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1. Hustota izolaci

. Hustota
Por. . o .
» Nazev materidlu izolace izolace v
Cislo
kg/m3
1 Struskova vina - rohoze 80,0
) Struskov’a vina - pfedtvarované 100,0
trubkové segmenty
3 Cedi¢ova vata - rohoZe 80,0 a7 100,0
4 Skelnd vata - rohoze 50,0
5 Skelna v?ta - predtvarované 50.0
trubkové segmenty
6 Polyuretan sttikany 50,0
7 Ponstyrt,en - pfedtvarované 20,0
trubkové segmenty
8 Ktemlutan vapenaty - 175,0
predtvarované trubk. segmenty
9 Keramicka vlakna - rohoze 96,0
10 Pridavek na oplechovani 30,0
Normalizovana hustota izolace
11 vCetné kolef!uentu stlaceni a 130
oplechovani podle EN 13480-3,
Priloha Q

Zpracovano z hodnot uvedenych v Leinveber J., Vavra P.: Strojnické tabulky, Albra 2005

Hustota Nejbéznéjsi
Pof. | Nazev materialu - tloustka
"y p oplechovani
Cislo | oplechovani plechu

v kg/m3

mm
1 Ocelovy pozinkovany 7 850 0,65
plech

2 Hlinikovy plech 2700 1,0




2. Hustoty tekutin

2.1.

Hustota kapaliny v potrubi pri 20°C

Pof. Hustqta
Y Nazev kapaliny | kapaliny(oo)
Cislo 3
v kg/m
1 Aceton 789,9
2 Anilin 1022
3 Benzin 700 az 750
4 Benzen 877
5 Butanol 809,8
6 Etanol 789,3
7 Glycerol 1261
8 Heptan 683,8
9 Hexan 659,4
10 Chloroform 1483
11 Kyselina dusi¢na | 1527
12 Kyselina 1219
13 Kyselina octova | 1049
14 Kyselina sirova | 1840
15 Metanol 791,7
15 Olej olivovy 910
17 Olej ricinovy 960
18 Olej 855
18 Olej 866
19 Petrolej 760 az 860
21 Rtut 13579
22 Tetrachlormetan | 1597
23 Toluen 867
24 Voda 998
25 TézZka voda 1105




2.2. Hustota plynii

Vzorec pro pfepocet hustoty plynu na hustotu pfi tlaku a teploté plynu v potrubi.
P = (po /(l+ ﬂ))(p/ po)
kde pat -tlak ateplota plynu v potrubi

Po - hustota z tabulky
Po=0,1MPa, y=0,00366 K"

. Hustota
Pof. .
L. Nazev plynu plynu (0o)
Cislo 3

v kg/m

1 Acetylén 1,147
2 Amoniak 0,75
3 Argon 1,759
4 Bromvodik 3,563
5 Butan 2,559
6 Dusik 1,234
7 Ethan 1,24
8 Ethylén 1,235
9 Fluor 1,673
10 Hélium 0,1762
11 Chlor 3,12
12 Chlorovodik 1,605
13 Metan 0,707
14 Kyslik 1,409
15 Oxid dusnaty 1,323
15 Oxid dusny 1,938
17 Oxid sifiCity 2,82
18 Oxid uhelnaty 1,234
18 Oxid uhlicity 1,951
19 Oz6n 2,114
21 Propan 1,942
22 Sirovodik 1,501
23 Vodik 0,08895
24 Vzduch 1,2759




