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PREDSLOV

Predmetom analyzy bolo vypracovanie statickych parametrov ohybanych hlinikovych
plechov ALT-85 za ucelom stanovenia skutoCnych a efektivnych prierezovych charakteristik.
Pre tieto charakteristiky boli urené medzné hodnoty rovnomerného zatazenia prostych
a spojitych nosnikov z hladiska medzného stavu unosnosti a pouZivatefnosti. Metodika
vypodtu bola realizovana v zmysle EC 9 ,Navrhovanie hlinikovych konstrukcii. Cast 1-4:
VSeobecné pravidla. Plosné profily tvarované za studena“.

Aby sa mohla urCit unosnost navrhovanych profilov ALT-85 vramci tohto zadania boli
spracované programy v jazyku TURBO PASCAL.:
e Prierezoveé charakteristiky plného prierezu
Prierezové charakteristiky redukovaného prierezu v normalnej polohe
Prierezové charakteristiky redukovaného prierezu v reverznej polohe
Tabulky unosnosti nosnikov z plechov v normalnej polohe
Tabulky 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 hrubky. Pre plechy
ALT-85 su uvazované hrubky 0,6; 0,7; 0,8; 0,9; a 1,0 mm.
e Uvazuje sa pevnostna trieda hlinika: 3105 H46.

U profilov ALT-85 sa uvazuje namahanie ohybom a Smykom. Pri ohybe je priebeh
napati po vyske prierezu linearny v tvare trojuholnika. Jedna €ast pod neutralnou osou bude
tahana a druha Cast prierezu na opacnej strane bude tlacena. A v tejto tlatenej oblasti
dochadza k vyduvaniu stienok ak je prekroCena ich medna Stihlost. Pre navrhovany prierez
dochadza k vyduvaniu iba pasovej Casti, kym u stienok pri hrubkach vacsich ako 0,7 mm
u toho profilu k vydivaniu nedochadza. Uginny prierez bol stanoveny v zmysle EC 9.

V pripade namahania prie€nou silou uvazuje sa so vzpernou unosnostou stienok
v mieste ulozenia. Predpoklada sa minimalna Sirka uloZenia na podperu 60 mm.
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1. PODMIENKY VYPOCTU STATICKYCH
HODNOT DIMENZACNYCH TABULIEK

1.1 UVOD

Ucelom vypoétu bolo vypracovanie tabuliek statickych hodnét prierezovych charakteristik

a dimenzac¢nych tabuliek hodnot medznych zat'azeni trapézovych plechov v zmysle metody
medznych stavov z hl'adiska podmienok spolahlivosti inosnosti a pouZzivatel'nosti. Vo vypocte sa
uvazovali prierezové charakteristiky efektivnych prierezov, u ktorych sa zohl'adnilo vydivanie
tlacenych stien. Pre tieto charakteristiky boli u¢ené medzné hodnoty rovnomerného zat’azenia
prostych a spojitych nosnikov z hl'adiska medzného stavu inosnosti a medzného 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-85A, ALT-85B. Poloha trapézovych profilov sa moze
vyskytnut’ ako normélna a reverzna.

1.3 MEDZNY STAV UNOSNOSTI

Pre stanovenie navrhovej hodnoty zataZenia ¢ z hladiska podmienky spofahlivosti
medzného stavu unosnosti sa vychadza z teoreticky stanovenych ohybovych a Smykovych
unosnosti efektivneho prierezu v charakteristickych prierezoch prostého a spojitého nosnika.
Vychadza sa z podmienky, Ze efektivny prierez je plne vyuzity t.j. Ze v hornych a dolnych
vlaknach je dosiahnuta hodnota medze kizu f,/yw: - Predpoklada sa, ze efektivny prierez
sa po dizke nosnika nemeni a je stanoveny v mieste pineho vyuzita napatia. Zmena velkosti
spolupbsobiacej Sirky tlatenej steny sa zanedbava. O unosnosti profilu rozhoduje najviac
namahany prierez nosnika.

Navrhové hodnoty unosnosti stanovené z podmienky pevnosti medzného stavu
unosnosti su v tabulkach oznacované symbolom *

a) Nosnik o jednom poli

Pre nosnik o jednom poli bude hodnota medzného zatazenia stanovena z podmienky
pevnosti
My, <M,, (1.1)

Hodnoty momentov ucinku a unosnosti nosnika budu
Mg, =1/8-q-I” (1.2)

My, = Wy,ejf',nﬁn 'fy /7M1 (1.3)

Hodnota medzného zat'azenia je potom stanovena zo vztahu
4=8W, i S [Var YL (1.4)
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Obr. 1.1: Priebeh ohybovych momentov M, a prieénych sil V,
jednopolového nosnika
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b) Nosnik o dvoch poliach

Podobne pre nosnik 0 dvoch poliach bude hodnota medzného zat'aZenia stanovena stanovené zo
vzt'ahu

q=8-W, v fo)Vsn YL (1.5)

[EM«m]

lin. [

Obr. 1.2: Priebeh ohybovych momentov M, a prieénych sil V,
dvojpolového nosnika
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c) Nosnik o troch poliach

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

q=10-W, ;. f, [V YL (1.6)

[

\UJ\I‘[ \MJ‘HHH‘ \LUJ‘H [kN]

Obr. 1.3: Priebeh ohybovych momentov M, a prie¢nych sil V,
trojpol'ového nosnika

1.4 MEDZNY STAV POUZIVATELNOSTI

Pre stanovenie navrhovej hodnoty zatazenia ¢ z hladiska podmienky spofahlivosti

medzného stavu pouZivatelnosti sa vychadzalo z predpokladu pruzného pdsobenia profilu
a z podmienky maximalneho pripustného priehybu. Predpoklada sa, ze efektivny prierez po
dosiahnuti medzného priehybu sa po diZzke nemeni. Vysledné medzné charakteristické
zatazenie sa ur€uje z hodnét stanovenych z obmedzenia vertikalnych priehybov L/200, L/250
a L/300.

a) Nosnik o jednom poli

Pre nosnik o jednom poli bude hodnota medzného zatazenia stanovena z podmienky
priehybu

5max < 51im (17)
Hodnoty medzného a limitného priehybu nosnika budu
LA
= 5 _Q/VF (1.8)
84 E-I,,
L
S, =— 1.9
lim 200 ( )
Hodnota medzného zatazenia je potom stanovena zo vztahu
q=7680y ¥r-E-1, L (1.10)
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kde E je modul pruznosti hlinika. (Uvazuje sa z hodnotou 70000 MPa ).

Obr. 1.4: Priehyb jednopol'ového nosnika &

b) Nosnik o dvoch poliach

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

q=185185-5,, v, E-1,, L’ (1.11)
q
s I N,
L L

Obr. 1.5: Priehyb dvojpol'ového nosnika §

c) Nosnik o troch poliach

Pre nosnik o troch poliach bude hodnota medzného zat’aZenia stanovend stanovené zo vztahu

q=147,059-6,, 7, -E-1,,, |L* (1.12)
d
= = s
L L L

Obr. 1.6: Priehyb trojpolového nosnika &
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2. MATERIAL

Projektovanie hlinikovych konstrukcii sa prevadza podfa STN EN 1999-1-1, Eurokdd 9:
Navrhovanie hlinikovych konstrukcii. Cast’ 1-1: V8eobecné pravidla pre konstrukcie.

