Podnikova norma

I ME_ Charakteristika strukturné lehc¢enych

L polypropylenovych desek a sténovych 16-2-08

prvki pro navrhovani a dimenzovani
svarovanych konstrukci

Verze: 01/08
IMG BOHEMIA s.r.0. Vypracoval: Zdenék Funda, DiS
Priimyslova 798 Pyz . ' Vydano dne: 31.10.2008
391 02 Plana nad Luznici odpis: U&nnost od: 1.11.2008
ivi tikovani Schvalil: Ing. Frantisek Klrka vy
divize vstfikovani : g Vytigténo:
Podpis:

Dokument fizen v elektronické podobé.

Tato technickd norma vychazi z CSN EN 1778 (05 6825): "Zakladni charakteristiky svafovanych konstrukci
z termoplastdi - Stanoveni dovoleného namahani a modulli pro navrhovani svafovanych dilli z termoplastd". EN
1778: 1999. Plati od 2001-10-01. Norma CSN EN 1778 uvadi metodu pro stanoveni charakteristickych hodnot
nutnych pro vypocet svarovanych konstrukci jako jsou na pf. nadoby a vany, ventilacni vedeni a zafizeni.
Normu je mozné pouZit pro Sirokou oblast termoplastli na pt. Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polyvinyl
Chlorid (PVC), Polyvinyliden Fluorid (PVDF). Pfiloha A pak uvadi minimalni hodnoty pro urcité typy téchto
materiald. Pouziti jiného termoplastu je povoleno za predpokladu, Ze jeho kripové vlastnosti presahuiji
minimalni hodnoty uvedené v pfiloze A pro znamé materidly. Vlastnosti maji byt urceny dle platnych ISO a EN
standardd.

ROZSAH

IMG BOHEMIA s.r.o. je vyrobcem velkoploSnych desek a sténovych prvkl ze strukturné lehéeného PP, které
vyhovuiji certifikdtlim uvedenym v piiloze 3. Tyto dily jsou vyuZivany, mimo jiné, jako zakladni polotovar pro
vyrobu obdobnych svarovanych konstrukci jaké jsou citovany v normé CSN EN 1778.

Pro navrhovani a dimenzovani svafovanych konstrukci ze strukturné lehCeného PP bylo nutné stanovit
potfebné charakteristiky a to v souladu s postupem uvedenym v CSN EN 1778.

Vzhledem ke specifickym vlastnostem strukturné lehCenych plastdl, pfipravovanych vyhradné technologii
vstfikovani, bylo nutné modifikovat postupy uvedené v normativnich odkazech (viz. odst. 2) CSN EN 1778,
nebot’ minimalni tloustka stény vyrobku je vétSi neZ 6 mm a fyzikalné-mechanické vlastnosti jsou proménné

po prirezu.

NORMATIVNI ODKAZY

CSN EN ISO 899-1 Plasty-Stanoveni kripového chovani-Cast 1: Krip v tahu.

CSN EN ISO 179 Plasty-Stanoveni razové houzevnatosti metodou Charpy.

CSNENISO 294  Plasty-Vstfikovani zkuSebnich téles z termoplastd.

CSN EN ISO 527 Plasty-Stanoveni tahovych vlastnosti.

ISO/TR 9080 Thermoplastics pipes for the transport of fluids - Methods of extrapolation of hydrostatic
stress rupture data to determine the long-term hydrostatic strength of thermoplastics
pipe materials.

ISO 1167 Thermoplastics pipes for the conveyance of fluids - Resistance to internal pressure - Test
method.
ISO 8584-1 Thermoplastics pipes for industrial applications under pressure - Determination of the chemical

. resistance factor and of the basic stress-  Part 1: Polyolefin pipes.
CSN P ENV 1991-1 Zasady Navrhovani a zatizeni konstrukci. Cast 1: Zasady navrhovani.
CSN 73 1601 Plastové konstrukce. Zakladni ustanoveni pro navrhovani.

! Snovy prvek modul 20 odpovida hladké desce tkyd 0 mm (viz. piloha 3 certifikak. 164/00/07/02/0).
Senovy prvek modul 25 odpovidé hladké desce tlkyd 5 mm (viz. piloha 3 certifikats. 114/00/07/02/0).
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3. DEFINICE, SYMBOLY A ZKRATKY

K Casova pevnost pfi dané teploté a ¢ase [MPa]?
E.  Kripovy modul pfi danych podminkach (teplota, napéti, ¢as) [MPa]

E.n Kripovy modul matricového materialu pfi danych podminkach (teplota, napéti,
¢as) [MPa]

Esr Kripovy modul strukturné lehé¢eného materialu pfi danych podminkach
(teplota, napéti, ¢as) [MPa]

