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PREDSLOV

Predmetom analyzy bolo vypracovanie statickych parametrov ohybanych hlinikovych plechov ALT-
18 za ucelom stanovenia  skutocnych a efektivnych prierezovych charakteristik. Pre tieto
charakteristiky boli ur€ené¢ medzné hodnoty rovnomerného zatazenia prostych a spojitych nosnikov
z hl'adiska medzného stavu Ginosnosti a pouzivatelnosti. Metodika vypoctu bola realizovana v zmysle
EC 9 ,Navrhovanie hlinikovych konstrukcii. Cast’ 1-4: Vieobecné pravidla. Plosné profily tvarované
za studena“.

Aby sa mohla urcit’ tinosnost’ navrhovanych profilov ALT-18 v ramci tohto zadania boli spracované
programy v jazyku TURBO PASCAL.:

e Prierezové charakteristiky pIného prierezu

Prierezové charakteristiky redukovaného prierezu v normalnej polohe
Prierezové charakteristiky redukovaného prierezu v reverznej polohe
Tabul’ky unosnosti nosnikov z plechov v normalnej polohe

Tabul'ky unosnosti nosnikov z plechov v reverznej polohe.

Prostrednictvom uvedenych programov bolo potrebné spracovat’:
e Tabulky prierezovych charakteristik
e Tabulky medzného zatazenia trapézovych plechov pre vybrané hribky. Pre plechy ALT-18 sa
uvazované hrabky 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; a 1,0 mm.
e Uvazuje sa pevnostna trieda hlinika: 3105 H46.

U profilov ALT-18 sa uvazuje namahanie ohybom a Smykom. Pri ohybe je priebeh napéti po vyske
prierezu linearny v tvare trojuholnika. Jednd Cast’ pod neutrdlnou osou bude tahand a druhd cast’
prierezu na opacnej strane bude tlatena. A Vv tejto tlaCenej oblasti dochadza k vydavaniu stienok ak je
prekroc¢ena ich medzna Stihlost’. Pre navrhovany prierez dochddza k vydivaniu iba pasovej €asti, kym
u stienok pri hrabkach vigsich ako 0,7 mm u toho profilu k vydavaniu nedochadza. U¢inny prierez
bol stanoveny v zmysle EC 9.

V pripade namahania prie¢nou silou uvazuje sa so vzpernou unosnostou Stienok v mieste ulozenia.
Predpoklada sa miniméalna Sirka ulozenia na podperu 60 mm.
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1. PODMIENKY VYPOCTQ STATICKYCH
HODNOT DIMENZACNYCH TABULIEK

1.1 UVOD

Utelom vypoétu bolo vypracovanie tabuliek statickych hodndt prierezovych charakteristik
a dimenza¢nych tabulieck hodndt medznych zatazeni trapézovych plechov v zmysle metddy
medznych stavov z hl'adiska podmienok spolahlivosti unosnosti a pouzivatel'nosti. Vo vypocte sa
uvazovali prierezové charakteristiky efektivnych prierezov, U ktorych sa zohladnilo vydavanie
tlacenych stien. Pre tieto charakteristiky boli u¢ené medzné hodnoty rovnomerné¢ho zat'azenia
prostych aspojitych nosnikov z hladiska medzného stavu tnosnosti amedzného stavu
pouzivatel’nosti. Metodika vypoctu bola realizovana v zmysle STN EN 1999-1-4 (Eurokéd 9).

1.2 OZNACENIE PROFILOV
Profily su oznacované Standardne ALT-18A, ALT-18B. Poloha trapézovych profilov sa moze
vyskytnut’ ako normélna a reverzna.

1.3 MEDZNY STAV UNOSNOSTI
Pre stanovenie navrhovej hodnoty zatazenia ¢ z hladiska podmienky spolahlivosti medzného

stavu unosnosti sa vychadza z teoreticky stanovenych ohybovych a Smykovych unosnosti
efektivneho prierezu v charakteristickych prierezoch prostého a spojitého nosnika. Vychéadza sa
z podmienky, zZe efektivny prierez je plne vyuzity t.j. ze v hornych a dolnych vlédknach je dosiahnuta
hodnota medze kizu fo /¥w1 - Predpoklada sa, Ze efektivny prierez sa po dizke nosnika nemeni a je

stanoveny v mieste pineho vyuZita napitia. Zmena velkosti spolupdsobiacej §irky tladenej steny sa
zanedbava. O Unosnosti profilu rozhoduje najviac namahany prierez nosnika.

Navrhové hodnoty unosnosti stanovené z podmienky pevnosti medzného stavu unosnosti su
v tabul’kach oznacované symbolom * .

a) Nosnik o jednom poli
Pre nosnik o jednom poli bude hodnota medzného zat'azenia stanovena z podmienky pevnosti

Mg, <M, (1.1)
Hodnoty momentov G¢inku a unosnosti nosnika budu

M, =1/8-q-I’ (1.2)
My, = Wy,e]j",min 'fy /7M1 (1.3)
Hodnota medzného zat'azenia je potom stanovena zo vzt'ahu

q:8'Wy,ejf,min‘fy/7/M1.l/L2 (14)

(T
- -
Q)

[kN-ml

M.

S

[kN]

Obr. 1.1: Priebeh ohybovych momentov M g, a prieénych sil V, jednopolového nosnika
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b) Nosnik o dvoch poliach

Podobne pre nosnik 0 dvoch poliach bude hodnota medzného zatazenia stanovena stanovené
zo vztahu

G=8W,yuinfo/ Va1 " /17 (1.5)

[EM«m]

lin. [

Obr. 1.2: Priebeh ohybovych momentov M ¢, a priecnych sil V, dvojpol’ového nosnika

c) Nosnik o troch poliach

Pre nosnik o troch poliach bude hodnota medzného zat'azenia stanovena stanovené zo vztahu
q=10W, oy o [ [ Vs YL (1.6)

b, e, i, |

W WUJ‘H“\H‘ w [kN]

Obr. 1.3: Priebeh ohybovych momentov M ¢, a priecnychsil V,; trojpol’ového nosnika
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1.4

MEDZNY STAV POUZIVATELNOSTI

Pre stanovenie navrhovej hodnoty zatazenia ¢ z hladiska podmienky spolahlivosti medzného

stavu pouzivatelnosti sa vychadzalo z predpokladu pruzného poOsobenia profilu a z podmienky
maximalneho pripustného priehybu. Predpoklada sa, ze efektivny prierez po dosiahnuti medzného
prichybu sa po dizke nemeni. Vysledné medzné charakteristické zataZenie sa uréuje z hodnot
stanovenych z obmedzenia vertikalnych priehybov L/200, L/250 a L/300.

a)

b)

Nosnik o jednom poli

Pre nosnik o jednom poli bude hodnota medzného zat'azenia stanovena z podmienky priehybu

5. <8 (1.7)
Hodnoty medzného a limitného priehybu nosnika budu
I8
= 5 _Q/7F (1.8)
384 E-1,,
L
5. = 1.9
lim 200 ( )
Hodnota medzného zat'azenia je potom stanovena zo vztahu
q=7680,, 7r E-1,, L (1.10)

kde E je modul pruznosti hlinika. (Uvazuje sa z hodnotou 70000 MPa ).

q

O

Obr. 1.4: Priehyb jednopol’ového nosnika O

Nosnik o dvoch poliach

Podobne pre nosnik 0 dvoch poliach bude hodnota medzného zat'azenia stanovend stanovené
zo vztahu

q=185185-5,, -y, E-I,, /L (1.11)

L~ @

Obr. 1.5: Priehyb dvojpol’ového nosnika O
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¢) Nosnik o troch poliach

Pre nosnik o troch poliach bude hodnota medzného zat'azenia stanovena stanovené zo vzt'ahu

q=147,059-6. -y, -E-I1 /L 1.12
lim F v.eff

Obr. 1.6: Priehyb trojpol’ového nosnika O

2. MATERIAL

Projektovanie hlinikovych konstrukcii sa prevadza podla STN EN 1999-1-1, Euro kod 9:
Navrhovanie hlinikovych konstrukeii. Cast’ 1-1: VSeobecné pravidla pre konstrukcie.