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

Napatie O A
(MPa)
35

o F
300
250
200
150

100

50 |

O l L 1 1 L L i
0 02 0406 081012 14
Predizenie o

Obr. 2.1: Pracovny diagram pri skuske na tah
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 materialov

Navrhova hodnota f,/y,,

Tabufka 1: Hodnoty fyzikalnych veli¢in hlinikovych materialov

Modul pruznosti v tahu, tlaku E=70000 MPa
Modul pruznosti v Smyku G =27700 MPa
Sucinitel prie€nej deformacie v =0,3

Sugcinitel dizkovej tepelnej roztaznosti a=23x10"% 1/°C
Objemovéa hmotnost p =2700 kg/m3




RAPER
TABULKY STATICKYCH HODNOT A e

b) Parcialny sucinitel spolahlivosti materialu 7,

Parcialny sucinitel spofahlivosti materialu zohfadnuje :
e moznost nepriaznivych odchylok pevnosti materialu od charakteristickych hodnét,
e mozny nepresny odhad odolnosti prierezu alebo unosnosti Casti konstrukcie (ak nie
su zahrnuté v suciniteli podmienok pdsobenia y ),

¢ neistoty v geometrickych parametroch ak nie su zohfadnené inym sposobom,
e neistoty vo vztahu medzi vlastnostami materialu v konStrukcii a vlastnostami
nameranymi pri skuskach normovych vzoriek alebo po€as kontroly.

Na zaklade Statistického rozboru skutoénych hodnét medze kizu vyrobcov  boli
stanovené parcialne sucinitele spolahlivosti materialu, ktoré uvadza EC9.

Tabulka 2: Parcialne sucinitele spofahlivosti pre medzny stav unosnosti

Odolnost prierezu pre vSetky triedy: yam
Odolnost prvkov pri urovani nestability

Odolnost prvkov pri poruseni v tahu Vw2
Odolnost’ spojov cast EN 8

Odporuc¢ané hodnoty parcialnych sucinitefov:
7w =11,
Vw2 =125.

10
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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 eventualne
ohybom sa uvazuje s efektivnymi prierezovymi charakteristikami, ktoré vychadzaju
z efektivnej hrubky tlaceného 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 Ci stena s vystuhou.

(&) stred rohu alebo ohybu

A je priesecnik strednych osi pasnice
a steny

P je bod stredu na ohybe rohu
P =r+112

14 Y
2= rm| lan(?)—sin(?) |
\ & =/

(b} teoreticka Sirka by pre stenu
(bp =Sikma wika sw )

ic) teoreficka Sirka by pre Zasti
susediace so stenou wystuhy

’bp ) g bp
_LEVE!_ id) teoreficka sirka b, pre Casti
' N susediace s pasmi wstuhy

Obr. 3.1: Menovité Sirky b, uvaZovanej Cast prierezu

3.2 Geometrické proporcie

Podkladom pre navrh v danej EN 1999-1-4 nemozno aplikovat mimo oblasti vacsej
v pomeroch Siky k hrubke b/t a s /t.

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

3.3 Konstrukéné modelovanie pre vypocCet

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

11



AAAEN

TABULKY STATICKYCH HODNOT et
Tabulka 1: Modelovanie ¢asti prie€neho rezu
Typ &asti prieéneho Model Typ casti prieéneho Model

rezu rezu

c

3.4 Zakrivenie pasnice

Uginok zataZenia pasnice moéze vplyvat na zakrivenie.

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

- Pre profil, ktory je sp6sobeny zatazenim
2.0.°b°

_ a s 3.1a

E?.t?.z (3.1a)

- Pre pociatocné zakriveny profil
3 2-Ga2 -bs4 (3.1b)
E-t>-r '

kde: u je priehyb pasnice smerom k neutralnej osi
b, je polovica vzdialenosti medzi stenami

z je vzdialenost pasnice od neutralnej osi

r je polomer inicialneho zakrivenia prfilu

O-a

je stredna hodnota napatia v pasnici.

3.5 Lokalne vyduavanie steny

Uginok lokalneho vyduvania ma sa uvazovat pri urceni Unosnosti za sudena
tvarovaného profilu. UCinky lokalneho vyduvania koreSponduju s aplikaciou efektivnych
hrabok. Pre stanovenie unosnosti s uvazovanim lokalneho vyduvania berie sa hodnota

medze kizu materialu hlinika f,.

12
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3.5.1 Casti prieéneho rezu bez vystuh

Efektivna hrabka t,, tlaCenej Casti prierezu sa ur€i zo vztahu t, =p-t
kde p je redukény sucinitel lokalneho vzperu.

Redukeny sucinitel p k stanoveniu efektivnej hrabky steny alebo pasnice t, je zavisly na

velkosti tlakového napatia o v relevantnej Casti prierezu.

com.Ed
AK o = fo/rme  MOZe byt redukény sucinitel uCeny nasledovné:

-ak  Ap < diim : p =10 (3.2a)
ak  Ap> Aim: p=a-ll-022/7,)/7, (3.2b)

Stihlost steny 71p je stanovena podla vzorca

b
12-0-v*)- 1, 0 ~1052. . | o (3.3)
\ 7% E-k, t E-k,

pricom k_ je zodpovedajuci sucinitel kritického napéatia. Parametre Zim @ « su zobrané
z tabufky 1.

Tabulka 2: Parametre Ain a «

Zlim a
0,517 0,90

AK o ne < fo/ymr  MOZe byt redukeny sudinitel ueny nasledovne:

Vo vyrazoch vysSie uvedenych sa namiesto Stihlosti steny 4, pouzije redukovana stihlost
Ap,red . Tuto redukovanu stihlost ur¢ime podla vzorca:

Zp,red = Zp . O-com,Ed . (34)
\ fo/¥m1

13
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Tabulka 3: Sucinitel k_, pre tlacenu €ast prierezu

Cast'tlaéeného prierezu (+ = tlak) y=0,10) Faktor napétia &,
(T,l S 7,
3.2
+lzw=0 kg = -
d 7105+
0>y 2-1 kg =7.81-6,26y +9,78y"
—1>y2-3 kg =5.98(1- )

Pre kazdy taky prierez je potrebné separatne urCovat’ parametre steny:

- pomer krajnych napati 74
- sucinitel kritického napatia K,
- §tihlost steny Ap
- redukcny sucinitel lokalného vzperu p
- efektivna hrubka stien a pasnic tq
P
=1 _
1,042 (1-0.22/7,)
p=c¢-—————
| A
|
|
|
0 — -
0 Alin=0,517 A

Obr. 3.3: Priebeh redukcného stucinitel'a lokdlneho vzperu p

14
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3.5.2 Casti prieéneho rezu s vnatornymi vystuhami

Navrh tlaCenej Casti prierezu s vnutornymi vystuhami ma byt zaloZeny na
predpoklade, ze vystuha sa chova ako tlaCeny prvok so suvislym cCiastoCnym votknutim
S pruznym stuzenim ktoré zavisi na okrajovych podmienkach a ohybovom stuzeni
susediacich Casti prierezu.

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

k=u/o (3.5)

kde & je priehyb prieCnej dosky, ktory spdsobuje jednotkové zatazenie u
pbsobiace v tazisku (b,) v ucinnej Casti vystuhy.

k
Obr. 3.4: Model pre uréenie pruzinovej tuhosti

V urCeni hodndt rotacnej pruzinovej tuhosti C,;, a C,, z geometrie priecneho rezu

malo by sa uvazovat s moznymi ucCinkami ostatnych vystuh, ktoré existuju na rovnakom
prieCnom reze alebo na inych €astiach prie¢neho rezu pod tlakovym napatim.

Pre medzilahlu vystuhu ako konzervativnhu alternativu hodnoty rotacnej pruzinovej
vystuhy C,, a C,, mo0Ze sa uvazovat rovné nule a priehyb 6 méZze byt ziskané zo vzorca

s_ubb’ 12:0-v?)

3-(b,+b,) E- (36)

Redukény faktor y, pre krutiacu odolnost vystuhy vo vzpere (ohybovy vzper
mezilahlej vystuhy) mdze byt ziskany z tabulky 4 pre parameter Stihlosti dany vzorcom

Zs :\ fO/Jcr,s (37)

Tabulka 4: Redukény sucinitel pre kratiacu odolnost’ vystuhy

As Ad
A =025 1,00
0.25 < A < 1,04 1155 — 0,627,
1,04 < A 0,53/ 4

15
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a) Podmienky pre pouzitie procedury 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 vypocCitané podfa vysSie uvedeného postupu.