P  stfedni objemova hmotnost strukturné lehéeného PP [kg/m?]
pm  stfedni objemova hmotnost matricového materialu [kg/m?]
u  Poissonlv pomér

A;  redukéni faktor uvaZujici zménu houzevnatosti s teplotou

Ay redukéni faktor uvazujici vliv okolniho media ( prevracena hodnota
resistentniho faktoru ferg)

fers Napétové zavisly resistentni faktor

Ay redukéni faktor uvazujici vliv okolniho media na modul pruznosti
fs kratkodoby faktor svarovani

f; dlouhodoby faktor svarovani

S faktor bezpecnosti

T teplota [°C]

t cas [hod]

o napéti [MPa]

2MPa = N/mni
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4. STANOVENI DOVOLENEHO NAPETI A MODULU

4.1 OBECNE

Dle odstavce 4. CSN EN 1778, konkrétné 4.1 je konstatovano, e vypocty komponent vychazi z dlouhodobych
hodnot. V zavislosti na zplsobu zatiZeni existuji obecné tfi kriteria, dle kterych je provadén vypocet:

1. Napéti

2. Deformace (napf. prihyb)

3. Stabilita (napf. bouleni po kratké resp. dlouhé dobg)

Vypocet napéti predstavuje feSeni stavu viceosé napjatosti a musi operovat s danymi hodnotami Casové
pevnosti. Maximalni napéti nesmi prekrocit spolehlivou hodnotu ¢asové pevnosti.

Spolehlivé resp. dovolené hodnoty se obdrzi pouZzitim opravnych faktord, které zavisi na materialu, faktoru
vlivu spojeni a bezpecnostnim faktoru.

Hodnoty pro vypocet na stabilitu a deformaci jsou moduly teCeni. Tyto hodnoty jsou vzaty pro dany materidl
v zavislosti na teploté a Case z prislusnych diagramd.

Pro FeSeni stabilitnich problém{ se pouZiji odpovidajici koeficienty bezpecnosti.

4.1.1 Vypocet na pevnost

Dle 4.1.1 CSN EN 1778 je dovolené napéti stanoveno z ¢asové pevnosti, redukénich faktord, faktoru vlivu
spojeni a bezpecnostniho faktoru.

Hodnota Casové pevnosti K se stanovi pro dané provozni podminky tj. cas a teplotu bud' dle diagramu
uvedenych v pfiloze A1.1 CSN EN 1778 nebo je urCena v souladu s ISO/TR9080.

Odstavec 4.1.1.1 CSN EN 1778 pak popisuje kfivky Casové pevnosti - Zivotnosti kfivky a jejich stanoveni dle
ISO/TR9080. Krivky Casové pevnosti ukazuji zavislost pevnosti jako funkci ¢asu a teploty. Tyto kFivky se
stanovuji dlouhodobou zkouskou vnitfnim pretlakem na trubkach naplnénych vodou a predstavuji minimalni
hodnoty ve smyslu ISO 1167. Minimalni hodnoty pro jiné polotovary musi byt rovny nebo vétSi neZ jsou
hodnoty urcené na trubkach. 5

Jiné materidly nez ty, které jsou specifikovany na obr. A.1 az A.12 CSN EN 1778 mohou byt vzaty do Uvahy
pouze v tom pripadé, jsou-li provedeny pfislusné testy dle ISO/TR 9080.

Strukturné lehcené PP jsou zpracovavany technologii vstiikovani a to na velkoplosné deskové elementy a nelze
je tedy bézné ziskat ve formé trubek. Z tohoto dlivodu bylo nutné modifikovat aplikaci normy ISO/TR 9080 a
to sohledem na zkuSebni objekty. Trubky byly nahrazeny kruhovymi vyfezy (funkéni prmér 200 mm)
z hladkych desek [1]. V pfiloze 1 jsou pro stanoveni dovoleného napéti uvedeny Zzivotnostni kfivky pro
strukturné lehceny PP a tloustku 15 mm.

4.1.2 Vypocet na stabilitu a deformaci

V odstavci 4.1.2 CSN EN 1778 je konstatovano, Ze pro termoplasty je pouzit kripovy modul (E.) namisto
elastického modulu pruznosti, ktery je pouzivan v teoretické mechanice. Kripovy modul zavisi na ¢ase, napéti a
teploté. Mlze téz zaviset na prostiedi (zvlasté v pfipadech, kdy substance ma bobtnajici Ucinek; pro tyto
pfipady musi byt charakteristické hodnoty stanoveny). Pro dané materialy, je kripovy modul

stanoven pro prislusné podminky z kripovych kfivek, které jsou uvedeny v CSN EN 1778 na obr.A.13 az A.27,
nebo jsou stanoveny dle ISO 899-2. Takto stanoveny modul je pouzit pro vypocet na stabilitu a pro stanoveni
deformace. 5

Pro strukturné lehéeny PP bylo nutné modifikovat postup uvedeny v CSN EN ISO 899 [2]. Pro stanoveni
hodnot modulu pruznosti v tahu pro rzné Casy, teploty a napéti strukturné lehéeného PP bylo vyuzito vztahu

(1)

E 138
Ser o O.96E('os"j ()
Ecm pm
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Tento vztah plati pro hodnoty kripového modulu v tahu. Pro kripovy modul v ohybu Ize pouZit prepoctu dle
vztahu (2).