a) Hodnoty medze kizu f, a medznej pevnosti f, hlinikovych materialov

Napatie O A

MPa
( ) 350 |

300

250

200
150

100

50

D ’ L 1 1 L 1 H
0 02 0406 081012 14
PrediZenie o

Obr. 2.1: Pracovny diagram pri skuSke na t’ah konstrukcnej ocele a hlinikovej zliatiny

Material: AIMn0,5Mg0,5 EN AW 3105
Stav: H16/H26
Rp0,2 160 MPa

Oznacenie charakteristik materialu:

f, - medza kizu hlinikovych materialov

f, - medza pevnosti hlinikovych materidlov
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Navrhova hodnota fo /¥

Tabulka 1: Hodnoty fyzikalnych veli¢in hlinikovych materialov

Modul pruznosti v tahu, tlaku E=70000 MPa
Modul pruznosti v Smyku G=27700 MPa
Stcinitel’ prie¢nej deformacie v =0,3

Suginitel’ dizkovej tepelnej rozt'aznosti a=23x10"° 1/°C
Objemova hmotnost’ p =2700 kg /m3

b) Parcialny stucinitel’ spol’ahlivosti materidlu 7,

Parciédlny stcinitel’ spol'ahlivosti materidlu zohladiuje :
e moznost’ nepriaznivych odchylok pevnosti materidlu od charakteristickych hodnot,
e mozny nepresny odhad odolnosti prierezu alebo unosnosti Casti konstrukcie (ak nie st
zahrnuté v suciniteli podmienok posobenia y ),
¢ neistoty v geometrickych parametroch ak nie st zohl'adnené inym spdsobom,

e neistoty vo vzt'ahu medzi vlastnostami materialu v konstrukcii a vlastnostami nameranymi
pri skuSkach normovych vzoriek alebo pocas kontroly.

Na zéklade Statistického rozboru skutoénych hodndt medze kizu vyrobcov boli stanovené
parcialne sucinitele spol'ahlivosti materidlu, ktoré uvadza ECO.

Tabul'ka 2: Parcidlne sulinitele spolahlivosti pre medzny stav inosnosti

Odolnost’ prierezu pre vSetky triedy: yam
Odolnost’ prvkov pri uréovani nestability

Odolnost’ prvkov pri poruseni v tahu Yz
Odolnost’ spojov Cast’ EN 8

Odportacané hodnoty parcialnych stcinitel'ov:
7mr =11,
Ym2 =125.
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3. PRIEREZOVE CHARAKTERISTIKY

Tenkostenny prierez pozostava z tenkych stien bez vystuh eventualne s vystuhami. Pri vypocte
unosnosti takého prierezu so Stihlymi stenami namahaného tlakom eventudlne ohybom sa uvazuje s
efektivnymi prierezovymi charakteristikami, ktoré vychadzaji z efektivnej hrubky tlacené¢ho pasu
alebo steny t .

3.1 Prierezy

Menovita Sirka uvaZovanej steny Casti prierezu b, sa stanovuje s ohladom na zaobleny roh,
kde sa spajaju pasnica a stena eventualne pasnica ¢i stena s vystuhou.

(a) stred rohu alebo ohybu

X je priesednik strednych osi pasnice
a steny
P je bod stredu na ohybe rohu

- (2
P =r+tis

1 5
— o | tare Py — i (P
gy = jm|., lan(z)—sln(E)J

ib) teorsticka Sirka by pre stenu
(b], =Sikmawska sy )

{c} teoreticka irka by pre Casti
susediace so stenou wystuhy

bp ) ‘ 'bp
_E\/F._.'_ {d) teoreticka sirka by pre Casti
I N /' 1 . P

Sr’y susediace s pasmi wystuhy

Obr. 3.1: Menovité Sirky b, uvaZovanej Cast prierezu

3.2 Geometrické proporcie

Podkladom pre navrh vdanej EN 1999-1-4 nemozno aplikovat mimo oblasti vicsej
v pomeroch $iky k hriibke b/t a s, /t.

e pre tlacené pasnice b/t <300
e pre steny s, /t<05-E/f,

3.3 KonStrukéné modelovanie pre vypocet

10
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Cast’ prie¢neho rezu v spojeni steny a pasnice eventudlne steny ¢i pasnice s vystuhou malo by
sa uvazovat’ tak ako je uvedené v tabulke 1.

Tabul’ka 1: Modelovanie ¢asti priecneho rezu

Typ &asti prieéneho Model Typ casti prieéneho Model
rezu rezu
T
3.4 Zakrivenie pasnice
Utinok zat'aZenia pasnice moze vplyvat na zakrivenie.
- 2b -

Obr. 3.2: Zakrivenie pdsnice
Zakrivenie tladenej pasnice je realizované vratane pozdiznych vniitornych vystuh.

- Pre profil, ktory je sposobeny zat'azenim
2 4
_2-0,°:b

U=, (3.12)

- Pre pociato¢né zakriveny profil
2 o, b

S 3.1b
E-t2-r (3-10)

kde: je priehyb pasnice smerom k neutralnej osi
. Je polovica vzdialenosti medzi stenami

je vzdialenost’ pasnice od neutralnej osi

je polomer inicialneho zakrivenia prfilu
. Jje stredna hodnota napitia v pasnici.

o C

QHN

11
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3.5 Lokalne vydavanie steny
Utinok lokalneho vyduvania ma sa uvazovat pri uréeni Gnosnosti za sidena tvarovaného

profilu. Uéinky lokélneho vydavania kore$ponduji s aplikaciou efektivnych hritbok. Pre stanovenie
inosnosti s uvazovanim lokalneho vydavania berie sa hodnota medze kizu materialu hlinika f,.

3.5.1 Casti prie¢neho rezu bez vystuh

Efektivna hrubka t,; tlaCenej Casti prierezu sa urci zo vztahu t, = p-t

kde p je redukény sucinitel’ lokalneho vzperu.

Redukény sucinitel’ p K stanoveniu efektivnej hrabky steny alebo pasnice t., je zavisly na velkosti

tlakového napitia o Vv relevantnej Casti prierezu.

com.Ed
Ak o =f moze byt redukény stéinitel’ uéeny nasledovné:
com.Ed 0 M1

- ak Zp < Zlim . Yo, :1,0 (323.)
-ak  Zp> At p=a-l-022/7,)7, (3.2b)

Stihlost’ steny A, je stanovend podla vzorca

b
1 12-0-v*)-f, ~1052. . | o (3.3)
\ 2 E.k t |E-k,

pricom k_ je zodpovedajuci sudinitel kritického napitia. Parametre Aim @ « su zobrané z tabulky
1.

TabulPka 2: Parametre Ain a «

Zlim a
0,517 0,90

AK o e < fo /vy moZe byt redukény sucinitel’ u¢eny nasledovné:

Vo vyrazoch vy$sie uvedenych sa namiesto Stihlosti steny A, pouZije redukovana Stihlost A,,red .
Tuto redukovant §tihlost’ uréime podla vzorca:

7 7 O-comEd
lp,red :lp . . . (34)
\ f0/7M1

12
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Tabulka 3: Sucinitel’ k_ pre tlaenu Cast’ prierezu

Cast' tla¢eného prierezu (+ = tlak) w=0,/0] Faktor napétia &
(’i I'_I.” {}—!
y —
A 5 3 & W=+l ke =40
£ E i '.I

8.2
[>w=0 kg =—7
M d 705+
0>y -1 kg =7.81-6.26y +9.78y
~1>p=-3 kg =5.98(1- )’

Pre kazdy taky prierez je potrebné separatne ur€ovat’ parametre steny:

- pomer krajnych napéti 7%
- st¢initel kritického napatia K,
- Stihlost’ steny Ao
- reduk¢ny sucinitel’ lokélného vzperu p
- efektivna hrubka stien a pasnic Lo
£
-1 _
1,042 (1-0,22/7,)
p=c¢-———
N
|
|
|
0 — -
0 Aim =0,517 Ap

Obr. 3.3: Priebeh redukcéného sucinitela lokdlneho vzperu p

13
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3.5.2 Casti prie¢neho rezu s vniitornymi vystuhami

Néavrh tlacenej Casti prierezu s vnitornymi vystuhami méa byt zalozeny na predpoklade, Ze
vystuha sa chova ako tlaceny prvok so suvislym ¢iastocnym votknutim s pruznym stuzenim ktoré
zavisi na okrajovych podmienkach a ohybovom stuzeni susediacich casti prierezu.