Vystuhy mali by byt rovnako tvarované a najviac dve. Procedura pre stanovenie
unosnosti je analyzovana v dalSej Casti.

b) Procedura navrhu

PrieCny rez medzifahlej vystuhy mal by sa uvazovat ako samotna tlaCena vystuha
plus susedné spolupdsobiace Casti pasnice b,, a b, ukazané na obrazku 3.5.

Obr. 3.5: Pociato¢na ucinna plocha prieéneho rezu vystuhy A,
(a)v tvare draziek a (b) v tvare ohnutia

16
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Obr. 3.6: Model pre vypocet odporu v tlaku pasnice
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Procedura, ktora je ilustrovana na obrazku 3.6 mala by byt vykonana v krokoch ako
nasleduje:

Krok 1. Obdfzat pociato¢ny u€inny priecny rez pre vystuhu k vypoctu plochy prieCneho rezu
A, s pouzitim uginnej hrabky uréenej za predpokladu, Ze vystuha je pozdizne podporovana

aze O-com.Ed = fo/7M1 ,

Krok 2: Pouzit dalsi ucinny prie€ny rez vystuhy pre vypocet ucinného momentu zotrvaénosti
za uCelom ur€enia redukéného sucinitefa vyduvania pri skruteni, pri uvazovani pripustnych
ucinkov suvislého pruzinového votknutia;

Krok 3: Podla potreby opakovat proceduru k spresneniu hodnét redukéného sucinitela
vzperu vystuhy.

Pociatocné hodnoty ucinnych hrubok t,, a t, ,, znazornené na obrazku 3.5 mézu
byt urCené z Casti prierezu bez vystuh podfa predpokladu, ze Casti prierezu b,, a b, , su
QVojite podopreté, pozri tabulku 1.

Ucinna plocha prierezu medzilahlej vystuhy A, moze byt urCena zo vztahu

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

kde Sirka vystuhy b, je zrejma z obrazku 3.5.

Kritické napatie vzpernej pevnosti o, pre medzilahli vystuhu méze byt urCené zo

vztahu
2-. k-E-I
O s = \ASS (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.

RedukEny sucinitel y, pre kratiacu odolnost vo vzpere medzifahlej vystuhy moze byt

ziskany z hodnoty kritického napatia vzpernej pevnosti vystuhy o v zmysle metodiky

or.s 9
popisanej v Casti prie€neho rezu s vystuhami.

Ak y, < 1,0 mobze podfa vlastného uvazenia byt zpresnené opakovane pocinajuc
modifikovanou hodnotou p, ktoré bolo ziskané pri analyze Casti prie€neho rezu bez vystuh
s hodnotou o, rovné y,-f,/ry,, teda

Apres =4y 2 (3.10)

Ak iteracia je realizovana malo by sa pokracovat pokial suCasna hodnota y, je priblizne
rovna ale nie vacsia.

Redukovana  uc€inna plocha vystuhy A,
a krutenia mala vy sa uvazovat ako

, ktora zohladriuje vplyv vyduvania

,red
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f
A ed = Xa A SLLTEATRNN A d SA (3.11)
com,Ed
kde o, Je tlakové napéatie v osi vystuhy vypocitané na zéklade ucinnej plochy
prierezu.

Pri ur€eni u€innych prierezovych charakteristik, redukovanej uc€innej plochy A,

s Mala by
byt reprezentovana s pouzitim redukovanej hrubky t

o = X4 "L Pre vSetky Casti vratane A .
3.5.3 Lichobeznikové profily medzilahlych vystuh
Doplfiujuce pojednanie k €asti  ,b2“ procedury navrhu medzilahlej vystuhy je

venovaneé problematike interakcii medzi krutenym vyduvanim strednych vystuh pasnice
a stenovych vystuh, ktora by sa mala vziat' do uvahy.

a) Pasnice s medzilahlymi vystuhami
L2t [, 12¢ Jt2t

L2t
fa) Prietny rez pre /g

05b, 05b, osbp 05:;p

{b) Prietny rez pre A, N—'—u—l- c = —l'\ }"'- b
-4--% =Y w2 -2

{c) Sirka wstuhy _\ )‘

b,

Ny R P\

e bp ...br,. bp—|

Obr. 3.7: Ué&inné prierezy pre vypocet | a A pre tladené

pasnice s jednou alebo s dvomi vystuhami

Pre jednu centralnu vystuhu pasnice kritické napatie vzpernej pevnosti o

«s Sa urci
podla vztahu
3
0crs:4,2 ko E : I -t (3.12)
| A 4b7(2:b,+3D,)
kde b

» Je teoreticka Sirka Casti pasu na obrazku 3.7

b, je Sirka medzifahlej vystuhy merana po obluku

Kk, Je sucinitel zohladnujuci Ciastkovu rotacnu odolnost vystuhy pasu
A, a |, sudefinované v predchadzajucej Casti.
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Pre dve symetricky rozmiestnené vystuhy kritické napatie vzpernej pevnosti o obrdzime

zo vztahu

cr,s ?

_42.k,-E I, -t°
A, \/8:-b°-(3-b, —4-b,)
s hodnotami: b, =2-b,, +b,, +2-b;

b, =b,, +05-b,

(o}

(3.13)

kde Db
b,
b je Sirka medzifahlej vystuhy merana po obluku.

S

.1 & menovita Sirka pasu z vonkajsej strany Casti vystuhy z obr. 3.7,

je menovita Sirka pasu medzi dvoma vystuhami z obr. 3.7,

Hodnota x, mdze byt vypoditana z tlateného pasu dizky viny |,

-ak /s, =22 K, =K, (3.14a)
Sak s, < 20 Ky =Ko — (Ko —1)-[2- 1y /50 = (1, /5, )] (3.14b)
kde s, je sikma dizka steny pozri obrazok 3.8.

|, polovica diZky viny pri pruznom vzpere vystuhy.

Alternativne sucinitel zohladrujuci Ciastkovu rotacnu odolnost vystuhy pasu «, by sa mal
brat konzervativne rovny hodnote 1,0

Hodnoty I, a «,, su urené podla nasledujuceho postupu:
- pre tlaceny pas s jednou medzilahlou vystuhou:

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

2.
Ko = Sy+2:by (3.16)
/s, +0,5-by

pricom b, =2-b, +b,

- pre tlaceny pas s dvomi alebo tromi medzilahlymi vystuhami
l, =365-4/1,-b-(3-b, —4-b,)t° (3.17)
(2-b, +s,)(3-b, —4-b,)
KWO =
/b, -(4-b, —6-b,)+s, -(3-b, —4-h,)

(3.18)

Redukovana ucinna plocha vystuhy A, .,  pripustna pre vzper v krdteni (ohybovy vzper
medzilahlej vystuhy) méze byt uvaZzovana

Avw =20 A fo/rm e A <A (3.19)

com,Ed

Ak steny su nevystuzene, potom redukCny sucCinitel y, moéze byt ziskany priamo
z hodnoty kritického napatia vzpernej pevnosti o, ; pouZitim vySie Uvedeného postupu.
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V pripade, Ze steny su tiez vystuzené potom redukCny sucinitel y, mbze byt vysSie
popisany s modifikovanym pruznym kritickym napatim o

cr,mod *

Pri urCovani vlastnosti efektivneho prierezu moze redukovana efektivna plocha A,

byt reprezentovana prostrednictvom redukovanej hrabky t., = y, -t pre celu Cast prierezu
vratane v A,.

3.5.4 Steny s vnutornymi vystuhami pod u€inkom tlaku

Uginna plocha prierezu tladenej zény steny méze byt predpokladana ako zloZzena
ucinna redukovana plocha A, ,, medzilahlych vystuh prifahlych pasikov k tlacenému pasu
a pasikov prifahlych k stenam pozri obrazok 3.8. Steny namahané jednotkovym tlakovym
napatim mézu byt stuzujucimi pasmi.