Ecstr. (OhYb) = 106* Ecstr. (tah) (2)

Hodnoty kripovych modult v tahu pro strukturné lehceny PP v zavislosti na teploté, Case a tloust'ce desky jsou
uvedeny v tabulkovém a grafickém zpracovani v pfiloze 2.

5. REDUKCNI FAKTORY
5.1.1 Redukéni faktor Ak

Dle CSN EN 1778 faktor Ay kvalifikuje efekt pracovniho media na ¢asovou pevnost termoplastti. Je stanoven
jako prevracena hodnota napétové zavislého faktoru fers (fere je urcen pro termoplasty dle ISO 8584-1). Jina
media nez ta, kterd jsou uvedena v A.1.3 CSN EN 1778 mohou byt vzata do Uvahy jsou-li provedeny
experimenty se stejnymi nebo podobnymi medii, stejnym materidlem nebo jsou-li dostupné testy ve shodé
s ISO 8584-1.

5.1.2 Redukéni faktor Axe

Redukéni faktor dle €SN EN 1778 je roven jedné mimo medii zp@sobujicich bobtnani. Pro tyto pripady
(uvedeno v poznamce 9, A.1.3) je nutné faktor A urcit dle pfislusnych testd.

Poznamka ke stanoveni redukcnich faktord Ax a Az pro strukturné lehceny PP.
Redukéni faktory Ay a Ase stanovené dle ISO 8584-1 nejsou dosud pro strukturné lehceny PP k dispozici. Pro
orientaCni posouzeni Ize vyuzit poznatkd ze zpravy [3], které Ize shrnout do nasledujicich zavérd.

Chovani strukturné lehceného polypropylenu v podminkach termooxidacniho starnuti. Na zakladé
zkousek termooxidacniho starnuti na vzduchu pfi 100°C a nasledného hodnoceni vybranych mechanickych
vlastnosti kompaktniho a strukturné lehc¢eného PP bylo konstatovano:

— Testované soubory ze strukturné lehceného PP vykazuji velmi dobrou odolnost proti poruseni
termooxidacni destrukci pfi teplotach do 100°C. Po 215 dnech termooxidacniho starnuti dochazi za
téchto podminek namahani k mirnému zkfehnuti a sniZeni taznosti polymeru, souvisejici s ¢asteCnymi
zménami v jeho chemické strukture.

— Pokud se tyka srovnani strukturné lehceného polypropylenu a polymeru s kompaktni strukturou
z hlediska jejich chovani za podminek termooxidacniho starnuti, neni mezi témito dvéma
makrostrukturné odliSnymi typy polypropylenu vyznamného rozdilu.

Odolnost strukturné lehceného polypropylénu proti korozi za napéti. Kompaktni polypropylen ve
srovnani s jinymi polyolefiny nevykazuje tak vyraznou nachylnost ke kiehkému poruseni korozi za napéti. Pro
ovéreni tohoto chovani byly provedeny zkousky statické Gnavy na zkuSebnich télesech ze strukturné lehceného
PP o rlizné hmotnosti (735 a 653 kg/m?) a to v prostiedi10% Igepalu Co 630 pFi teploté 80°C, expozici 50 dni.
Po expozici byla provedena zkouska razové houzevnatosti. Naméfena data neindukovala zmény svédCici o
rozvoji korozné-napétovych trhlin. Bylo konstatovano, Ze porovita makrostruktura je velmi dobte odolna proti
vzniku a Siteni kiehkych korozné-napétiovych defektd vyvolanych povrchové aktivnimi latkami. Byla potvrzena
skutecnost, Ze obecné vyssi odoinost kompaktniho polypropylenu proti korozi za napéti plati i pro strukturné
lehceny PP,
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Odolnost strukturné lehceného polypropylenu v koroznim prostiedi chemicky agresivnich
mineralnich latek. Porovnavan byl kompaktni material a strukturné lehceny a to: (i) 8% ni kyselina sirova,
doba expozice 210 dnd, teplota 23°C; objemova hmotnost lehéeného materialu 834 a 709 kg/m? (i) 55% ni a
20% ni kyselina dusi¢na, doba expozice 160 dnd, teplota 23°C; objemova hmotnost leh¢eného materidlu 782
a 641 kg/m°>. Pro hodnoceni byly vybrény nasledujici mechanické vlastnosti: pevnost v tahu, taZznost, tvrdost a
razova houZevnatost. Z provedenych zkouSek jednoznacné vyplynulo, Ze strukturné lehceny polypropylen
nevykazuje horsi chemickou odolnost proti agresivnimu ucinku mineréinich kyselin neZ kompaktni
polypropylen. Naopak v pfipade ldtek se silnou schopnosti pronikat dovnitf polymernich téles (kyselina
dusicnd) je odolnost porovité makrostruktury lehceného PP proti tomuto koroznimu prostredi prokazatelné
vyssr.