Pruzna tuhost’ vystuhy mala by byt urena s aplikaciou jednotkového zatazenia u ako je to
ilustrované na obrazku 3.4. Pruzna tuhost k na jednotku dizky mézZe byt uréena zo vztahu

k=u/o (3.5)

kde 6 je prichyb prie¢nej dosky, ktory sposobuje jednotkové zat'azenie u
posobiace v tazisku (b,) Vv ucinnej Casti vystuhy.

k

Obr. 3.4: Model pre urcenie pruZinovej tuhosti

V ur€eni hodno6t rotacnej pruzinovej tuhosti C,, a C,, z geometrie prieCneho rezu malo by sa

uvazovat’ s moznymi u¢inkami ostatnych vystuh, ktoré existuji na rovnakom prie€nom reze alebo na
inych castiach priecneho rezu pod tlakovym napétim.

Pre medzilahlii vystuhu ako konzervativnu alternativu hodnoty rotacnej pruzinovej vystuhy
Co,.a C,, mozZe sauvazovat rovné nule a priehyb & moZe byt ziskané zo vzorca

5_u-b’b 12-(1-v?)

3-b,+b,) E-O (3.6)

Redukény faktor y, pre krutiacu odolnost” vystuhy vo vzpere (ohybovy vzper mezil'ahlej
vystuhy) mdze byt ziskany z tabul’ky 4 pre parameter Stihlosti dany vzorcom

ZS = A/ fO /O-cr,s (37)

Tabulka 4: Redukény sucinitel’ pre kritiacu odolnost’ vystuhy

As Ad
A.£025 1,00
0,25 < A< 1,04 1155 — 0,627,
1,04 < Ag 0,53/ 4,

14
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a) Podmienky pre pouZitie procediry navrhu

Nasledujuca procedura sa aplikuje pre vypocet unosnosti pasnice s mezilahlou jednou alebo
dvomi vystuhami formovanymi v tvare draziek alebo ohnutia za predpokladu, ze vSetky rovinné casti
su vypocitané podl'a vyssie uvedeného postupu.

Vystuhy mali by byt’ rovnako tvarované a najviac dve. Procedtra pre stanovenie tinosnosti je
analyzovana v d’alSej Casti.

b) Procedura navrhu

Prie¢ny rez medzilahlej vystuhy mal by sa uvazovat ako samotnd tlacena vystuha plus
susedné spolupdsobiace Casti pasnice b, a b, ukdzané na obrazku 3.5.

Obr. 3.5: PociatoCna ucinnd plocha prieCneho rezu vystuhy A
(a)v tvare dragiek a (b) v tvare ohnutia

15
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a) Piny prie¢ny rez a okrajové
podmienky

bl Krok 1: Uginny prierez pre k=
zalofenyna Ocom.ed = fo ! ¥

c) Krok 2: Pruné kritické napatie e
pre uginny prietny rez zaloZeny na
Uéinnej &irke 12t a prufinovej

tuhosti k"

d) Redukovana pevnost x4 fo / 7vi
pre Uinnud plochu wstuhy A,
pomocou redukEneho sucinitela xy
ZaloZeného na oy

g) Krok 3. Opakovany krok 1 podla
wwpoftu uginnej hrdbley s redukcovanym
tlakovym napatim Geom kdi = Xd o ! M
5 ¥4 Zpredchadzajicou iteraciou
pokraovanim do hodnoty Xdan = Xd.n-1
ale Ad.n = Adn-l -

f) Presziat uginny prierez Agred S
redukovanou hriblkou t,.q Zodpovedajicu
il prewgstuhu a redukciu déinmych
hribok yynferr pre susediace polchy Casti.

Procedura, ktora je ilustrovana na obrazku 3.6 mala by byt vykonana v krokoch ako nasleduje:

Krok 1: Obdizat pociatoény ucinny prieény rez pre vystuhu k vypoctu plochy prie¢neho rezu A,
s pouzitim G&innej hribky uréenej za predpokladu, Ze vystuha je pozdizne podporovana a ze

O comed = fo/7|v|1 ,

Krok 2: Pouzit dalsi ucinny prieCny rez vystuhy pre vypocet i¢inného momentu zotrvacnosti za
ucelom urcenia redukéného sucinitela vydivania pri skruteni, pri uvaZovani pripustnych ucinkov

suvislého pruzinového votknutia;

Krok 3: Podl'a potreby opakovat proceduru k spresneniu hodnét redukéného sucinitela vzperu

vystuhy.
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Pociato¢né hodnoty Gcinnych hrabok t , a ty ,, zndzornené na obrazku 3.5 m6zu byt’ urené
Z Casti prierezu bez vystuh podla predpokladu, ze Casti prierezu b, a b,, st dvojite podoprete,
ppzri tabulku 1.
Uc¢innd plocha prierezu medzil'ahlej vystuhy A, moze byt urfend zo vzt'ahu

A =ty by 2+t , by, /2 (3.8)

kde Sirka vystuhy b, je zrejma z obrazku 3.5.

Kriticke napitie vzpernej pevnosti o, ; pre medzil'ahli vystuhu moze byt’ urené zo vztahu

O-CI',S = Z.\IiASE.IS (3.9)

kde k je pruzinova tuhost na jednotku dizky,

I je u€inny moment zotrvacnosti plochy vystuhy, pouzitim hrabky t
a menovitej ucinnej Sirky 12-t prilahlej Casti prie¢neho rezu k osi
a-a jeho ucinného prierezu, pozri obrazok 3.7.

Redukény sucinitel y, pre kratiacu odolnost’ vo vzpere medzilahlej vystuhy moze byt

ziskany z hodnoty kritick€ého napitia vzpernej pevnosti vystuhy o, ., Vv zmysle metodiky popisanej v
Casti prie¢neho rezu s vystuhami.

Ak x4 < 1,0 modze podla vlastného uvaZenia byt zpresnené opakovane pocinajic
modifikovanou hodnotou p, ktoré bolo ziskané pri analyze cCasti prieéneho rezu bez vystuh

shodnotou o,y tovné y, - fo/yy, . teda
Aores =4y 2 (3.10)

Ak iteracia je realizovana malo by sa pokracovat’ pokial’ suCasna hodnota y, je pribliZzne rovna ale
nie vacsia.
Redukovana uc¢inna plocha vystuhy A,

o » ktord zohladfuje vplyv vydivania a kratenia

mala vy sa uvazovat’ ako

Ao = 2o A7 gl A <A (310)

com,Ed

kde o je tlakové napitie v osi vystuhy vypocitané na zaklade ucinnej plochy

prierezu.

com.Ed

Pri ur¢eni G¢innych prierezovych charakteristik, redukovanej ucinnej plochy A mala by byt

reprezentovana s pouZzitim redukovanej hrabky t ., = y, -t pre vSetky Casti vratane A,.

red
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3.5.3 LichobeZnikové profily medzil’ahlych vystuh

Doplnujice pojednanie K casti ,,b2“ procediry navrhu medzilahlej vystuhy je venované
problematike interakcii medzi kratenym vydavanim strednych vystuh pasnice a stenovych vystuh,
ktora by sa mala vziat’ do ivahy.

a) Pasnice s medzil’ahlymi vystuhami

(@) Prietny rez pre /g

05b, 05b, 0.5b,  0.5bp

* L] * L > - - -

ib) Prielny rez pre A, N—'—\ ’—1‘ = = ¥ \ } =
= w LY
4-..-'“ — —

I('.ef'l 1

{c) Sirka wistuhy _\ }‘

[io 5 o 0 N/
-+ FI1 e b I’ o bp i br L bp >

p.2 *

Obr. 3.7: Ucinné prierezy pre vypocet | a A pre tlaené
pasnice s jednou alebo s dvomi vystuhami

Pre jednu centralnu vystuhu pasnice kritické napédtie vzpernej pevnosti o
vztahu

“r ,
s Sa ur¢i podla

| -t3

S

4-b,>-(2-b, +3-b,)

42k, -E
Ocrs = :
A

(3.12)

kde b, je teoreticka Sirka Casti pasu na obrazku 3.7

b, je Sirka medzil'ahlej vystuhy merana po obliku

K, Je sucinitel’ zohl'adiiujuci ¢iastkovi rotacnu odolnost’ vystuhy pasu

A, a |, st definované v predchadzajtcej Casti.