Obr. 3.8: Uéinné prierezy tvarovanych plechovych profilov

Uginna plocha prierezu steny ako je vidiet na obrazku 3.8 méze zahrfiovat:
a) pas o Sirke s, /2 a efektivnu hrubku t . susediacu s tlatenym pasom;

eff ,a

b) redukovanu uginnu plochu A, pre kazdu stenu v maxime dva;

,red
c) pas o Sirke 2-s,/3 a susediaci s pozdiZznou vystuhou:;
d) Cast tlaCenej steny.

Inicialna u€inna plocha mdze byt ur¢ena nasledovne:
- pre jednoduchu vystuhu
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A, =(teﬁ,a -Sza+t-ssa Tty ng obrazok 3.8 (d1) (3.20a)

- pre vystuhu k tlatenému pasu v stene medzi dvomi vystuhami

A, = (teﬁ . -Sza+t Sy, gy Szbj obrazok 3.8 (d2) (3.20D)

A, = (teﬁ . -82b+t Syl Ssj obrazok 3.8 (d3) (3.21)

v ktorych rozmery s,, s, s,, S, a s, suukazané naobrazku 3.8 a hrubky t. ., tg,

sa’?

a t sU uvedené nizSie.

eff ,\n
Inicidlne umiestnenie G&innej pozdiznej osi moéze byt zalozené na Uginnej ploche

pasu s velkou plochou stien.

Ak Stihlost 1, Ccasti tlacenej steny, ktora je vacsia ako Aim  potom Géinné hrdbky

tyiar Lrp @ g, SUuUrCené podia vzorca

t, =p-t (3.22)
kde p je vypocitané na zaklade Stihlosti A1, ako je uvedené v Casti 3.5. Pomer
krajnych napati y je uvedené v taulke 5. Hodnoty e, a e, su vzdialenosti od efektivnej

osi tlaceného a tahaného pasu, pozri obrazok 3.8. Dimenzie h,, h,, h
ukazané tiez na obrazku 3.8.

Inicialne ucinné plochy vystuh su A, a A,. Hodnoty s, a s, su rozdelené na dva
rovnaké Casti s,/2 a s,/2. Cast steny s, nad centralnou osou je rozdelena na &ast s, /3
susediacej s vystuhou, pozri obrazok 3.8 (d1) a (d3) ako aj Cast 2-s,/3 prifahlej centralnej
osi prierezu.

Pre jednu vystuhu v tlatenom pase steny alebo dve vystuhy pruzné vzperné napatie
o mo&ze byt urCené podla vzorca

cr,sa

sa’? hsb’ Sn a ¢ Sl:l

105-x; -E- [l -t*s,
o-cr,sa = (3.23)
Aus,(s-5,)
v ktorom s, a s, su dané takto:
- pre jednu vystuhu
s,=09-(s, +s,, +S,), s,=s,—s, -05-s_, (3.24)

- uzatvaraciu vystuhu k tlaéenému pasu v stene s dvomi vystuhami
s, =S, +S, +5, +0,5-(s,, +s.), S,=5—5,-05-s, (3.25)

kde «, je sucinitel, ktory berie do uvahy Ciastkové rotacné votknutie
vystuhy steny a pasov,
| moment zotrvacnosti tlacenej vystuhy vytvorenj prelisom so Sirkou s,

ako aj dvoch prilahlych pasov 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 dalSiu stranu vystuhy mozno
zanedbat.
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Tabulka 5: Stihlosti 1, a suéinitel pomeru y pre stenu a vystuhu

Lokalizovana ¢ast’ steny | Cast steny Sthlost” A Suinitel pormery
P napéti w
Bez vystuhy, obrazok 3.8 (a)
Medzi latenym pasom 7. =5 |_fo __g
a centrélnou osou n T v=-
t EJ‘E"T €
Jedna vystuha, obrazok 3.8 (b)
Susediaca s tlatenym 7 % 1y e =hy
pasam S p= ; Ekg w o
Susediaca s centralnou 5 Se | fo lee—hy—hy) 2,
0500 S AP = — . 3 i“,l'f:_ —
t VEk, 2, &y, - sing
Dve vystuhy, obrazok 3.8 (c)
Susediaca s tlaCenym 5 s | S e, —hy
£ 5. ip =—_ |- W=—"
paSOFﬂ a i L',.Iffa— @L.
Medzi wystuhami . Ap=—b [ o lec—hy—hy) p=—n T fiy
i \Jff((,- e ee — My — gy
Susediaca s centralnow 7. =S¢ fo (e =y —hg, ) = [
osou ¥n Py Ekg [ Sy -sing

Pri absencii detailnejSieho vySetrovania sucinitel rotacnej tuhosti «, konzervativne

mozno brat 1,0 koreSpondujuc s podmienkami bodového spojenia.
Pre jednoduchu tlacenu vystuhu, alebo uzavretu vystuhu k tlatenému pasu v stene so
Sirkou dvoch vystuh redukovana acinna plocha A, ., (Krok 2 v obrazku 3.6) méze byt

uréena zo vztahu:

_ YA Asa
Asa,red - } ha +0’5_ hsa ale Asa,red < Asa (326)

1

€

c

Ak pasy su tiez vystuzené, redukeny sucinitel y, moze byt urCeny podla potupu
uvedeného v Casti 3.5.2 ale s modifikovanym pruznym kritickym napatim o ., uvedenym

v Casti 3.5.3.
Pre jednoduchu tahanu vystuhu, redukovana ucinna plocha A, ., moéze byt rovna

A,,. Pre stenu s dvoma vystuhami, redukovana ucinna plocha A, ., pre druhu vystuhu
uzavretu k neutralnej osi méze byt rovna A,. Pri ur€ovani ucinnych prierezovych
charakteristik, redukovana ucinna plocha A, ., moze byt reprezentovana prostrednictvom
redukovanej hrubky t,., = 7, -t pre celu Cast prierezu zahrnutu 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 krateni a vystuhami pasov a vystuhami stien moéze

modifikované pruzné kritické napatie o ., pre obidva typy vystuh dané

(o

Jt:r,mod = = 2 (327)
4 1+|:,BS . Gcr,s :I
\ O-cr,sa

kde o, je pruzné kritické napatie pre medzifahlu vystuhu,

o, J€Ppruzné kriticke napatie pre jednoduchu vystuhu steny alebo vystuhu

uzavretu v stene dvojicou vystuh.
B, =1—(h, +05-h,)/e, pre profil namahany ohybovym momentom,

S =1 pre profil namahany osovym tlakom.

Obr. 3.9: Uéinny prierez tvarovaného profilu s vystuhami
v pase a stenach
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4. RIESENIE UNOSNOSTI PRIEREZU ALT-85
- Uvazované hrubky plechu: 0,6;0,7;0,8;0,9;a 1,0 mm.
- Uvazovaneé rozpatia nosnikov: 1,5; 1,75; 2,0; 2,25; 2,5; 2,75; 3,0; 3,25a 3,50 m
- Pevnostna trieda hlinika: 3105 H46; f, =160 MPa

4.1 TRAPEZ ALT-85A

/ﬁ/ 920

975

Sc

83
2t
£
\ m
=y
|9
by 20

B
7\/10
\

Obr. 4.1: Tvar plechu ALT-85 A

- Prierez s pévodnou hrubkou pre uréenie t'aziska

66 64 /IV 50 WV 64
2 4 21
7 - g

o

/ o
23,/ 0, 20 o
24 5 o 19 ®

] y VAR y
i e By iy R R — _("?____— T___'_'_'___
<+| ©
T} N -
28 o7 ) N 16, 15
O 1226 * 25,//\24866 W18 * 17,93 M
- 9 3 - ‘4 1) - 12
38 12 12 38
1
50 50
2| |10 54 178 54 10| | 2
1 1 T
310

Obr. 4.2 Tvar Casti prierezu s pévodnou hrubkou t
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t-0,5206
221
55 ) 6257 -
=
(@))]
t-0,72668 23 I
| 550° ™
o2 / 6 ..O_-
(0)]
SN 24 | t.0,72769 O
™~ 36,87°¢
o
- 5
|35.134° 1,
25
54 866°

27
- 22 5°
Q/ Fal
1 2
29
(@]
— 26
45° =
3
2 10 t-0,414
|

Obr. 4.3: Detaily ¢asti prierezu s pévodnou hrubkou t

Kritérium platnosti navrhu:
e pre tlaCené pasnice b/t <300

e pre steny s, /1<05-E/f,
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Suradnice uzlov prierezu s pévodnou hrubkou

Uzol Y (mm) Z (mm)

1 0 10

2 2 10

3 12 0

4 66 0

5 104 54

6 116 63

7 130+t -0,5206 h—t

8 180-t-0,5206 h—t

9 194 63

10 206 54

11 244 0

12 298 0

13 308 10

14 310 10

15 310 10+t

16 308-t-0,414 10+t

17 298-t-0,414 t

18 244+t -0,519 t

19 206+t -0,72769 54+1t-0,70499
20 194+1t-0,72769 63+t-0,71419
21 180 h

22 130 h

23 116-t-0,72769 63+t-0,71419
24 104-t-0,72668 54+t -0,70499
25 66-t-0,519 t

26 12+t-0,414 t

27 2+1t-0,414 10+t

28 0 10+t

29 0 10

Vypocitané hodnoty taziska: e.; e, vstupuju do vypoCtu redukovaného prierezu.