Na zakladé téchto skuteCnosti Ize redukeni faktor Ax a Axe uvaZovat stejny jako pro prislusny typ kompaktniho
PP. Pro faktor Ax plati tabulka A.1.3 z CSN EN 1778 a faktor Ay = 1.

5.2 REDUKCNI FAKTOR A,

(Jako funkce teploty a razové houZevnatosti pro jednotlivé materidly).

Tabulka 1 v CSN EN 1778 udava hodnoty tohoto faktoru pro vybrané materialy. Dale je konstatovano, ze pro
ostatni materialy je nutné tento faktor stanovit dle pfilohy B. Tato pfiloha se odvolava na normu ISO 179/eA.
Pro strukturné lehéeny PP byl stanoven tento koeficient ve smyslu normy ISO 179 a to konkrétné pro
nevrubované zkusebni téleso pro kompaktni material a material strukturné lehceny PP, tloustky 10, 15 a 20
mm [5].

Piiloha B CSN EN 1778 definuje hodnotu A; = 1 jako hodnotu vrubové houZevnatosti rovnou 16 KJ/m? pfi
23°C.

Pro strukturné lehceny PP byl zaveden obdobny faktor, vychazejici z jednoduché Uvahy, Ze o tuto hodnotu
musime snizit dovolené zatizeni, tudiz hodnoty vySsi nez jsou hodnoty pfi 23°C nas z tohoto pohledu
nezajimaji. Polozime tedy A; = 1 pro hodnotu razové houZevnatosti strukturné lehceného PP pfi 23°C (tabulka
5.2.1)

Tabulka 5.2.1.: Redukéni faktor A; pro strukturné lehéeny PP. (Stanoveno pro Mosten 52.522).

Tloustka desky [mm] Teplota [°C]
23 -10

10 1 1.4

15 1 1.8

20 1 1.7

FAKTOR SPOJENI (SVAROVACI FAKTOR)

V €SN EN 1778 jsou v tabulce 2 uvedeny hodnoty (fs a f;) pouze pro spojeni svafovanim a to pro nékolik
zplsobl svarovani. Uvedené faktory predpokladaji dodrZeni podminek svarfovani vcetné kvalifikovaného
personalu.

Kratkodobé faktory (fs) je mozné pouzit pro Casy zatizeni do 1 hodiny. Takze pro navrhovani a dimenzovani
mohou byt pouzity pouze dlouhodobé faktory (f;).

Pro strukturné lehéeny PP jsou k dispozici hodnoty (f.)® [4] a hodnoty (f)*.

Tabulka 6.1. Kratkodoby faktor (f) a dlouhodoby faktor (f;) pro strukturné lehceny PP

Polypropylen Svarovaci faktor

Zplsob svarovani Kratkodoby f Dlouhodoby f;
pistoli 0,8 0,9
extruderem 0,6 0,9
zrcadlem 0,7 0,8
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FAKTOR BEZPECNOSTI

Je definovan v odstavci 7 CSN EN 1778, konkrétni hodnoty jsou uvedeny v tabulce 3 CSN EN 1778. Vzhledem
k tomu, Ze dané faktory bezpecCnosti vychazeji z typu zatizeni a jeho dlsledkl na konstrukci, je mozné takto
definované faktory pouzit i pro konstrukce ze strukturné lehcenych PP (viz. tabulka 7.1).

Tabulka 7.1.: Faktor bezpecnosti S

Typ zatizeni S

Typ zatizeni 1 Statické zatizeni pfi normalni teploté a konstantnich podminkach.| 1.3
V pripadé poruseni nemiZe dojit k poskozeni osob, véci a prostredi

Typ zatizeni 2 Zatizeni za alternativnich podminek (na pf. teplota, Uroven pinéni).| 2.0
V pripadé poruseni mlze dojit k poSkozeni osob, véci a prostredi

Pro vypocet na stabilitu (viz. odstavec 4.1.2) pouZzij minimalné faktoru bezpecnosti 2. MdZe byt povoleno zvIast
uvazovat vlivy exentricity a nekruhovosti.