Pre dve symetricky rozmiestnené¢ vystuhy kritick€ napétie vzpernej pevnosti o, (, obrdZime zo vztahu
42-x,-E I, -t3
O-cr,s = ' 2
A 8:b°-(3:b,—4-b)
s hodnotami: b, =2-b,;, +b,, +2-b;

b, =b,, +05-b,

(3.13)

kde b,, jemenovita Sirka pasu z vonkajSej strany Casti vystuhy z obr. 3.7,

b,, jemenovitd Sirka pasu medzi dvoma vystuhami z obr. 3.7,
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b, je Sirka medzil'ahlej vystuhy merana po obluku.

Hodnota x, moze byt vypoéitana z tladeného pasu dizky viny l,
-ak 1, /s, =220 K, =K, (3.14a)
Sk 1y s, < 20 Ky =Ko — (Ko —1)-[2:1, /5 — (s /50 V] (3.14b)

kde s, je sikma dizka steny pozri obrazok 3.8.

w

I, polovica dizky viny pri pruznom vzpere vystuhy.

Alternativne sucinitel’ zohl'adiiujuci Ciastkovll rotacni odolnost’ vystuhy pasu x, by sa mal brat
konzervativne rovny hodnote 1,0

Hodnoty |, a x,, suurcené podl'a nasledujuceho postupu:
- pre tlaeny pas s jednou medzil’ahlou vystuhou:

l,=307-4/1,-b,”-(2:b, +3-b, ) 1’ (3.15)

KWO = M (316)
/s, +0,5-by

pricom by =2-b, +b,

- pre tlaeny pas s dvomi alebo tromi medzil'ahlymi vystuhami

l, =365-4/1,-b-(3-b, —4-b,)/t° (3.17)
(2-b, +s,) (3-b, —4-b)

\/b1 (4-b, —6-b,)+s, -(3-b, —4-h,)

(3.18)

KWO

Redukovana ¢inna plocha vystuhy A pripustna pre vzper v kriteni (ohybovy vzper medzilahlej

red

vystuhy) moZe byt uvazovana

A g =Xa A M ale A <A (3.19)

com,Ed

Ak steny st nevystuzené, potom redukény stcinitel' y, moze byt ziskany priamo z hodnoty
kritick€ho napdtia vzpernej pevnosti o, ; pouzitim vySie vedeného postupu.

V pripade, Ze steny su tiez vystuzené potom reduk¢ny sucinitel’ y, moZze byt vysSie popisany
s modifikovanym pruznym kritickym napatim o -

Pri urCovani vlastnosti efektivneho prierezu moéze redukovana efektivna plocha A, ., byt

reprezentovana prostrednictvom redukovanej hrabky t, ., = y, -t pre cela Cast prierezu vratane v

A,.
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3.5.4 Steny s vnitornymi vystuhami pod u¢inkom tlaku

Uginna plocha prierezu tladenej zony steny moze byt predpokladand ako zlozena u&inna
redukovana plocha A, medzilahlych vystuh prilahlych pasikov k tlacenému pasu a pasikov

prilahlych k stendm pozri obrazok 3.8. Steny namédhané jednotkovym tlakovym napédtim moézu byt
stuzujlicimi pasmi.

Obr. 3.8: Ucinné prierezy tvarovanych plechovych profilov

Utinna plocha prierezu steny ako je vidiet' na obrazku 3.8 moze zahriiovat':
a) pas o Sirke s, /2 a efektivnu hrubku t,, , susediacu s tlaenym pasom;

eff ,a

b) redukovanu u¢innt plochu A, ., pre kazdu stenu v maxime dva;
c) pas o Sirke 2-s, /3 a susediaci s pozdiznou vystuhou;
d) cast’ tlacenej steny.

Inicialna G¢inné plocha moéze byt urend nasledovne:
- pre jednoduchu vystuhu

A, = (teﬁ N 52""+t Sty ZJ obrizok 3.8 (d1) (3.20a)
- pre vystuhu k tlaenému pasu v stene medzi dvomi vystuhami

A, = (teﬁ .- 5’2 TS, iy, - Szbj obrézok 3.8 (d2) (3.20b)
- pre druhu vystuhu

A, = (teﬁ . -Szb+t Syl ng obrizok 3.8 (d3) (3.21)
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Vv ktorych rozmery s,, S, S,, Sy, @ S, suukdzané na obrazku 3.8 ahrabky t, ., ts, a tg,
su uvedené nizsie.

Inicidlne umiestnenie ucinnej pozdlznej osi moze byt zalozené na Ucinnej ploche pasu
s vel’kou plochou stien.

Ak §tihlost A, Casti tlatenej steny, ktord je vacsia ako Aim  potom G&inné hrabky t ,,
typ, @ ty, sturCen¢ podla vzorca

t, =p-t (3.22)

kde  p je vypocitané na zéklade Stihlosti A, ako je uvedené v Casti 3.5. Pomer krajnych napéti
v je uvedené v taul’ke 5. Hodnoty e, a e, st vzdialenosti od efektivnej osi tlateného a tahaného
sa? hsb’ S

Inicidlne 0¢inné plochy vystuh st A, a A, .Hodnoty s, a s, surozdelené na dva rovnaké

pasu, pozri obrazok 3.8. Dimenzie h,, h,, h a ¢ suukazané tiez na obrazku 3.8.

n
Gasti s,/2 a s,/2. Cast steny s, nad centrdlnou osou je rozdelena na Cast s, /3 susediacej
s vystuhou, pozri obrazok 3.8 (d1) a (d3) ako aj ¢ast’” 2-s, /3 pril'ahlej centralnej osi prierezu.
Pre jednu vystuhu v tlaCenom pase steny alebo dve vystuhy pruzn¢ vzperné napitie o, ,
moze byt urcené podla vzorca
3
105k B[l 1S,

o = 3.23
e Asa *S, '(51 - 52) ( )
v ktorom s, a s, su dané takto:
- pre jednu vystuhu
s,=09-(s, +s,, +5,), s, =5, —s, —0,5-s, (3.24)
- uzatvaraciu vystuhu k tlaéenému pasu v stene s dvomi vystuhami
s, =S, +S,+8S, +05-(s, +S,), S, =5 —5,—05-5_ (3.25)

kde «, jesucinitel, ktory berie do Givahy Ciastkové rotacéné votknutie
vystuhy steny a pasov,