Lokalne vyduvanie

- Tlaéena pasnica prierezu
b, =50 mm; f;, =160 MPa; E=70000 MPa; k,6 =4

Hrubka t: 06'07'08'09'a10 mm

. 1052 160 _ 119522 . oo
" \ Tt \7oooo 4t "o
p=a- (1 022 /7, //1 =09-(1-022/7,)/%,

_pt

27



TABULKY STATICKYCH HODNOT MASLEY

- Prierez s efektivhou hrubkou tlaéenych stien

66 64 \ 50 | 64

2
=]
38 12 12 38
50 50
2| |10 54 178 54 10| | 2
] ] 11
310
t-0.414
u A w225=04m t-05206 1
T 43225 341 uq:)' 2
o s 9 ‘ - o _
I v 5%
o 45 o
45°
o 3
1,5 10

83

41 o
“j; 54,866° _
C 4
. | 1-:0,519

Obr. 4.4. Tvar Casti prierezu s efektivnou hrubkou
tlacenych casti
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0 Ff (t-terp)-0,2603 o
o =
2 —
= o
< LT
= ,g -
f'-‘o.’_ SN
%
'/
o (t-teffs)-0,36385
< 7
5 /
) / //
i .
~ /
£ <
5 M~
1 (9]
- o
t.0,72668 /2
SER
o (t-teffn)-0,36334 / E T
~ =
o (t-tefts)-0,36385
=]
= t-0,72769
=
2
/
/
/S
V2
/7
/
/
/
5

t-1,22278

(t-teffn)-0,61139

Obr. 4.5: Detaily ¢asti prierezu s efektivnou hrubkou
steny a pasnice
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- Tla¢ena stena prierezu s vystuhou

Obr. 4.6: Uc¢inny prierez tvarovaného plechu

Stihlost 1, a suéinitef pomeru y pre stenu
f, =160 MPa; E =70000 MPa

- Stena susediaca s tlaenym pasom

Ap _S | h ; s, =27,438 mm;
t |E-k,
y/=—e°e_ha; h, =21 mm

k =781-6,26-y+9,78 >
p=09--022/7,)/7,;
teff,a = pt

- Stena susediaca s centralnou osou
S f0 (ec - ha - hsa)

Ap=-C. : :

t VE-k, e,
S, =54/sing =54/0,818 =66,0139 mm; h, =21 mm; h, =7 mm
w=—— % . 4_54886°: sing—0818

S, -sing

k, =7.81-6,26-y +9,78-
p=09-1L-022/7,)/Z,;
teff,n = pt ;
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Inicialna ucinna plocha
- pre jednoduchu vystuhu

A, =(teﬁ,a -523+t-ssa+teﬁﬂ 53j obrazok 4.6 (d1)
h, =21 mm; ¢=49939°; s, =h,/sing=21/0,7653=27,438 mm
S, =13/c0s 28,3 °=13/0,880 = 14,764 mm

Moment zotrvaénosti tlacenej vystuhy

12-t

7,950

t

Obr. 4.7: Pociato¢na ucinna plocha prie¢neho rezu vystuhy

Suradnice uzlov prierezu pre vypocet 1,

Uzol Y (mm) Z (mm)
1 0 7,95
2 11,462 -t 7,95
3 11,462 -t +14,765 0
4 24 -t +14,765 0
S 24 -t +14,765 t
6 12-t +14,765 t
7 12-t 7,95+t
8 0 7,95+t
9 0 7,95

Vzperné napatie pre vystuhu v tlaenom pase steny
105-x, -E- [l -t°s,
e Aa S, '(31 - 52)
s, =09-(s, +s, +8S,)=09-(27,438+14,764 + 28,744) = 70,946 mm
s,=s,—S,—05-s, =70,946 -27,438-0,5-14,746 = 36,135 mm

K, =1

O,
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Suradnice uzlov prierezu s efektivnou hrubkou
tep = teff,p ; tea = teff ,a ; ten = 1:eff,n
Uzol Y (mm) Z (mm)
1 0 10
2 2 10
3 12 0
4 66 0
5 66+€, -0,703699 e,
6 66+e, -0,703699-(t —t, )-0,61139 e,
7 104-(t —t,, )-0,36334 54+ (t —t,, )-0,3525
8 104 54
9 116 63
10 116-(t -t )-0,36385 63+(t -t )-0,35745
11 130+t-0,5206 + (t —t,, )- 0,2603 h—t+(t—t,)-05
12 180-t-0,5206 —(t - t,, )- 0,2603 h—t+(t-t,) 05
13 194+(t -t )-0,36385 63+(t—t, )-0,35745
14 194 63
15 206 54
16 206-(t —t,, )-0,36385 54+(t—t,, )-0,35745
17 244-¢, -0,703699 +(t —t,, )-0,61139 e,
18 244-¢, -0,703699 e,
19 244 0
20 298 0
21 308 10
22 310 10
23 310 10+t
24 308-t-0,414 10+t
25 298-t-0,414 t
26 244+t-0,519 t
27 244-¢, -0,703699 +1 -1,22278 e,
28 | 244-¢,-0,703699 +t-1,22278 - (t —t,, )-0,61139 e,
29 206+t-0,72769 -(t —t,, )-0,36385 54+t-0,70499 — (t —t, )-0,3525
30 206+t -0,72769 54+t-0,71499
31 194+1-0,72769 63+t-0,71419

Suradnice uzlov prierezu s efektivnou hrabkou - pokraCovanie tabulky

Uzol Y (mm) Z (mm)
32 194-t-0,72769 - (t -t )- 0,36385 63+t-0,71419—(t -t )-0,35745
33 180-(t —t,, )- 0,2603 h—(t—t,)-05
34 130+ (t - t,, )-0,2603 h—(t-t,) 05
35 116-t-0,72769 + (t -t )-0,36385 63+t-0,71419—(t —t,. )-0,35745
36 116-t-0,72769 63+t-0,71419
37 104-t-0,72769 54+1-0,70499
38 104-t-0,72668+(t —t,, )-0,36334 54+t-0,70499 — (t —t,, )-0,3525
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39 | e6+e, -0,703699-t-1,22278 +(t —t,, )-0,61139 e,
40 66+e, -0,703699-t -1,22278 e,
41 66-t-0,519 t
42 12+t-0,414 t
43 2+t-0,414 10+t
44 0 10+t
45 0 10
PRIEREZOVE CHARAKTERISTIKY ALT-85Aeff NA m’
Hlinik 3105 H46; f, =160 MPa
4 bh bd € €y 1 veff v.effh VVyﬁﬂ',d
B O I 7 O 1 73 [ s S S  SES
0,60 50 108 55,476 27,524 560,598 10,108 20,354
0,70 50 108 54,876 28,124 677,265 12,341 24,081
0,80 50 108 54,591 28,409 791,562 14,499 27,862
0,90 50 108 54,581 28,419 900,861 16,505 31,698
1,00 50 108 54,839 28,161 1002,398 18,279 35,594
NéSOb. - - - - 103 103 103
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4.2 TRAPEZ ALT-85B

