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This contribution contains the expert consideration of steel
construction state based on a tensometric measuring of crane
runway beams and columns. Measuring was made under simulated
operation conditions including heat effect influence.

Kolektiv riesitelov ulohy obdrzal od objednavatel'a ulohy staticky vypocet
ocelovej konstrukcie Zeriavovych drah v zdvere ktorého bolo uvedené. Ze
ocelovi konstrukciu drah treba vymenit. Toto konstatovanie so zretelom
na cca.l00mil. Sk investiénych ndkladov bolo dévodom pre vypracovanie
posudenia statického vypoétu a vypracovanie expertizy na zaklade
tenzometrického merania. Pre meranie boli  vybrané miesta aplikacie
tenzometrickych snimacov odpovedajice extrémne namahanym prierezom.
Tenzometrické meranie bolo vykonané v miestach podl'a obr.1.

Pre uréenie namahania nosnikov Zeriavovych drah od vplyvu teploty boli pouzité
tenzometrické snimace od fy. VISHAY z USA typu EA-06-125VB-120.
Snimace a tenzometricky tmel umoziiuju podla idajov vyrobcu dlhodobé statické
merania pri teplotach az do 120°C. Snimace su teplotne kompenzované a ich
charakteristiky v kombinacii s uvedenym tmelom boli overené laboratorne.
Snimace boli zapo jené do polmostika, pricom kompenza¢ny snimac bol na tom
istom nosnom prvku ako snima¢ aktivny, preto pri vyhodnoteni merania bolo
potrebné brat’ zretel’ na deformaciu v prie¢nom smere.

Pre uréenie namahania nosnika Zeriavovej drahy s polom dizky 24m (medzi
stipami 29,30 radu C) boli tenzometrické snimace fy. MIKROTECHNA Praha,

typ KM 120 aplikované v miestach podIa obr.1.
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Pre aplikaciu bol pouzity tenzometricky tmel X60 fy. HBM. Pre urlenie
namahania nosnika Zeriavovej drahy s rozpitim 18m, boli tenzometrické snimace

umiestnené na nosniku medzi

stipami 23 a 23 radu C.

V miestach 1. 3 a 5 boli aj snimace na zist'ovanie zmeny napitosti od teploty, ¢o
umoznilo separovat’ zlozky napdtosti spdsobené zmenou teploty a zlozky napati

od kolesovych tlakov.

Pre overenie napiitosti v stipoch od pojazdu Zeriavov boli na prvkoch, podla
vypoétu extrémne namahanych, umiestnené tenzometrické snimace na stipe C23.

na prednom drieku S1.
Na stipe D23 boli snimace na

prednom drieku S1 v dvoch prierezoch, na zadnom

dricku S2 v jednom priereze a na diagonale D3 . Pre meranie na stipoch boli

24



pouzité snimace KM 120 a tenzometricky tmel X60.
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obr.2
Tenzometrické meranie bolo vykonané vo vybranych prierezoch nosnikov
zeriavovej drahy a kontrukénych prvkoch stipov pri nasledujicich zat'azovacich
rezimoch.
Rezim 1: Pojazd jedného Zeriava cez dve polia Zeriavovej drahy (tri stipy)
s pohybom macky nad védzbou 23 a odjazd Zeriavu za d’al$i usek Zeriavovej
drahy.
Rezim 2; Pohyb dvoch spriahnutych mostovych Zeriavov s mackami v krajnej
polohe po Zeriavovej drahe ako v pripade rezimu 1.
Rezim 3: Tri spriahnuté Zeriavy s pohybom ako pri rezime 1.
Rezim 4: Sucasny pohyb dvoch Zeriavov v susednych lodiach.
Merania boli vykonané pri jednotlivych rezimoch bez bremena a s bremenami
umiestnenymi na Zeriavoch s hmotnostami priblizne 48 000 kg.
Pre meranie napitosti od pohybu Zeriavov bol meraci retazec tvoreny
tenzometrickou aparaturou, prevodnikom a notebookom (pozri obr.2).Pre
meranie napitosti od vplyvu teploty meraci retazec tvorila tenzometricka
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aparatura a prepinacia skrifia. Kazdej od¢itavanej hodnote napitia bol priradeny
udaj o teplote konStrukcie v mieste snimaca registrovany v tom istom ase
kontaktnym teplomerom EUROTHERM.