POISSONOV POMER

Nad rdmec hodnot citovanych v CSN EN 1778 byla stanovena pro strukturné lehéeny PP hodnota Poissonova
poméru [ (viz. tabulka ). Postup je uveden ve zpraveé [5].

Tabulka 8.1.: Hodnota Poissonova poméru

Material tloustka [mm] M
Mosten 52.522 - kompaktni 4 0.406
Mosten 52.522 - strukturné 10 0.419
lehceny 15 0.435
20 0.419

! Koeficient fs byl stanoven dle vysledkd uvedenych v [4]. Konkrétné bylo pouzito vysledk( zkousky tahem pro
V a X svar.
* koeficient f, byl stanoven dle vysledk( uvedenych v [6].

SEZNAM PRILOH

Pfiloha 1: Zivotnostni kfivky pro strukturné lehéeny PP tloustky 15 mm.
Priloha 2: Tabulkové zpracovani stanovenych hodnot kripovych moduld.
Priloha 3: Vyrobkové certifikaty.
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Priloha 1: Zivotnostni kfivky pro strukturné lehéeny PP tloustky 15 mm.

Zivotnostni data jsou uvedena na zakladé vysledkd zpravy [7]

Provozni zivotnost - leh €ené PP desky, tlous tka 15 mm

1 rok 10let 25 let
100 [
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Obr. 1 Kfivky (ptimky) Zivotnosti pro desku tloustky 15 mm ze strukturné lehéeného PP Mosten 52.522. Jedna
se o spodni mezni hodnoty stanovené z meze predikéniho intervalu Q99 pro linearni regresi.

Extrapolaci byly stanoveny hodnoty ¢asové pevnosti pro vybrané teploty.

Tabulka 1: Hodnoty &asové pevnosti pro desku tloustky 15 mm ze strukturné lehéeného PP.

Teplota [°C] | Cas [rok] | Casovéa pevnost [MPa]
7 10 14.7
25 13.4
20 10 10.9
25 7.6
30 10 6.1
25 4.2
40 10 3.4
25 2.4
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Charakteristika strukturné lehcenych
polypropylenovych desek a sténovych
prvki pro navrhovani a dimenzovani
svarovanych konstrukci

16-2-08

Priloha 2: Tabulkové zpracovani stanovenych hodnot kripovych modult

Mosten 52.522 s préimérnou hustotou 826kg.m™ (odpovidd 10 mm desce). Kompaktni material s primérnou
hustotou 910 kg.m?.

teplota 20°C - 10 mm

Napéti 1 MPa 2 MPa 3 MPa 4 MPa 5MPa
Cas Em Estr En Estr Em Eq [MPa] |En Eqtr Em Eqtr
[MPa] |[MPa] |[MPa] |[MPa] |[MPa] [MPa] [[MPa] [[MPa] [[MPa]
0.01 h 1890| 1580 1900 1590 2110 1770 2050 1720 1780 1490
0.1h 1510 1270 1510 1270 1640 1380 1590 1340 1350{ 1130
1h 1210 1010 1210 1010 1280 1080 1240 1040 1020 860
10 h 960 810 960 810 1000 840 960 810 780 650
100 h 770/ 650 770 640 780 660 750 630 600 500
1000 h 620 520 610 510 610 510 580 490 450 380
1 rok 500 420 490 420 480 410 460 380 350 290
10 rokd 400, 340 390 330 380 320 360 300 260 220
25 rokd 370 310 360 300 340 290 320 270 240 200
teplota 30°C - 10 mm
Napéti 1 MPa 2 MPa 3 MPa 4 MPa 5 MPa
Cas Em Estr En Estr Em Eq [MPa] |En Es [MPa] |En Eqtr
[MPa] [[MPa] [[MPa] |[MPa] |[MPa] [MPa] [MPa] |[MPa]
0.01 h 1490| 1250 1490 1250 1430 1200 1360 1140 1330 1120
0.1h 1280 1080 1260 1060 1210 1020 1160 970( 1110/ 930
1h 1040| 880 1020 860 980 820 930 780 880 740
10 h 820 690 800 670 760 640 710 600 660 560
100 h 630 530 610 510 580 490 530 450 490 410
1000 h 480 400 450 380 430 360 390 330 350 300
1 rok 370 310 340 290 330 280 290 240 260 220
10 rokd 280 240 250 210 250 210 210 180 190 160
25 rokd 250 210 220 190 220 190 190 160 160 140
teplota 40°C - 10 mm
Napéti 1 MPa 2 MPa 3 MPa 4 MPa 5 MPa
cas Em Estr Em Estr Em Esw [MPa] (Ep, Esw [MPa] (Ep, Estr
[MPa] |[MPa] |[MPa] [[MPa] |[MPa] [MPa] [MPa] |[MPa]
0.01 h 1250 1050 1090 910 1140 960 1120 940( 1250/ 1050
0.1h 1040| 880 910 760 940 790 940 790 1000 840
1h 840 700 730 610 740 620 740 620 760 640
10 h 660 550 560 470 560 470 560 470 560/ 470
100 h 520 440 430 360 410 340 410 350 410 340
1000 h 410 340 320 270 300 250 310 260/ 290| 250
1 rok 330 280 250 210 220 180 230 190 220 180
10 rokd 270 220 180 150 160 130 170 140 160 140
25 rokd 250 210 160 140 140 120 150 120 140 120
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Podnikova norma