. Mmoment zotrvacnosti tlaCenej vystuhy vytvorenj prelisom so Sirkou s,

ako aj dvoch prilahlych pésov so Sirkou 12 -t rovnobezne s pasom steny,
pozri obrazok 3.8 (e). Pri vypocte |, mozné rozdiely v sklone medzi
dvomi rovinami Casti prie¢neho rezu na d’alSiu stranu vystuhy mozno
zanedbat’.
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Tabulka 5: Stihlosti 2, a suéinitel pomeru y pre stenu a vystuhu
Lokalizovana éast’ steny | Cast' steny Stihlost Ap Suumteﬂl pomen
napati w
Bez vystuhy, obrazok 3.8 (a)
Medzi tlatenym pasom 7. =50 Ja __a
a centrainou osou Sn T Ek, V= e
Jedna vystuha, obrazok 3.8 (b)
Susediaca s tlatenym = 8y | Sy ee =,
pasom Sy Ap T VER v=—0
kg .
Susediaca s centralnou 5 Se | fo lee—hy—hy) 2,
5 Ap=—+ : : Wr=- P
osou on t VEkg e, &y, -sing
Dve vystuhy, obrazok 3.8 (c)
Susediaca s tlaCenym 7. =5 Jo g b iy
pésom a =TV ER, LA
Wedzi wystuhami St Zp _ % J Jo (e =y — Dy ) = _Ce—hy
. l ‘J Ekﬂ' € € — h‘(l - "'itizl
Susediaca s centralnou 2, =3 Jo . (ec —H —hip ) p=——rc
osou ¥n L Ekg [ 5y, - sing

Pri absencii detailnejSieho vySetrovania sucinitel’ rotacnej tuhosti x; konzervativhe mozno
brat’ 1,0 koreSpondujic s podmienkami bodového spojenia.

Pre jednoduchu tlacenu vystuhu, alebo uzavreti vystuhu k tlaenému pasu v stene so Sirkou
dvoch vystuh redukovana G¢innd plocha A, ., (Krok 2 v obrazku 3.6) moZe byt’ ur¢ena zo vztahu:

_ ;(d ' Asa
Asa,red - ~ ha +O!5'hsa ale Asa,red < Asa (326)

1

e

c

Ak pasy su tiez vystuzené, redukény sucinitel y, moze byt urfeny podla potupu uvedeného
V Casti 3.5.2 ale s modifikovanym pruznym kritickym napétim o, 4 uvedenym v Casti 3.5.3.

Pre jednoduchu tahant vystuhu, redukovana Gcinna plocha A, ., moze byt rovna A,,. Pre
stenu s dvoma vystuhami, redukovana Gcinna plocha Ay ., pre druhu vystuhu uzavreta k neutralne;j
osi moze byt rovna A, . Pri ur€ovani u¢innych prierezovych charakteristik, redukovand uc¢inna plocha
A..q MOZe byt reprezentovana prostrednictvom redukovanej hrubky t ., = 7, -t pre celu Cast’

prierezu zahrnuta v A,. V pripade ak y, <1 ma byt urCena iterativne.
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3.5.5 Plechy s vystuhami pasu a vystuhami steny

V pripade plechu s vnutornymi vystuhami v pasoch a v stenach, pozri obrazok 3.9, interakciou
medzi vzperom v kriteni a vystuhami pasov a vystuhami stien moéze byt’ modifikované pruzné kritické
napitie o .4 pre obidva typy vystuh dan¢

o
Jcr,mod = - 2 (327)
4 1+|:ﬂs . Gcr,s :I
\ O-cr,sa
kde o, jepruzné kritické napétie pre medzil'ahla vystuhu,
O s J€ pruzng kritické napitie pre jednoducht vystuhu steny alebo vystuhu

uzavreta v stene dvojicou vystuh.
S, =1- (ha +0,5-h,, )/ec pre profil namahany ohybovym momentom,
B, =1 pre profil namahany osovym tlakom.

Obr. 3.9: Utinny prierez tvarovaného profilu s vystuhami
V pdse a stendch
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4. RIESENIE UNOSNOSTI PRIEREZU ALT-18

- Uvazované hrubky plechu:

0,6; 0,7;0,8;0,9; a 1,0 mm.

- Uvazované rozpitia nosnikov: 0,5; 0,75; 1,0; 1,25; 1,5; 1,75; 2,0; 2,25 m

- Pevnostna trieda hlinika: 3105 H46; f, =160 MPa
41 TRAPEZ ALT-18 A
1077.6 .
134.7 ?112%-? 15%
S o P S e S e S e P N e S P S =l
laa}

13

187 oyt p 157
o | |
I

ot - %, AN L -
’ Y A oY

&

3535 Ed 35,35

134 7 134 7
1

Obr. 4.1: Tvar plechu ALT-18 A

Prierez s povodnou hrubkou pre urcenie t'aZiska

18

32,6
10 9
3 4 o
[}
—_ y.
12 {1 8 ]
& NS +
1 =T 2 5 6
13
15,7 15,7
35,35 64 35,35
134,7

Obr. 4.2: Tvar Casti prierezu s povodnou hrubkou t
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t-0,4547/‘;
10
41 .1° —
3
1/tg 65,55°=0,4547
12 11
P o
— — 65 55° | 48,9
'IQJ |2
13 || t0.4547

Obr. 4.3: Tvar Casti prierezu s povodnou hrubkou t

Stradnice uzlov prierezu s povodnou hribkou

Uzol Y (mm) Z (mm)
1 0 0
2 35,35 0
3 51,05+t - 0,4547 h-t
4 83,65-t - 0,4547 h-t
5 99,35 0
6 134,7 0
7 134,7 t
8 99,35-t - 0,4547 t
9 83,65 h
10 51,05 h
11 35,35-t-0,4547 t
12 0 t
13 0 0

Vypocitané hodnoty t'aziska: e.; €, vstupuju do vypoctu redukovaného prierezu.
Kritérium platnosti navrhu:

e pre tlacené pasnice b/t <300
e pre steny s, /1<05-E/f,
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Lokalne vyduvanie

- Tlacena pasnica prierezu
b, =326 mm; f, =160 MPa; E=70000 MPa; k, =4

Hrabka t: 0,6;0,7;0,8:0,9;a21,0 mm

_ b f _
Ao =1052. . | ‘o _108p.326 | 100 O8I 7 " o517
t \E-k, t \/70000-4 t

p=a-[1-022/7,)/2,=09-(1-022/2,)/ 2,
Efektivna hrabka pasnice: t,, = p-t

- Prierez s efektivnou hribkou tla¢enych stien

O
o
2 Y y

32 15 o

& 4

1 ha 14

33

15,7 15,7
35,35 64 35,35
134,7

Obr. 4.4: Tvar Casti prierezu s efektivnou hribkou
tlacenych casti

- Tlacena stena prierezu
f, =160 MPa; E =70000 MPa;

et .
p=="
eC

k, =781-6,26-y +9,78-y*;

s, =1204-e_;
szsin. fo ;
t VE-k,

p=09-L-022/7,)/7,;
Efektivna hrubka tlacenej steny: t,, = p-t;
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o 10
o o
25 +— :
26 24 =
5
27 7 +
8 7/6 =
7/
teff n
29/ 4
J y
3
31 J
= 48 9°
| = 2
t-0,4547

