5 =0,81 oy = Pl _ = 0,500
fy 355 d 612,0

_ d 306,0
Cy = 583,7 mm y=—2= - —— = -1000
d, 306,0
< |301 = 58,6
C
By =2 = 58372 _ 29,186 < P2 = 67,5 = tr. 1
t, 20
< By = 100,9
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EDUMOS

Vplyv klopenia (podia STN EN 1993-1-1)

Priebeh momentov na priecniku:

X [m] 0,00 | 1,00 | 11,00 | 12,00

My eqa [kNm] 0,00 |-3414,95|-3414,95( 0,00

Postdime ako nosnik zatazeny koncovymi momentami.

Dizka medzi bodmi zabezpedenymi proti vyboceniu:
Sucinitel vzpernej dizky pre vybocenie kolmo na os y:
SUcinitel’ vzpernej dizky pre vybocenie kolmo na os z:
SUcinitel’ vzpernej dizky pre skritenie okolo osi x:

Parameter vplyvu krutovej a vysekovej tuhosti:
K T iEIW B T ~[210- 50,464
81- 20,256

" koL \GL,  1,0- 4,00
- stiradnica posobiska zat'aZenia k tazisku prierezu:

- sUradnica stredu Smyku k taZisku prierezu:
- sliradnica posobiska zat'aZenia k stredu Smyku:

z,=0,45-y; -h,

Z3
Zg
Zg

Z

INTERREG V-A
SLOVENSKA REPUBLIKA
CESKA REPUBLIKA

" EUROPSKA UNIA
* EUROPSKY FOND

*: : REGIONALNEHO ROZVOJA
< SPOLOCNE BEZ HRANIC
-3414,95 -3414,95
L= 4,00 m (vzdialenost' vystuh)
k,= 1,0 (kib—kib)
k, = 1,0 (kib — kib)
ke = 1,0 (kib — kib)
2,00
= 0,0 mm
= 0,0 mm
= 0,0 mm
= 0,0 mm

Parameter vplyvu vzialenosti posobiska zat'aZenia od stredu Smyku:

c _mZ%Z, |[EIl,  m 0,00  [210- 568,26 000
9 k,-L \GIL 1,0- 4,00 81- 20,256

Parameter vplyvu nesymetrie prierezu:

0,00

(tab. NB.3.1 STN EN 1993-1-1/NA)

_mz [El, = 000 [210- 568,26

J7k,-L \GI,  1,0- 4,00 81 20,256

Cro= | 1,000 } Ci= 1 (tab.NB.3.2 STNEN 1993-1-1/NA)
C1,1= 1,000

C,= 0,000

C, = 1,000

Pomerny kriticky moment:

(tab. NB.3.1 STN EN 1993-1-1/NA)

b = [ (O -G T (G5 |- 225

Pruzny kriticky moment:

M, =g -m/L-JELGL, = 2,2325-%/ 4,000 -+/210- 568,26 -81-20,256 = 24535,36 kNm
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h/b =636 /440= 145 = wvzpernakrivka c = mieraimperfekcie ot = 0,49
= Wy, f, /M =\ 10,745 - 3550 /2453536 = 0,39

- - -2
dr =0,5~[1+oc|_-|- -(m —ALT,0)+B-xLT}=o,5-[1+ 0,49 -( 0,39 —0,4)+0,75-0,39 2]: 0,56

= -1
r {q)u NS —B.xfﬁ :[ 0,56 + /0,56 2 0,75-0,392} ~1,003 > 1,02 xr= 1,000

< 64
Ohybova odolnost’ pri kiopeni:
Pre dolnd pasnicu:
Mord =%t “Wery - fy /ymu = 1+ 10,75 322,73 = 3468 kNm > Mgg = 3415,0 kNm
Pre hornl pasnicu: = Vyhovuje
Mora =Weiy -fy /Tmo= 10,75- 355 = 3815kNm < Mgg= 3415,0 kNm

=  Vyhovuje

Pocas vymeny lozisk bude potrebné zabezpecit' dolné pasnice koncovych
prieénikov proti vyboéeniu v tretinach dizky, t.j. v miestach prieénych vystuh!

Posudenie Smykovej odolnosti

Smykovéa odolnost prierezu je dana plastickou $mykovou odolnostou steny v oblasti
medzi hlavnymi nosnikmi a do¢asnym podopretim. V tejto €asti ma stena min. vysku
584 mm a hrubku 40 mm.

Plasticka Smykova odolnost steny:
Vo ra =hy 'ty - f,q //3=0,584-0,040-355-10%/+/3 = 4787,85 kN

VzEed = 4476,61 kKN < Vpi,rd = 4787,85 kN = Vyhovuje

Vplyv vyduvania pri Smyku nie je potrebné overovat.
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