220

210

975

83
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Obr. 4.8: Tvar plechu ALT-85B
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Obr. 4.9: Tvar ¢asti prierezu s pévodnou hriubkou t
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Obr. 4.10: Detaily ¢asti prierezu s pévodnou hribkou t
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Suradnice uzlov prierezu s pévodnou hrubkou
Uzol Y (mm) Z (mm)
1 0 0
2 25 0
3 39+t-0,58114 20-t-0,82584
4 51+t-0,6914 29-t-0,73127
5 89 + t-0,4657 h—t
6 143-t1-0,414 h—t
7 153-1-0,414 h—t-10
8 157+t-0,414 h—-t-10
9 167+t-0,414 h—t
10 221-t-0,4657 h—t
11 259-1-0,6914 29-1-0,73127
12 271-1-0,58114 20-t-0,82584
13 285 0
14 310 0
15 310 t
16 310+t-0,5191 t
17 271 20
18 259 29
19 221 h
20 167 h
21 157 h—10
22 153 h—10
23 143 h
24 89 h
25 51 29
26 39 20
27 25-1-0,5191 t
28 0 t
29 0 0
Lokalne vyduvanie
- Tlaéena pasnica s medzilahlou vystuhou
Parametre pasnice s vystuhou
b, =120 mm; f, =160 MPa; E=70000 MPa; k,6 =4
Hrubka t: 0,6;0,7;0,8;0,9;a1,0 mm
b, =132/2=66 mm; b, =132/2=66 mm
b,, =66-12=54 mm; b, , =54 mm
b, =b,, =54 mm
Ap =1052. b—p fo =1,052- ad _ 1,29084 > Aiim = 0,517
t E-k, t /70000-4 t
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p=a-1-022/2,)/2

teff,l :pt ,
b,=4+2-10-1,414=32,280 mm

a=0,90;

b

ty,=p-1;

10

12-1 10 4 10 12-t
t-0,414/|4
12 11 8 7
45° 45°
131 2 6
a —_— — —_——— . — 3
10 9
3 4
22.5° 22 5°
Je t-0,414

Obr.

pre vypocet |

Suradnice uzlov prierezu vystuhy pre vypocet |

4.11: Pociato¢na uc¢inna plocha priecneho rezu vystuhy

Uzol Y (mm) Z (mm)
1 0 10
2 12-t-0,414 -t 10
3 12-t+10-0,414 -t 0
4 12-t+14+0,414 -t 0
S) 12-t+24+0,414 -t 10
6 24-t+24 10
7 24-1+24 10+t
8 12-t+24 10+t
9 12-t+14 t
10 12-t+10 t
11 12-t 10+t
12 0 10+t
13 0 10

&:
Ky

Q

cr,s

o Lrs +0g - t=54-1,, +32,28-1
1

_42.x,-E |

s't3

A

|/4-b,"-(2-b, +3

ZS = A/ fO /Gcr,s

b, )
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Obr. 4.12: Pociato¢na ucinna plocha prie¢neho rezu vystuhy

pre vypocet A,

Redukény sucinitel
Ak 1,<025 potom yx,=10

Ak 0,25< 4s < 1,04 potom y, =1155-0,62- 4

Ak 104< A
Ak y, <10

Zp,red :Zp '\/Z
o =0 /vmi

com.Ed

potom  y, =0,53/4s

fo /vy
A =ze AT a0 A <A

com, Ed
Redukovana hrubka t,., pre vSetky Casti vratane A,.
Pre Casti pasnice:

Pre vystuhu:

tred,l =X 'teff,l;

tred = X4 -

tea2 = X Lo 2

- Prierez s efektivnou hrubkou tlacenych stien

39 12 38 54 24 54 89
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P k g Tqpea343307 1415 N\
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Obr. 4.13: Tvar CGasti prierezu s efektivnou hrubkou
a redukovanou hrubkou tlacenych casti
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Obr. 4.14: Casti prierezu s efektivnou hriibkou
a redukovanou hrubkou tlacenych casti
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Obr. 4.15: Detail casti prierezu s efektivnou hrubkou
a redukovanou hrubkou tlaéenych casti
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Suradnice uzlov prierezu s efektivnou hrubkou

Uzol Y (mm) Z (mm)
1 0 0
2 25 0
3 39+1-0,76536 20-t-0,71419
4 51+t -0,72668 29-t -0,70499
5 51+ (e, —29)-0,7036986657 +t -1,30657 e,
6 51+ (e, —29) - 0,7036986657 +t -1,30657 - e,

(t—t.)-0,65329
7 89+t-0,4657-(t —t,, )-0,25954 h—-t+(t-t,)05
8 116 h—-t+(t-t,)05
9 116 h-t+(t-t,)-05
10 143-1-0,414-(t t,,)-0,5 h—t+(t—t,)-05
11 153-1-0,414 h—t—10
12 157+t-0,414 h—t-10
13 167+t-0,414 h—t+(t-t,,)-05
14 194 h—t+(t-t,)-05
15 194 h—-t+(t-t,)05
16 221-t-0,4657 +(t —t,, )- 0,25954 h-t+(t-t,)-05
17 259- (e, —29) - 0,7036986657 - e,
t-1,30657 +(t -t )-0,65329

18 259- (e, —29) - 0,7036986657 - t -1,30657 e,
19 259-1 - 0,72668 29-t-0,70499
20 271-1-0,72769 20-t-0,71419
21 285 0
22 310 0
23 310 t
24 285+1-0,5191 t
25 271 20
26 259 29
27 259- (e, — 29) - 0,7036986657 e,
28 | 259-(g, —29)-0,7036986657 - (t —t,. )-0,65329 e,
29 221-t —t,, )-0,25954 h—(t-t,)-05
30 194 h— (t -t,, ) 05
31 194 h—(t-t,,) 05
32 167-(t—t,,)-0,5 h—(t-t,,)-05
33 157 h-10
34 153 h-10
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Suradnice uzlov prierezu s efektivnou hrubkou - pokraCovanie
Uzol Y (mm) Z (mm)
35 143+(t —t,4)-0,5 h—(t-t,) 05
36 116 h- (t _tred ) 015
37 116 h—(t—tep)-0,5
38 89+ (t —t,, )-0,25954 h—(t-t,)-05
39 (e, —29)-0,7036989957 +(t —t. )-0,65329 e,
40 51+ (e, —29)-0,7036989957 e,
41 51 29
42 39 20
43 25-1-0,5191 t
44 0 t
45 0 0
PRIEREZOVE CHARAKTERISTIKY ALT-85Beff NA m’
Hlinik 3105 H46; f, =160 MPa
! b, b, € €a L, W, et W, e.a
Ul A po) | fm) | )| D) | pt) | ] | [’
0,60 54 50 45,162 37,838 509,262 11,276 13,458
0,70 54 50 44,109 38,891 617,892 14,008 15,887
0,80 54 50 43,187 39,813 730,134 16,906 18,339
0,90 54 50 42,371 40,629 845,389 19,952 | 20,807
1,00 54 50 41,643 41,357 963,159 23,128 | 23,289
Nasob. - - - - 10° 10° 10°
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5. MEDZNE ZATAZENIA HLINIKOVYCH

TRAPEZOVYCH PLECHOV
5.1 TRAPEZ ALT-85A

q
(T TOL

-

L T NNV AN

TRAPEZ ALT-85A Hlinik 3105 H46; f, =160 MPa
z g Kritrum Medzné zatazenie ¢ [kN/m”] pre rozpatie L [m] ), ?)