5 Charakteristika strukturné lehcenych
IME polypropylenovych desek a sténovych 16-2-08
prvki pro navrhovani a dimenzovani

svarovanych konstrukci

Mosten 52.522 s prlimérnou hustotou 716kg.m™ (odpovida 15 mm desce). Kompaktni material s primérnou
hustotou 910 kg.m?.

teplota 20°C - 15 mm

Napéti 1 MPa 2 MPa 3 MPa 4 MPa 5MPa
Eas Em Estr Em Estr Em Estr [MPa] Em Estr Em Estr
[MPa] |[MPa] |[MPa] [[MPa] |[MPa] [MPa] |[MPa] |[[MPa] [[MPa]
0.01h 1890| 1300 1900 1310 2110 1450 2050 1410 1780 1230
0.1h 1510 1040 1510 1040 1640 1130 1590 1100 1350 930
1h 1210 830 1210 830 1280 890 1240 850 1020 710
10 h 960 660 960 660 1000 690 960 660 780 540
100 h 770 530 770 530 780 540 750 520 590 410
1000 h 620 420 610 420 610 420 580 400 450( 310
1 rok 500 340 490 340 480 330 460 320 350 240
10 rokd 400 280 390 270 380 260 360 250 260 180
25 rokd 370 250 360 250 340 240 320 220 240 160
teplota 30°C - 15 mm
Napéti 1 MPa 2 MPa 3 MPa 4 MPa 5MPa
Eas Em Estr Em Estr Em Estr [MPa] Em Estr Em Estr
[MPa] |[MPa] |[MPa] [[MPa] |[MPa] [MPa] |[MPa] |[[MPa] [[MPa]
0.01h 1490| 1030 1490 1030 1430 990 1360 940 1330 920
0.1h 1280 880 1260 870 1210 840 1160 800 1110 770
1h 1040 720 1020 710 980 680 930 640 880 610
10 h 820 560 800 550 760 530 710 490 660 460
100 h 630 430 610 420 580 400 530 370 490 340
1000 h 480 330 450 310 430 300 390 270 350 240
1 rok 370 250 340 240 330 230 290 200 260 180
10 rokd 280 190 250 170 250 170 210 150 190 130
25 rokd 250 170 220 150 220 150 190 130 160 110

teplota 40°C - 15 mm

Napéti 1 MPa 2 MPa 3 MPa 4 MPa 5MPa
Eas Em Estr Em Estr Em Estr [MPa] Em Estr Em Estr
[MPa] |[MPa] |[MPa] [[MPa] |[MPa] [MPa] |[MPa] |[[MPa] [[MPa]

0.01h 1250 860 1090 750 1140 790 1120 770 1250 860
0.1h 1040 720 910 630 940 650 940 650 1000 690
1h 840 580 730 500 740 510 740 510 760 530
10 h 660 460 560 390 560 380 560 390 560 390
100 h 520 360 430 300 410 280 410 290 410 280
1000 h 410 280 320 220 300 210 300 210 290 200
1 rok 330 230 250 170 220 150 230 160 220 150
10 rokd 270 180 180 130 160 110 170 120 160 110
25 rokd 250 170 160 110 140 100 150 100 140 100
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Mosten 52.522 s prlimérnou hustotou 621kg.m™ (odpovida 20 mm desce). Kompaktni material s primérnou
hustotou 910 kg.m®.