Hodnoty napidti pri jednotlivych zat'aZzovacich stavoch a rezimoch boli
vypocitané z nameranych pomemych deformacii.

Po vyvéazeni tenzometrickej aparatury s pripojenymi teplotne kompenzovanymi
tenzometrickvmi snimaémi v miestach la, 3a. Sa. boli od¢itané udaje teploty me-
ranej na povrchu OK v bezprostrednej blizkosti snimacov.

Hodnotam udajov tenzometrickej aparatiry v tab.1 odpovedaju napitia uvedené
v zavislosti na teplotnom rozdieli.

Zavislost’ medzi napdtiami v jednotlivych miestach a teplotnym rozdielom, ako
vyplyva z tab.l. nie je lineama. Preto bol vypracovany model pre skimanie
vplyvu zmeny teploty na napitost” pri rovhomemom a pri nerovnomernom
rozdeleni teploty po priereze. Do vypoétu bola zahmuta ohybova tuhost’ stipov
v smere Zeriavovej drahy. Vypoctovy model je na obr.3.

Tab. 1
Snimac la Snimac¢ 3a Snimac¢ Sa
T[ C] [MPa]| T[C] [MPa]| T[C] [MPa]
0 0 0 0 0 0
5.9 97 13.1 2226 9,9 17,7
13,4 -16.1 22 -46.8 18,7 -339
19.1 -30,7 228 -46 22,1 -329
19,9 -31.8 19.3 -43,6 19,7 -27.4
244 -27.9 243 -34,7 26,8 -42
297 -40,4 26,6 -51,6 294 -51,6
203 -42 25.6 -48.7 289 -46,8

Tuhosti pruzin vo vypoétovom modeli odpovedaju deformacii stipa v smere
zeriavove] drahy od jednotkovej sily v mieste uchytenia nosnika Zeriavovej
dréhy.Pre vypoctovy model a zmenu teploty o AT=30°C po celom priereze
nosnika zeriavovej drahy bolo zistené najvyssie napitie ¢ =- 5,4 MPa.
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So zretelom na vel'ky rozdiel medzi nameranymi a vypogitanymi hodnotami
napiti boli skimané tiez vplyvy od nerovnomemého ohrevu po $irke pasnice. Pri
merani teploty na pasnici po jej Sirke v blizkosti snimacov 5 bolo zistené linedrme
rozdelenie teploty po Sirke pasnice. Na zdklade vSeobecne platnych
predpokladov pre odvodenie vzt’ahov pri ohybe, uplatnenych vo vypoéte, bolo
zistené napdtie od nerovnomerného rozloZenia teploty po Sirke pasnice pre
teplotny rozdiel AT=30°C vo vyske ¢ =- 39,4 MPa.Z uvedeného vyplyva, ze
determinujiicim faktorom pre namahanie od teploty nie je teplotny rozdiel
rovnomerne ohriateho prierezu. ale nerovnomerne rozloZena teplota v pasniciach
a stojine. Vypocitana hodnota napéti v mieste snimacov 3 a S pre teplotny rozdiel
30°C je niz8ia ako namerana, ¢o je spdsobené tym, Ze vo vypoctovom modeli
bola uplatnena len tuhost’ stipov.

Pretoze v kontrolnom statickom vypocte nie st oddelené zlozky od vlastnej tiaze
a nahodilych zat'azeni jednotlivych uéinkov, nebolo mozné konfrontovat’
namerané hodnoty s vypocéitanymi. Jednako vsak mozZno konstatovat, Ze
namerané hodnoty st podstatne niZsie ako vypoc¢itané a nemozno o¢akavat’, Ze
stale zat'azenie, zataZenie od vodorovnych u¢inkov a vetra mozu spdsobit’
rozdiel 218 MPa.