Obr. 4.5: Detail steny a pdasnice

LOF
e
26 25————3
5
) ran

24 = o

= -—

o

7 T}
5 B—C-;AT

27 W ¥ T T T T &
/6 ki
/ =

/
(t-teffs)-0,5

/
(t-teﬁ,n)'0,6§35
/ N
// \\
/

4 / N

30 5 = |3 12| ~ 5 N\
(t-teff,n)-0,6635 (t-teffn)-0.6635

t-1,327 t-1,327

/ N

Obr. 4.6: Detail steny a pasnice s vyznacenim bodov polygonu

27



AAAEN

TABULKY STATICKYCH HODNOT MAS
Stradnice uzlov prierezu s efektivnou hriibkou
Uzol Y (mm) Z (mm)
1 0 0
2 35,35 0
3 35,35+¢, - 0,872355 e
4 35,35+¢, -0,872355-(t —t,, )-0,6635 e,
5 51,05+t -0,4547 - (t —t,, )- 0,6635 h—t+(t-t,) 05
6 51,05+t -0,4547 -(t —t,, )-0,6635 h-t
7 51,05+t - 0,4547 h—t+(t—t,)-05
8 83,65-1 - 0,4547 h—t+(t-t,) 05
9 83,65-1 - 0,4547 h-t
10 83,65-t-0,4547 +(t —t,. )- 0,6635 h-t
11 99,35-€, -0,872355 +(t —t, )- 0,6635 e,
12 99,35-€, - 0,872355 e
13 99,35 0
14 134,7 0
15 134,7 t
16 99,35-1 - 0,4547 t
17 99,35-¢, -0,872355 +1-1,327 e
18 99,35-¢, -0,872355+1-1,327 - (t -t . )- 0,6635 e,
19 83,65-1-0,4547 - (t -t )-0,6635 h-t
20 83,65-t-0,4547 h-t
21 83,65 h
22 83,65-t - 0,4547 h
23 83,65-1 - 0,4547 h—(t-t,)05
24 51,05+t -0,4547 h—(t-t,)-05
25 51,05+t -0,4547 h
26 51,05 h
27 51,05+t -0,4547 -1 -1,327 h-t
28 35,35-t-0,4547 +(t —t,.)- 0,6635 h-t
29 35,35+, -0,872355-1-1,327 +(t -t )- 0,6635 e,
30 35,35+ ¢, -0,872355-t-1,327 e,
31 35,35-1 - 0,4547 t
32 0 t
33 0 0
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PRIEREZOVE CHARAKTERISTIKY NA m’

Hlinik 3105 H46; f, =160 MPa

[mtm] b, b, € €, 1l yoeff W;),gﬁ',h VVy,eji',d
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm*] [mm®] | [mm’]
0,60 32,600 70,700 12,673 5,327 26,794 2,114 5,029
0,70 32,600 70,700 12,439 5,561 32,664 2,624 5,870
0,80 32,600 70,700 12,232 5,768 38,614 3,156 6,694
0,90 32,600 70,700 12,050 5,950 44,632 3,704 7,500
1,00 32,600 70,700 11,889 6,111 50,635 4,258 8,286
Nasob. - - - - 103 10° 10°
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4.2 TRAPEZ ALT-18B

1077.6 .

l
‘ 134.7 ‘

2

m

— 102.1 |32.a

1587 pp  TOT L 157
LIK]
oo i i N _ i Y _
- — S S
&
16,3 1021 ‘ 163
1
1347 134 7
1

Obr. 4.7: Tvar plechu ALT-18 B

- Prierez s povodnou hribkou pre urcenie t’aZiska

157 70,7 L 157
N 10 9 —
3 = 4 o
y y
@ 2
2 1 o
& 5 8 XY
137 5
16,3 102,1 16,3
I I
134,7

Obr. 4.8: Tvar Casti prierezu s povodnou hrubkou t
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t-0,4547 ’g‘/
10

1.1 -
- L
1/1g 65,55°=0,4547
12 11
- Z 65.55° | 48,9°
1 2

13 H t-0,4547

Obr. 4.9: Tvar Casti prierezu s povodnou hrubkou t

Stradnice uzlov prierezu s povodnou hrubkou

Uzol Y (mm) Z (mm)
1 0 0
2 16,3 0
3 32+t-0,4547 h—t
4 102,7 -t-0,4547 h—t
5 118,4 0
6 134,7 0
7 134,7 t
8 118,4+t - 0,4547 t
9 102,7 h
10 32 h
11 16,3-t-0,4547 t
12 0 t
13 0 0

Vypocitané hodnoty t'aziska: e.; €, vstupuju do vypoctu redukovaného prierezu.

Lokalne vyduvanie
- Tlacena pasnica s medzil’ahlou vystuhou

Parametre pasnice s vystuhou
b, =70,7 mm; f, =160 MPa; E=70000 MPa; k, =4

Hrabka t: 0,6;0,7:0,8:0,9;:a1,0 mm

b

. f, =1’052‘70,7_ 160 =1,7779
E-k t /700004 t

p=a-1-022/2,)/4,=09-0-022/2,)/2,; t4,=p-t;

> Aim = 0,517
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- Prierez s efektivnou hribkou tlacenych stien

18

102,1 16,3

134,7

Obr. 4.10: Tvar Zasti prierezu s efektivnou hribkou
a redukovanou hrubkou tlacenych Zasti

e 0
@ (]
25 W :
26 24 N T
T —— =5~ 2
27 L
/8/5%57 =
teff n
29/ 4
3
31 o
- 48 9°
| “‘i2
t-0.4547

Obr. 4.11: Detail Casti prierezu s efektivnou hrubkou
a redukovanou hrubkou tlacenych Casti
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30

/ AN

AN

AN
(t'\teff.n)'O,6635

\\ \
\
\ 11 N
12 N o 17
| 18
(t-teffn)-0,6635
t-1,327

Obr. 4.12: Detail steny a pdsnice s vyznacéenim bodov polygonu
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Stradnice uzlov prierezu s efektivnou hriibkou

Uzol Y (mm) Z (mm)
1 0 0
2 16,3 0
3 16,3+¢, - 0,872355 e,
4 16,3+e, -0,872355-(t —t,. )-0,6635 e,
5 32+1-0,4547-(t -t )-0,6635 h—t
6 32+t-0,4547 h-t
7 32+t-0,4547 h—t+(t-t,)-0
8 102,7-t-0,4547 h—t+(t-t,)-0,
9 102,7-t-0,4547 h—t
10 102,7 -t-0,4547 + (t —t . )-0,6635 h—t
11 118,4-¢, -0,872355 +(t -t )- 0,6635 e,
12 118,4-¢, - 0,872355 e
13 118,4 0
14 134,7 0
15 134,7 t
16 1184+t -0,4547 t
17 118,4-e, - 0,872355 +1-1,327 e
18 118,4-¢, -0,872355+1-1,327 - (t —t )- 0,6635 e,
19 102,7-t-0,4547 - (t —t . )- 0,6635 h-t
20 102,7-t - 0,4547 h-t
21 102,7 h
22 102,7-t - 0,4547 h
23 102,7-t - 0,4547 h—(t-t,)05
24 32+1-0,4547 h—(t-t,)-0,
25 32+t-0,4547 h
26 32 h
27 32-1-0,4547-1-1,327 h-t
28 32-1-0,4547 +(t —t, )-0,6635 h-t
29 16,3+€, -0,872355-1-1,327 +(t —t )- 0,6635 e,
30 16,3+¢, -0,872355-t-1,327 e,
31 16,3-1-0,4547 t
32 0 t
33 0 0
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PRIEREZOVE CHARAKTERISTIKY NA m’

Hlinik 3105 H46; f, =160 MPa

[mtm] b, b, € €, 1l yoeff W;),gﬁ',h VVy,eji',d
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm*] [mm®] | [mm’]
0,60 70,7 32,6 10,307 7,693 21,664 2,101 2,816
0,70 70,7 32,6 9,992 8,008 26,452 2,647 3,303
0,80 70,7 32,6 9,705 8,295 31,390 3,234 3,784
0,90 70,7 32,6 9,444 8,556 36,431 3,857 4,258
1,00 70,7 32,6 9,207 8,793 41,573 4511 4,723
Nasob. - - - - 103 10° 10°
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5. MEDZNE ZATAZENIA HLINIKOVYCH