[mm] | [kg/m’] * pevnost

max & 2,0 2,25 2,5 2,75 3,0 3,25 3,5 3,75 4,0

* 2.93 2.32 1.88 1.55 1.30 111 0.96 0.83 0.73

/200 | 282 | 198 | 144 | 108 | 084 | 066 | 053 | 043 | 035

0,60 | 2,093 | 1/250 | 226 | 158 | 1.16 | 0.87 | 067 | 053 | 042 | 034 | 0.8

/300 | 188 | 132 | 096 | 072 | 056 | 044 | 0.35 | 029 | 0.24

* 3.56 2.81 2.28 1.88 1.58 1.35 1.16 1.01 0.89

L/ZO() 3.40 2.39 1.74 131 1.01 0.79 0.63 0.52 0.42

0,70 2,441 L/25() 2.72 191 1.39 1.05 0.81 0.63 0.51 0.41 0.34

L/3()0 2.27 1.59 1.16 0.87 0.67 0.53 0.42 0.34 0.28

* 4.15 3.28 2.66 2.20 1.85 157 1.36 1.18 1.04

L/200 3.96 2.78 2.03 1.52 1.17 0.92 0.74 0.60 0.49

0,80 | 2,780 | 1/250 | 317 | 222 | 162 | 122 | 094 | 074 | 059 | 048 | 040

1/300 | 264 | 185 | 135 | 102 | 078 | 062 | 049 | 040 | 0.83

* 4.69 3.70 3.00 2.48 2.08 1.78 1.53 1.33 1.17

L/20() 4.49 3.15 2.30 1.73 1.33 1.05 0.84 0.68 0.56

090 | 3132 | 1/250 | 359 | 252 | 184 | 138 | 106 | 0.84 | 067 | 054 | 045

/300 | 299 | 210 | 153 | 115 | 089 | 070 | 056 | 045 | 0.87

* 5.12 4.05 3.28 2.71 2.28 1.94 1.67 1.46 1.28

L/2()() 4.96 3.48 2.54 1.91 1.47 1.16 0.93 0.75 0.62

1,00 | 3484 | 1/250 | 897 | 279 | 208 | 153 | 118 | 082 | 0.74 | 060 | 050

L/3()() 3.31 2.32 1.69 1.27 0.98 0.77 0.62 0.50 0.41

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-85A Hlinik 3105 H46; f, =160 MPa
z g K”fg“m Medzné zatazenie g [kN/ m®] prerozpatie L [m] %), ?

[mm] [kg/ m*] * pevnost

max & 2,0 2,25 2,5 2,75 3,0 3,25 3,5 3,75 4,0

* 3.21 2.54 2.06 1.70 1.43 1.22 1.05 0.91 0.80

L/200 3.21 2.54 2.06 1.70 1.43 1.22 1.05 0.91 0.80

0,60 | 2,093 /250 321 | 254 | 206 | 1.70 | 1.43 | 1.22 | 1.02 | 0.83 | 0.68

L/300 | 321 | 254 | 206 | 170 | 134 | 1.06 | 0.85 | 069 | 057

* 4.07 3.22 2.60 2.15 1.81 1.54 1.33 1.16 1.02

L/20() 4.07 3.22 2.60 2.15 1.81 1.54 1.33 1.16 1.02

0,70 | 2,441 /250 407 | 322 | 260 | 215 | 181 | 153 | 1.22 | 099 | 0.82

L/3()() 4.07 3.22 2.60 2.10 1.62 1.27 1.02 0.83 0.68

* 4.92 3.88 3.15 2.60 2.19 1.86 1.61 1.40 1.23

L/200 492 | 388 | 3.15 | 260 | 219 | 1.86 | 1.61 | 1.40 | 1.19

0,80 | 2,789 [/250 | 492 | 388 | 315 | 260 | 219 | 1.78 | 142 | 116 | 0.95

L/300 4.92 3.88 3.15 2.45 1.89 1.48 1.19 0.97 0.80

* 5.81 459 3.72 3.07 2.58 2.20 1.90 1.65 1.45

L/200 5.81 4.59 3.72 3.07 2.58 2.20 1.90 1.64 1.35

0,90 | 3,132 /250 581 | 459 | 3.72 | 3.07 | 256 | 2.02 | 1.61 | 1.31 | 1.08

1/300 | 581 | 459 | 369 | 277 | 214 | 1.68 | 1.35 | 1.09 | 0.90

* 6.74 5.32 4.31 3.56 2.99 2.55 2.20 1.92 1.68

L/200 | 674 | 532 | 431 | 356 | 2.99 | 255 | 220 | 1.81 | 149

1,00 | 3,484 /250 6.74 | 532 | 431 | 356 | 283 | 223 | 1.79 | 1.45 | 1.20

L/3()0 6.74 5.32 4.08 3.07 2.36 1.86 1.49 1.21 1.00

') 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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TRAPEZ ALT-85A Hlinik 3105 H46; f, =160 MPa
4 g Kritrum Medzné zatazenie ¢ [kN/m’] pre rozpatie L [m] *),?)

[mm] | [kg/m’] * pevnost

max & 2,0 2,25 2,5 2,75 3,0 3,25 3,5 3,75 4,0

* 3.84 3.03 2.46 2.03 1.71 1.45 1.25 1.09 0.96

L/200 3.84 3.03 2.46 2.03 1.60 1.26 1.01 0.82 0.68

060 | 2,003 | /250 | 384 | 308 | 221 | 166 | 1.28 | 1.01 | 081 | 066 | 0.54

L/3()() 3.60 2.53 1.84 1.38 1.07 0.84 0.67 0.55 0.45

* 4.87 3.85 3.11 2.57 2.16 1.84 1.59 1.38 1.22

L/20() 4.87 3.85 3.11 2.50 1.93 1.52 1.21 0.99 0.81

0,70 2,441 L/250 4.87 3.66 2.66 2.00 1.54 1.21 0.97 0.79 0.65

L/3()() 4.34 3.05 2.22 1.67 1.29 1.01 0.81 0.66 0.54

* 5.88 4.64 3.76 3.11 2.61 2.23 1.92 1.67 1.47

1200 | 588 | 464 | 376 | 292 | 225 | 1.77 | 141 | 115 | 095

0,80 | 2,789 | 1/250 | 588 | 426 | 310 | 233 | 1.80 | 141 | 113 | 092 | 0.76

/300 | 505 | 355 | 250 | 1.94 | 150 | 1.18 | 0.94 | 0.77 | 0.63

* 6.94 5.49 4.44 3.67 3.09 2.63 2.27 1.97 1.74

L/200 6.94 5.49 4.40 3.30 2.55 2.00 1.60 1.30 1.07

090 | 3132 | 1/250 | 687 | 483 | 352 | 264 | 204 | 160 | 128 | 104 | 0.86

L/3()() 5.73 4.02 2.93 2.20 1.70 1.33 1.07 0.87 0.72

* 8.06 6.37 5.16 4.26 3.58 3.05 2.63 2.29 2.01

L/20() 8.06 6.37 4.86 3.65 2.81 2.21 1.77 1.44 1.19

1,00 | 3,484 | 1/250 | 760 | 534 | 389 | 292 | 225 | 1.77 | 142 | 115 | 0.95

L/3()() 6.33 4.45 3.24 2.44 1.88 1.48 1.18 0.96 0.79

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-85B Hlinik 3105 H46; f, =160 MPa
z g K”tpérzum Medzné zatazenie g [kN/ m®] prerozpatie L [m] %), ?
[mm] [kg/ m*] * pevnost
2,0 2,25 2,5 2,75 3,0 3,25 3,5 3,75 4,0
max o
* 3.27 2.58 2.09 1.73 1.45 1.24 1.07 0.93 0.82