teplota 20°C - 20 mm

Napéti 1 MPa 2 MPa 3 MPa 4 MPa 5 MPa
¢as Em Etr Em Estr Em Esw [MPa] (Ep, Esw [MPa] (Ep, Estr
[MPa] |[MPa] |[MPa] [[MPa] |[MPa] [MPa] [MPa] |[MPa]
0.01h 1890| 1070 1900 1080 2110 1200 2050 1160| 1780/ 1010
0.1h 1510 850 1510 860 1640 930 1590 900( 1350 760
1h 1210 680 1210 680 1280 730 1240 700| 1020 580
10 h 960 550 960 550 1000 570 960 540 780 440
100 h 770 440 770 440 780 440 750 420 590 330
1000 h 620 350 610 350 610 350 580 330 450 250
1 rok 500 280 490 280 480 270 460 260 350 200
10 rokd 400 230 390 220 380 210 360 200 260 150
25 rokd 370 210 360 200 340 190 320 180 240 130
teplota 30°C - 20 mm
Napéti 1 MPa 2 MPa 3 MPa 4 MPa 5MPa
Eas Em Estr Em Estr Em Estr [MPa] Em Estr [MPa] Em Estr
[MPa] |[MPa] |[MPa] [[MPa] |[MPa] [MPa] [MPa] |[MPa]
0.01h 1490 850 1490 850 1430 810 1360 770, 1330 750
0.1h 1280 730 1260 710 1210 690 1160 660/ 1110 630
1h 1040 590 1020 580 980 550 930 530 880 500
10 h 820 460 800 450 760 430 710 400 660 380
100 h 630 350 610 340 580 330 530 300 490 280
1000 h 480 270 450 260 430 250 390 220 350 200
1 rok 370 210 340 190 330 190 290 170 260 150
10 rokd 280 160 250 140 250 140 210 120 190 110
25 rokd 250 140 220 130 220 130 190 110 160 90
teplota 40°C - 20 mm
Napéti 1 MPa 2 MPa 3 MPa 4 MPa 5 MPa
Eas Em Estr Em Estr Em Estr [MPa] Em Estr [MPa] Em Estr
[MPa] |[MPa] |[MPa] [[MPa] |[MPa] [MPa] [MPa] |[MPa]
0.01h 1250 710 1090 620 1140 650 1120 640, 1250 710
0.1h 1040 590 910 520 940 530 940 530, 1000 570
1h 840 470 730 410 740 420 740 420 760 430
10 h 660 370 560 320 560 320 560 320 560 320
100 h 520 290 430 240 410 230 410 240 410 230
1000 h 410 230 320 180 300 170 300 170 290 170
1 rok 330 190 250 140 220 120 230 130 220 120
10 rokd 270 150 180 100 160 90 170 90 160 90
25 rokd 250 140 160 90 140 80 150 80 140 80
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Dale jsou graficky zpracovany vysledky pro danou tloustku desky ze strukturné leh¢eného Mostenu 52.522 a

to:

»  zavislosti kripového modulu na Case pro napéti 1, 2, 3, 4, 5 MPa a teploty 20, 30, 40°C;

»  zavislosti kripového modulu na teploté pro napéti 1, 2, 3, 4, 5 MPa a doby 1 rok, 10 rokd a 25 rokd.

Kripovy modul strukturn

é lehéeného Mostenu 52.522, 20C, tlou§s tka 10 mm
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Obr. 2.1.: Zavislost kripového modulu na ¢ase a napéti pro desku ze strukturné lehéeného PP Mosten 52.522,
tloustky 10 mm, pro 20°C.

Kripovy modul strukturn

é lehéeného Mostenu 52.522, 30C, tlou§ tka 10 mm
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Obr. 2.2.: Zavislost kripového modulu na Case a napéti pro desku ze strukturné lehceného PP Mosten 52.522,
tloustky 10 mm, pro 30°C.
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5 Charakteristika strukturné lehcenych
IME polypropylenovych desek a sténovych 16-2-08
prvki pro navrhovani a dimenzovani

svarovanych konstrukci

Kripovy modul strukturn & leh€éeného Mostenu 52.522, 40C, tlous tka 10 mm
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Obr. 2.3.: Zavislost kripového modulu na Case a napéti pro desku ze strukturné lehceného PP Mosten 52.522,
tloustky 10 mm, pro 40°C.

Kripovy modul strukturn & lehéeného Mostenu 52.522 pro 1rok, tlou§ tka 10 mm
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Obr.2.4.: Zavislost kripového modulu na teploté a napéti pro desku ze strukturné lehéeného PP Mosten
52.522, tloustky 10 mm, a dobu 1 roku.
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Kripovy modul strukturn & leh éeného Mostenu 52.522 pro 10 let, tlou§ tka 10 mm
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Obr.2.5.: Zavislost kripového modulu na teploté a napéti pro desku ze strukturné lehéeného PP Mosten
52.522, tloustky 10 mm, a dobu 10 let.

Kripovy modul strukturn & lehéeného Mostenu 52.522 pro 25 let, tlous tka 10mm
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Obr.2.6.: Zavislost kripového modulu na teploté a napéti pro desku ze strukturné leheného PP Mosten
52.522, tloust’ky 10 mm, a dobu 25 let.
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IME polypropylenovych desek a sténovych 16-2-08
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Kripovy modul strukturn & leh€eného Mostenu 52.522, 20C, tlous tka 15 mm
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Obr.2.7.: Zavislost kripového modulu na ¢ase a napéti pro desku ze strukturné lehceného PP Mosten 52.522,
tloustky 15 mm, pro 20°C.