TRAPEZOVYCH PLECHOV
5.1 TRAPEZ ALT-18 A

q
(T TOL

L 1
A =1
TRAPEZ ALT-18 A Hlinik 3105 H46; f, =160 MPa
z g Kritrum Medzné zatazenie ¢ [kN/m”] pre rozpatie L [m] ), ?)
L] | hg/m’] “pewost | 050 | 0,75 | 100 | 125 | 150 | 175 | 2,00 | 225 | 250
* 984 | 437 | 246 | 157 | 109 | 080 | 062 | 049 | 039
/200 | 864 | 256 | 108 | 055 | 032 | 020 | 014 | 0.09 | 007
0,60 | 1,810 | /250 | 691 | 205 | 086 | 044 | 026 | 0.16 | 011 | 0.08 | 0.06
/300 | 576 | 171 | 072 | 037 | 021 | 013 | 009 | 006 | 0.05
x 1222 | 543 | 305 | 195 | 136 | 100 | 076 | 060 | 0.49
/200 | 1053 [ 312 | 132 | 067 | 039 | 025 | 016 | 012 | 008
0,70 | 2,110 | 1/250 | 842 | 250 | 105 | 054 | 031 | 020 | 013 | 0.09 | 007
/300 | 702 | 208 | 088 | 045 | 026 | 016 | 011 | 008 | 006
x 1460 | 653 | 367 | 235 | 163 | 120 | 092 | 073 | 059
/200 | 1246 | 369 | 156 | 080 | 046 | 029 | 019 | 0.14 | 0.10
0,80 | 2410 | 1/250 | 996 | 295 | 125 | 064 | 037 | 023 | 016 | 0.11 | 0.08
/300 | 830 | 246 | 1.04 | 053 | 031 | 049 | 013 | 0.09 | 0.07
* 17.24 7.66 4.31 2.76 1.92 1.41 1.08 0.85 0.69
L/20() 14.40 4.27 1.80 0.92 0.53 0.34 0.22 0.16 0.12
0,90 | 2,710 | 1/250 | 1152 | 341 | 144 | 074 | 043 | 0.27 | 018 | 013 | 0.09
/300 | 960 | 284 | 1.20 | 061 | 036 | 022 | 015 | 011 | 0.08
* 19.82 8.81 4.96 3.17 2.20 1.62 1.24 0.98 0.79
L/20() 16.33 4.84 2.04 1.05 0.60 0.38 0.26 0.18 0.13
1,00 | 3,010 | /250 | 1307 | 387 | 163 | 084 | 048 | 030 | 0.20 | 044 | 010
L/3()() 10.89 3.23 1.36 0.70 0.40 0.25 0.17 0.12 0.09

1) Medzné zatazenie z hladiska pevnosti je stanovené ako navrhova hodnota
%) Medzné zataZenie z hladiska priehybu je stanovené ako charakteristicka hodnota
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m

TRAPEZ ALT-18 A Hlinik 3105 H46; fo =160 MPa
z g K”fg“m Medzné zatazenie g [kN/ m®] prerozpatie L [m] %), ?
L] | Thg/m’] "pewost | 0,50 | 075 | 1,00 | 125 | 150 | 175 | 200 | 225 | 2,50

* 9.78 4.35 2.45 1.57 1.09 0.80 0.61 0.48 0.39

1200 | 978 | 435 | 245 | 133 | 077 | 049 | 033 | 023 | 017

0,60 | 1,810 | /250 | 978 | 435 | 208 | 1.07 | 062 | 039 | 026 | 0.18 | 013
/300 | 978 | 412 | 174 | 089 | 051 | 032 | 022 | 015 | 0.1

* 12.32 5.48 3.08 1.97 1.37 1.01 0.77 0.61 0.49

/200 | 1232 | 548 | 308 | 162 | 094 | 059 | 040 | 0.28 | 020

0,70 | 2,110 | 1/250 | 1232 | 548 | 254 | 130 | 075 | 047 | 0.32 | 0.22 | 0.16
/300 | 1232 | 502 | 212 | 1.08 | 063 | 039 | 026 | 019 | 0.14

x 1505 | 660 | 376 | 241 | 167 | 123 | 094 | 074 | 060

/200 | 1505 | 660 | 375 | 192 | 111 | 070 | 047 | 033 | 0.24

0,80 | 2,410 | 1/250 | 1505 | 660 | 300 | 154 | 089 | 056 | 038 | 0.26 | 019
/300 | 1505 | 598 | 250 | 128 | 0.74 | 0.47 | 031 | 022 | 0.16

* 17.95 7.98 4.49 2.87 1.99 1.47 1.12 0.89 0.72

1200 | 17.95 | 798 | 434 | 222 | 129 | 081 | 054 | 0.38 | 0.28

0,90 | 2,710 | z/250 | 1795 | 7.98 | 347 | 1.78 | 1.03 | 0.65 | 043 | 0.30 | 022
/300 | 1795 | 6.86 | 289 | 148 | 086 | 054 | 036 | 025 | 0.19

* 21.00 9.33 5.25 3.36 2.33 1.71 1.31 1.04 0.84

/200 | 21.00 | 933 | 492 | 252 | 1.46 | 0.92 | 0.62 | 043 | 0.32

1,00 | 3,010 | /250 | 2100 | 933 | 394 | 202 | 117 | 0.73 | 049 | 0.35 | 0.25
L/300 21.00 7.78 3.28 1.68 0.97 0.61 0.41 0.29 0.21

') Medzné zataZenie z hladiska pevnosti je stanovené ako navrhova hodnota
2) Medzné zatazenie z hladiska priehybu je stanovené ako charakteristicka hodnota
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q
T T T T A

R A S A N

TRAPEZ ALT-18 A Hlinik 3105 H46; f, =160 MPa
4 g Kritrum Medzné zatazenie ¢ [kN/m’] pre rozpatie L [m] ?),?)
L] | hg/m’] “pewost | 050 | 0,75 | 100 | 125 | 150 | 175 | 2,00 | 225 | 250

* 1170 | 520 | 292 | 187 | 130 | 095 | 073 | 058 | 0.47

L/200 11.70 4.90 2.07 1.06 0.61 0.39 0.26 0.18 0.13

0,60 | 1,810 | /250 | 1170 | 392 | 165 | 085 | 049 | 031 | 021 | 015 | 01l
L/3()() 11.03 3.27 1.38 0.71 0.41 0.26 0.17 0.12 0.09

x 1473 | 655 | 368 | 236 | 164 | 120 | 092 | 073 | 059

L/200 14.73 5.97 2.52 1.29 0.75 0.47 0.32 0.22 0.16

0,70 | 2,110 | /250 | 1473 | 478 | 202 | 103 | 060 | 038 | 025 | 0.18 | 013
/300 | 1344 | 398 | 1.68 | 086 | 050 | 031 | 021 | 0.45 | 0.1

x 18.00 | 800 | 450 | 288 | 200 | 147 | 113 | 089 | 0.72

/200 | 1800 | 707 | 298 | 153 | 088 | 056 | 037 | 0.26 | 019

0,80 | 2,410 | /250 | 1800 | 565 | 239 | 122 | 071 | 045 | 030 | 0.21 | 015
/300 | 1590 | 471 | 1.99 | 1.02 | 059 | 037 | 025 | 047 | 0.13

* 21.47 9.54 5.37 3.43 2.39 1.75 1.34 1.06 0.86

L/20() 21.47 8.17 3.45 1.76 1.02 0.64 0.43 0.30 0.22

0,90 | 2,710 | /250 | 2147 | 653 | 276 | 141 | 082 | 051 | 034 | 0.24 | 018
/300 | 1838 | 545 | 230 | 1.18 | 0.68 | 043 | 029 | 020 | 0.5

* 25.11 | 11.16 6.28 4.02 2.79 2.05 1.57 1.24 1.00

L/2OO 25.11 9.27 3.91 2.00 1.16 0.73 0.49 0.34 0.25

1,00 | 3,010 | /250 | 2502 | 741 | 313 | 160 | 093 | 058 | 039 | 027 | 020
L/3()() 20.85 6.18 2.61 1.33 0.77 0.49 0.33 0.23 0.17

1) Medzné zatazenie z hladiska pevnosti je stanovené ako navrhova hodnota
%) Medzné zatazenie z hladiska priehybu je stanovené ako charakteristicka hodnota
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5.2 TRAPEZ ALT-18B