Hodnotenie Zivotnosti bolo vykonané na useku nosnika Zeriavovej drahy medzi
stipami C29 a C30, v strede na dolnej pasnici, ktora je namahana striedavym
tahom od ohybu. Vychadzalo sa z ¢asového priebehu namahania. ktorv
zodpoveda najnepriaznivejSiemu zat'aZovaciemu stavu pri Zeriave s nosnost'ou 63
000 kg. Bola vybrana Wohlerova krivka pre normové zat’aZenie, pre kategoriu
zvarovaného detailu 125, z navrhu normy CSN 73 1401, ktora ma nahradit’ CSN
73 1401 z 05.04.1984.

Pre odhad pomemého unavového poskodenia z priebehu napitia podla bol
pouzity interaktivny meraci systém DAS16-D, pomocou ktorého bol zaznam
spracovany metodou "Rain-flow". Z vyhodnoteného spektra namahania pouZzitim
hypotéz kumuldcie inavového poskodenia podl'a Palmgren-Minera, Haibacha,
Corten-Dolana a CSN 73 6205 boli vypoéitané hodnoty pomemného tunavového
poskodenia.

Vzhladom na dosiahnuté vysledky nosnik Zeriavovej drahy aj po doterajsej
prevadzke ma eSte dostatoénu zvyskovi unavovu Zivotnost. Napriklad podla
Haibacha, ¢o zodpoveda CSN 73 1401, za dobu Zivota Zeriavovej drahy je
mozné vykonat’ 1,64 miliéna pracovnych cyklov podla rezimu 2. Pri simulovani
prirastku napitia vo vyske 50 MPa z titulu nevhodného stykovania kolajnic
ddjde k zvyseniu kumuldacie unavového poskodenia pri rezime s dvoma Zeriavmi
(rezim 2) priblizne o 30 %.

Podobne sa vykonala kontrola na tUnavu na najnepriaznivejSie namahanej
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diagonale na stipe D23.

Z rozboru vyplyva. Ze podl'a Haibacha Zivotnost’ diagonaly podl'a rezimu 3 je
303 000 cyklov. Pocetnost” vyskytu takého rezimu pocas celkovej Zivotnosti
prvku (diagonaly) je niZ$ia.

Na zdklade tenzometrického merania, po pretransformovani nameranych hodn6t
napiti na Zeriavy s nosnost'ou 63t mozno konstatovat’, Ze napdtia od nahodilého
zataZenia Zeriavmi na nosnikoch Zeriavovych drah a vytypovanych prvkoch
stipov radu 23 su niz3ie ako vypocitané hodnoty v kontrolnom statickom

vypocte.
So zretel'om na napitia od teploty, ktoré boli ziskané tenzometrickym meranim
a dokladované modelovym vypoétom i laboratornym meranim  moZzno

konstatovat’. Ze vysledné napitia neprekrauju vypodétovi pevnost™ urcenu
normou.Pri merani bolo tiez zistené, Ze nevhodné spoje kol'ajnic na Zeriavovych
driahach su v niektorych miestach pric¢inou prirastkov napéti az 50 MPa.

Po odstraneni tychto nedostatkov, po vymene mechanicky zdeformovanych
prvkov na stipoch a na brzdnych portaloch, po vygisteni miest pripojenia
kolajnic k stipom, vy&isteni dilataénych medzier a po kontrole technického stavu
spojov. nie je ani po transformacii vysledkov na Zeriavy s nosnost'ou 63 000 kg,
a so zretelom na unavu (zbytkovu Zivotnost’), dévod na vymenu Zeriavovych
drah. Uchytenia jednoduchych a spojitych nosnikov Zeriavovych drah na stipy
musia byt v sulade s projektom. Dilataéné medzery musia umoziiovat’ vol'ni
deformaciu. ktora zodpoveda hodnote 100 pm.m'pre teplotny rozdiel 80°C. Pre
spravnu funkciu Zeriavovej drahy musi byt v plnom rozsahu zabezpecena
geometria Zeriavovej drahy a podvozkov Zeriavov.
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