Kripovy modul strukturn & lehéeného Mostenu 52.522, 30C, tlous tka 15 mm
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Obr.2.8.: Zavislost kripového modulu na Case a napéti pro desku ze strukturné lehéeného PP Mosten 52.522,
tloustky 15 mm, pro 30°C.
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Kripovy modul strukturn & leh€eného Mostenu 52.522, 40C, tlous tka 15 mm
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Obr.2.9.: Zavislost kripového modulu na ¢ase a napéti pro desku ze strukturné lehceného PP Mosten 52.522,
tloustky 15 mm, pro 40°C.

Kripovy modul strukturn & lehéeného Mostenu 52.522, tlou§ tka 15 mm, pro 1rok
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Obr.2.10.: Zavislost kripového modulu na teploté a napéti pro desku ze strukturné lehéeného PP Mosten
52.522, tloustky 15 mm, a dobu 1 roku.

Dokument je duSevnim vlastnictvim spolecnosti IMG BOHEMIA s.r.0. a vztahuji se na néj veskera ustanoveni autorského zakona

strana 16/21



Podnikova norma
Charakteristika strukturné lehcenych

IME_ polypropylenovych desek a sténovych 16-2-08
prvki pro navrhovani a dimenzovani

svarovanych konstrukci

Kripovy modul strukturn & lehéeného Mostenu 52.522, tlou§ tka 15 mm, pro 10 let
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Obr.2.11.: Zavislost kripového modulu na teploté a napéti pro desku ze strukturné lehéeného PP Mosten
52.522, tloustky 15 mm, a dobu 10 let.

Kripovy modul strukturn & leh€éeného Mostenu 52.522, tlous tka 15 mm, pro 25 let
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Obr.2.12.: Zavislost kripového modulu na teploté a napéti pro desku ze strukturné lehéeného PP Mosten

52.522, tloustky 15 mm, a dobu 25 let.
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Kripovy modul strukturn & lehéeného Mostenu 52.522, 20C, tlous tka 20 mm
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Obr.2.13.: Zavislost kripového modulu na Case a napéti pro desku ze strukturné leh¢eného PP Mosten 52.522,
tloust’ky 20 mm, pro 20°C.

Kripovy modul strukturn & leh€&eného Mostenu 52.522, 30C, tlous tka 20mm
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Obr.2.14.: Zavislost kripového modulu na ¢ase a napéti pro desku ze strukturné lehéeného PP Mosten 52.522,
tloust’ky 20 mm, pro 30°C
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Kripovy modul strukturn & leh€eného Mostenu 52.522, 40C, tlous tka 20 mm
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Obr.2.15.: Zavislost kripového modulu na Case a napéti pro desku ze strukturné leh¢eného PP Mosten 52.522,
tloustky 20 mm, pro 40°C.

Kripovy modul strukturn & lehéeného Mostenu 52.522, tlou§ tka 20 mm, pro 1 rok
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Obr.2.16.: Zavislost kripového modulu na teploté a napéti pro desku ze strukturné lehéeného PP Mosten
52.522, tloustky 20 mm, a dobu 1 roku.
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Kripovy modul strukturn & lehéeného Mostenu 52.522, tlous tka 20 mm, pro 10 let
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Obr.2.17.: Zavislost kripového modulu na teploté a napéti pro desku ze strukturné lehéeného PP Mosten
52.522, tloust’ky 20 mm, a dobu 10 let.

Kripovy modul strukturn & leh€eného Mostenu 52.522, tlous tka 20 mm, pro 10 let
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Obr.2.18.: Zavislost kripového modulu na teploté a napéti pro desku ze strukturné lehéeného PP Mosten
52.522, tloustky 20 mm, a dobu 25 let.
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IMe:

Podnikova norma

Charakteristika strukturné lehcenych

polypropylenovych desek a sténovych

prvki pro navrhovani a dimenzovani
svarovanych konstrukci

16-2-08

Priloha 3: Seznam pouzitych certifikatd

1. Certifikat ev.C.164/00/07/02/0 - deska ze strukturné lehceného PP tloustky10 mm.
2. Certifikat ev.€.114/00/07/02/0 - deska ze strukturné lehéeného PP tloustky 15 mm.

3. Certifikat ev.C. 165/00/07/02/0 - deska ze strukturné lehceného PP tloustky 20 mm.

4. Certifikat ev.€.110/01/07/02/0 - sténovy prvek modul 20.
5. Certifikat ev.€.111/01/07/02/0 - sténovy prvek modul 25.

Tyto certifikaty budou na pozadani dodany.
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