L/200 2.39 1.68 1.22 0.92 0.71 0.56 0.45 0.36 0.30

0,60 | 2,093 /250 191 | 1.34 | 098 | 0.74 | 057 | 045 | 036 | 029 | 0.24

L1/300 159 | 112 | 082 | 061 | 047 | 037 | 030 | 024 | 0.20

* 4.06 3.21 2.60 2.15 1.81 154 1.33 1.16 1.02

L/200 291 2.04 1.49 112 0.86 0.68 0.54 0.44 0.36

0,70 | 2,441 /250 233 | 163 | 119 | 089 | 069 | 054 | 043 | 035 | 0.29

L/300 | 1.94 | 136 | 099 | 075 | 057 | 045 | 036 | 029 | 0.24

* 491 3.88 3.14 2.60 2.18 1.86 1.60 1.40 1.23

L/200 3.44 2.42 1.76 1.33 1.02 0.80 0.64 0.52 0.43

0,80 | 2,789 L/250 276 | 1.94 | 141 | 106 | 082 | 064 | 051 | 042 | 0.34

L/300 | 230 | 161 | 1.18 | 088 | 068 | 054 | 043 | 035 | 0.29

* 5.80 4.58 3.71 3.07 2.58 2.20 1.89 1.65 1.45

L/200 4.00 2.81 2.05 154 1.18 0.93 0.75 0.61 0.50

0,90 | 3,132 /250 320 | 225 | 164 | 1.23 | 095 | 0.75 | 0.60 | 049 | 0.40

L/300 2.67 1.87 1.36 1.03 0.79 0.62 0.50 0.40 0.33

* 6.73 5.32 431 3.56 2.99 2.55 2.20 191 1.68

L/200 4.57 3.21 2.34 1.76 1.35 1.06 0.85 0.69 0.57

1,00 | 3,484 L1/250 365 | 257 | 1.87 | 141 | 1.08 | 0.85 | 068 | 055 | 0.46

L/300 3.05 2.14 1.56 1.17 0.90 0.71 0.57 0.46 0.38

1) 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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TRAPEZ ALT-85B Hlinik 3105 H46; f, =160 MPa
z g Kf“pér:ie“m Medzné zatazenie g [kN/ m’] prerozpatie L [m] %), ?

[mm] [kg/ m*] * pevnost

max & 2,0 2,25 2,5 2,75 3,0 3,25 3,5 3,75 4,0

* 2.93 2.32 1.88 1.55 1.30 1.11 0.96 0.83 0.73

L/200 2.93 2.32 1.88 1.55 1.30 111 0.96 0.83 0.72

0,60 | 2,093 /250 2093 | 232 | 188 | 155 | 1.30 | 1.07 | 0.86 | 0.70 | 058

L/300 | 293 | 232 | 188 | 148 | 114 | 090 | 072 | 058 | 0.48

* 3.59 2.83 2.29 1.90 1.59 1.36 1.17 1.02 0.90

L/200 3.59 2.83 2.29 1.90 1.59 1.36 1.17 1.02 0.88

0,70 | 2,441 /250 359 | 283 | 229 | 1.90 | 1.59 | 1.31 | 1.05 | 085 | 0.70

L/300 | 359 | 283 | 229 | 1.80 | 1.38 | 1.09 | 0.87 | 0.71 | 058

* 4.22 3.34 2.70 2.23 1.88 1.60 1.38 1.20 1.06

L/200 4.22 3.34 2.70 2.23 1.88 1.60 1.38 1.20 1.04

0,80 | 2,789 /250 422 | 334 | 270 | 223 | 188 | 155 | 1.24 | 1.01 | 0.83

L/300 | 422 | 334 | 270 | 213 | 164 | 129 | 103 | 084 | 0.69

* 4.82 3.81 3.09 2.55 2.14 1.83 1.57 1.37 1.21

L/200 482 | 381 | 3.09 | 255 | 214 | 1.83 | 157 | 1.37 | 1.21

0,90 | 3,132 L1/250 482 | 381 | 309 | 255 | 214 | 1.80 | 1.44 | 1.17 | 0.96

1/300 | 482 | 381 | 309 | 247 | 190 | 1.50 | 1.20 | 0.98 | 0.80

* 5.36 4.24 3.43 2.84 2.38 2.03 1.75 1.52 1.34

L/200 | 536 | 424 | 343 | 284 | 238 | 203 | 175 | 152 | 134

1,00 | 3,484 /250 536 | 424 | 343 | 284 | 238 | 2.03 | 164 | 1.34 | 1.10

L/3()() 5.36 4.24 3.43 2.82 2.18 1.71 1.37 1.11 0.92

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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TRAPEZ ALT-85B Hlinik 3105 H46; f, =160 MPa
z g K”fg“m Medzné zatazenie g [kN/ m®] prerozpatie L [m] %), ?

[mm] [kg/ m*] * pevnost

max & 2,0 2,25 2,5 2,75 3,0 3,25 3,5 3,75 4,0

* 3.51 2.77 2.24 1.85 1.56 1.33 1.14 1.00 0.88

L/200 3.51 2.77 2.24 1.76 1.36 1.07 0.85 0.69 0.57

0,60 | 2,093 /250 351 | 257 | 1.87 | 1.41 | 1.08 | 0.85 | 0.68 | 056 | 0.46

L/300 | 305 | 214 | 156 | 117 | 090 | 071 | 057 | 046 | 0.38

* 4.29 3.39 2.74 2.27 1.91 1.62 1.40 1.22 1.07

L/200 4.29 3.39 2.74 2.14 1.65 1.30 1.04 0.84 0.70

0,70 | 2,441 /250 429 | 313 | 228 | 1.71 | 132 | 1.04 | 083 | 068 | 056

L/300 | 371 | 261 | 1.90 | 143 | 110 | 0.86 | 069 | 056 | 0.46

* 5.05 3.99 3.23 2.67 2.24 1.91 1.65 1.44 1.26

/200 505 | 399 | 323 | 254 | 1.95 | 154 | 1.23 | 1.00 | 0.82

0,80 | 2,789 /250 505 | 3.71 | 2.70 | 203 | 1.56 | 1.23 | 0.98 | 0.80 | 0.66

1/300 | 440 | 309 | 225 | 1.69 | 130 | 1.02 | 082 | 0.67 | 055

* 5.77 4.56 3.69 3.05 2.56 2.18 1.88 1.64 1.44

L/20() 5.77 4.56 3.69 2.95 2.27 1.78 1.43 1.16 0.96

0,90 | 3,132 /250 577 | 430 | 3.14 | 236 | 1.82 | 1.43 | 1.14 | 093 | 0.77

L/300 5.10 3.59 261 1.96 151 1.19 0.95 0.77 0.64

* 6.41 5.06 4.10 3.39 2.85 2.43 2.09 1.82 1.60

L/200 6.41 5.06 4.10 3.36 2.59 2.04 1.63 1.33 1.09

1,00 | 3,484 /250 641 | 491 | 358 | 269 | 207 | 1.63 | 1.31 | 1.06 | 0.87

1/300 | 583 | 410 | 299 | 224 | 173 | 1.36 | 1.09 | 0.88 | 0.73

') Medzné zataZenie z hladiska pevnosti je stanovené ako navrhova hodnota
2) Medzné zatazenie z hladiska priehybu je stanovené ako charakteristicka hodnota

48




TABULKY STATICKYCH HODNOT

AAPEN

MASLEN

NORMY, LITERATURA:

[1]

[2]

[3]

[4]

[3]

[6]
[7]
[8]

STN EN 1991-1-1 Eurokdd 1: ZataZzenia konstrukcii, Cast 1-1: VSeobecné
zatazenia. Objemova tiaz, vlastna tiaz a uzitkové zatazenia
budov.

STN EN 1991-1-3 Eurokdd 1: Zatazenia konstrukcii, Cast 1-3: V§eobecné
zatazenia. Zatazenia snehom.

STN EN 1991-1-4 Eurokdd 1: Zatazenia konstrukcii, Cast 1-4: VSeobecné
zatazenia. Zatazenia vetrom.

STN EN 1999-1-4 Eurokéd 9: Navrhovanie hlinikovych konstrukcii. Cast 1-4:
VSeobecné pravidla a pravidla. Plosné profily tvarované
za studena.
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PROGRAMY:

[1] HUDAK, J. - HUDAK, I.: NOSNIK - Statické rie$enie spojitych nosnikov

[2] HUDAK, J. - HUDAK, I.: PRIEREZY - Vypodet prierezovych charakteristik

tenkostennych prierezov
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