=]
(T L

L 1
A =1
TRAPEZ ALT-18B Hlinik 3105 H46; fo =160 MPa
z g K”tpér:ie“m Medzné zatazenie g [kN/ m®] prerozpatie L [m] %), ?
] | hg/m?] ‘pewnost | 0,50 | 075 | 1,00 | 125 | 150 | 175 | 200 | 225 | 2,50
* 9.78 4.35 2.45 1.57 1.09 0.80 0.61 0.48 0.39
L/200 6.99 2.07 0.87 0.45 0.26 0.16 0.11 0.08 0.06
0,60 | 1,810 | 1/250 | 559 | 166 | 070 | 036 | 021 | 043 | 0.09 | 0.06 | 0.04
L/3()() 4.66 1.38 0.58 0.30 0.17 0.11 0.07 0.05 0.04
* 12.32 5.48 3.08 1.97 1.37 1.01 0.77 0.61 0.49
L/2()() 8.53 2.53 1.07 0.55 0.32 0.20 0.13 0.09 0.07
070 | 2,110 | /250 | 683 | 202 | 085 | 044 | 025 | 016 | 011 | 007 | 0.05
L/3()() 5.69 1.69 0.71 0.36 0.21 0.13 0.09 0.06 0.05
* 15.05 6.69 3.76 2.41 1.67 1.23 0.94 0.74 0.60
L/20() 10.13 3.00 1.27 0.65 0.38 0.24 0.16 0.11 0.08
080 | 2,410 | 1/250 | 810 | 240 | 101 | 052 | 0.30 | 019 | 013 | 009 | 0.06
/300 | 6.75 | 200 | 084 | 043 | 025 | 016 | 041 | 0.07 | 0.05
* 17.95 7.98 4.49 2.87 1.99 1.47 1.12 0.89 0.72
L/200 11.75 3.48 1.47 0.75 0.44 0.27 0.18 0.13 0.09
090 | 2,710 | /250 | 940 | 279 | 118 | 060 | 0.35 | 022 | 015 | 010 | 0.08
L/3()() 7.83 2.32 0.98 0.50 0.29 0.18 0.12 0.09 0.06
* 21.00 9.33 5.25 3.36 2.33 1.71 1.31 1.04 0.84
/200 | 1340 | 397 | 167 | 086 | 050 | 031 | 021 | 015 | 0.41
1,00 | 3,010 | /250 | 1072 | 318 | 1.34 | 069 | 040 | 0.25 | 017 | 0.12 | 0.09
L/3()() 8.93 2.65 1.12 0.57 0.33 0.21 0.14 0.10 0.07

1) Medzné zatazZenie z hladiska pevnosti je stanovené ako navrhova hodnota
2) Medzné zatazenie z hladiska priehybu je stanovené ako charakteristicka hodnota
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m

TRAPEZ ALT-18B Hlinik 3105 H46; f, =160 MPa
4 g Kritrum Medzné zatazenie ¢ [kN/m”] pre rozpatie L [m] ), ?)
L] | hg/m’] “pewost | 050 | 0,75 | 100 | 125 | 150 | 175 | 2,00 | 225 | 250

* 984 | 437 | 246 | 157 | 109 | 080 | 062 | 049 | 039

L/200 9.84 4.37 2.11 1.08 0.62 0.39 0.26 0.18 0.13

0,60 | 1,810 | /250 | 984 | 399 | 168 | 086 | 050 | 031 | 021 | 0.15 | 0l
L/3()() 9.84 3.33 1.40 0.72 0.42 0.26 0.18 0.12 0.09

x 1222 | 543 | 305 | 195 | 136 | 100 | 076 | 060 | 0.49

1200 | 1222 | 543 | 257 | 132 | 076 | 048 | 0.32 | 0.23 | 0.16

0,70 | 2,110 | /250 | 1222 | 488 | 206 | 105 | 061 | 038 | 026 | 0.18 | 013
/300 | 1222 | 406 | 171 | 088 | 051 | 0.32 | 021 | 015 | 0.1

* 1460 | 653 | 367 | 235 | 163 | 120 | 092 | 0.73 | 059

/200 | 1469 | 653 | 305 | 156 | 090 | 057 | 0.38 | 0.27 | 020

0,80 | 2,410 | 1/250 | 1469 | 579 | 244 | 125 | 072 | 046 | 0.31 | 0.21 | 0.16
/300 | 1469 | 482 | 203 | 1.04 | 060 | 038 | 025 | 0.18 | 013

* 1724 | 766 | 431 | 2.76 | 192 | 141 | 108 | 085 | 069

/200 | 1724 | 766 | 354 | 181 | 105 | 066 | 044 | 031 | 023

0,90 | 2,710 | 1/250 | 1724 | 672 | 283 | 145 | 084 | 053 | 0.35 | 0.25 | 0.18
/300 | 1724 | 560 | 236 | 121 | 070 | 044 | 030 | 021 | 0.15

* 19.82 8.81 4.96 3.17 2.20 1.62 1.24 0.98 0.79

L/20() 19.82 8.81 4.04 2.07 1.20 0.75 0.50 0.35 0.26

1,00 | 3,010 | 1/250 | 1982 | 7.66 | 323 | 1.65 | 096 | 060 | 040 | 028 | 0.1
L/3()() 19.82 6.38 2.69 1.38 0.80 0.50 0.34 0.24 0.17

1) Medzné zatazenie z hladiska pevnosti je stanovené ako navrhova hodnota
%) Medzné zatazenie z hladiska priehybu je stanovené ako charakteristicka hodnota
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TRAPEZ ALT-18B Hlinik 3105 H46; f, =160 MPa
z g Kritrum Medzné zatazenie ¢ [kN/m?>] pre rozpatie L [m] ), ?
L] | hg/m’] “pewost | 050 | 0,75 | 100 | 125 | 150 | 175 | 2,00 | 225 | 250

* 11.77 5.23 2.94 1.88 1.31 0.96 0.74 0.58 0.47

L/200 11.77 3.96 1.67 0.86 0.50 0.31 0.21 0.15 0.11

0,60 | 1,810 | 7/250 | 1070 | 317 | 1.34 | 069 | 040 | 0.25 | 047 | 0.12 | 0.09
L/3()0 8.92 2.64 1.12 0.57 0.33 0.21 0.14 0.10 0.07

* 14.61 6.49 3.65 2.34 1.62 1.19 0.91 0.72 0.58

L/20() 14.61 4.84 2.04 1.05 0.61 0.38 0.26 0.18 0.13

0,70 | 2,110 | 1z/250 | 1307 | 387 | 163 | 084 | 048 | 030 | 020 | 0.14 | 0.10
L/3()() 10.89 3.23 1.36 0.70 0.40 0.25 0.17 0.12 0.09

* 17.57 7.81 4.39 2.81 1.95 1.43 1.10 0.87 0.70

L/20() 17.57 574 2.42 1.24 0.72 0.45 0.30 0.21 0.16

0,80 | 2,410 | 1/250 | 1551 | 460 | 194 | 099 | 057 | 0.36 | 0.24 | 017 | 0.12
L/3()() 12.93 3.83 1.62 0.83 0.48 0.30 0.20 0.14 0.10

n 2061 | 916 | 515 | 330 | 229 | 1.68 | 129 | 102 | 0.82

L/200 20.61 6.67 2.81 1.44 0.83 0.52 0.35 0.25 0.18

0,90 | 2,710 | 1/250 | 1800 | 533 | 225 | 115 | 067 | 042 | 0.28 | 0.20 | 0.14
/300 | 1500 | 444 | 1.88 | 096 | 056 | 0.35 | 023 | 016 | 0.12

n 2370 | 1053 | 593 | 3.79 | 263 | 193 | 148 | 117 | 095

L/20() 23.70 7.60 3.21 1.64 0.95 0.60 0.40 0.28 0.21

1,00 | 3,010 | /250 | 2052 | 6.08 | 257 | 131 | 0.76 | 048 | 032 | 023 | 0.6
L/3()() 17.10 5.07 2.14 1.09 0.63 0.40 0.27 0.19 0.14

1) Medzné zatazZenie z hladiska pevnosti je stanovené ako navrhova hodnota
%) Medzné zatazenie z hladiska priehybu je stanovené ako charakteristicka hodnota
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