3. Armatury

3.1. Tabulka teplotnich stupni armatur
Pracovni stupen | Armatura
Roz
vl Rozdélen Max.
Cislic |0z |Max. |Rozs |; L sah
. i podie . Material tepl
e nac|tepl |ah |CSNEN [Materidl télesa ., tlak
eni |ota |tlakd 'S0 tesneni o,
15848 u
Plastické hmoty PTFE
0. N/A |150 |25 |[tRT,r200 oy 150 |25
Litina s lupinkovym grafitem PTFE
Litina s kulickovym grafitem pryz
Temperovana litina mosaz 200 | 160
1. . 200 |160 |t200 Ocel na odlitky litina
Ocel na vykovky bronz
Barevné kovy
Litina s lupinkovym grafitem korozivzdornd oc.
Litina s kulickovym grafitem mosaz
Temperovana litina litina 300 | 125
2. |l |300 [125 |t400 e
Ocel na odlitky bronz
Ocel na vykovky
Barevné kovy
Ocel na odlitky: Zaropevné a nerezavéjici oceli navar tvrdokovu
3. lll. {400 |100 |t400 - oy - T - : 400 | 100
Ocel na vykovky: Zaropevné a nerezavéjici oceli korozivzdornd oc.
Ocel na odlitky: Zaropevné a nerezavéjici oceli navar tvrdokovu
4, IV. (425 |100 - o " I - : 425 | 100
Ocel na vykovky: Zaropevné a nerezavéjici oceli korozivzdornd oc.
Ocel na odlitky: Zaropevné a nerezavéjici oceli navar tvrdokovu
5. V. |450 |100 - x - PP - : 450 | 100
Ocel na vykovky: Zaropevné a nerezavéjici oceli korozivzdornd oc.
Ocel na odlitky: Zaropevné a nerezavéjici oceli navar tvrdokovu
6. VI 475 1100 - o " I 475 | 100
Ocel na vykovky: Zaropevné a nerezavéjici oceli
Ocel na odlitky: Zaropevné a nerezavéjici oceli navar tvrdokovu
7. VIl |500 |100 - o ; P 500 | 100
Ocel na vykovky: Zaropevné a nerezavéjici oceli
Ocel na odlitky: Zaropevné a nerezavéjici oceli navar tvrdokovu
8. VIII 1525 100 - P - P 525 | 100
Ocel na vykovky: Zaropevné a nerezavéjici oceli
Ocel na odlitky: Zaropevné a nerezavéjici oceli navar tvrdokovu
9. IX [550 |100 - o ; P 550 | 100
Ocel na vykovky: Zaropevné a nerezavéjici oceli
Ocel na odlitky: Zaropevné a nerezavéjici oceli navar tvrdokovu
10. (X |575 |80 , - , —— 575 | 80
Ocel na vykovky: Zaropevné a nerezavéjici oceli
Ocel na odlitky: Zaropevné a nerezavéjici oceli navar tvrdokovu
11. [XI |600 |60 p o ” PP 600 | 60
Ocel na vykovky: Zaropevné a nerezavéjici oceli
Ocel na odlitky: oceli pro nizké teploty a nerezavéjici | navar tvrdokovu
oceli
A. A. [-50 160 |t-46 Ocel na vykovky: oceli pro nizké teploty a Barevné kovy -50 | 160
nerezaveéjici oceli
Barevné kovy
Ocel na odlitky: oceli pro nizké teploty a nerezavéjici | navar tvrdokovu
oceli
B_ B. [-100 |160 Ocel na vykovky: oceli pro nizké teploty a Barevné kovy -100 | 160
nerezaveéjici oceli
Barevné kovy
Ocel na odlitky: nerezavéjici oceli navar tvrdokovu 200 | 160
C. C. |-200 [160 [t-196 [Ocel navykovky: nerezavéjici oceli Barevné kovy
Barevné kovy

11
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3.2. Tabulka hmotnosti a zastavbového rozméru u prirubovych
Soupatek.
Vnéjsi
DN rozmér | Zastavbovy vr’ozméra PN | PN PN PN PN PN PN PN PN PN PN
trubky | hmotnost pfiruby 6 |10 [16 |25 |40 |63 [100 [160 |250 |320 |400
mm
15 |213 Rozmér mm | 115 | 115
Hmotnost | kg
20 |26.9 Rozmér mm | 120 | 120
Hmotnost | kg
25 |33,7 Rozmér mm | 125 | 125 | 120 |120
Hmotnost | kg
32 424 Rozmér mm | 130 (130 | 140 |140
Hmotnost | kg
Rozmér mm | 140 | 140 | 240 |240 |240 |240 |240 |270 |310 |310 |310
40 1483 Hmotnost | kg 9,5 |11 18 23
50 |603 Rozmér mm | 150 {150 | 250 |250 ([250 (250 |250 |300 (350 (350 |350
' Hmotnost | kg 10 [12 (22 35
65 |761 Rozmér mm | 170 {170 |270 |270 (290 (290 |290 |360 (424 (424 |424
' Hmotnost kg 14 |17 29 39 45 70 79
80 |sso Rozmér mm | 180 ({180 |280 |280 (310 (310 |310 |390 (470 (470 |470
' Hmotnost kg 17 |18 37 45 47 112 | 127
100 | 114.3 Rozmér mm | 190 {190 |300 |300 [350 (350 |350 |450 |[550 |[550 |550
' Hmotnost kg 23 |25 52 49 57 129 |[151
125 | 139 7 Rozmér mm | 200 ({200 |325 |325 (400 (400 |400 |525 [650 |[650 |650
' Hmotnost kg 34 |35 68 68 78 216 | 230
150 | 168.3 Rozmér mm | 210 ({210 |350 |350 (450 (450 |450 |600 |[750 |[750 |750
' Hmotnost kg 44 |46 78 92 99 124 148 [235 |260
200 | 219.1 Rozmér mm | 230 ({230 |400 |400 |[550 ([550 |550 |750 [950 ([950 |950
' Hmotnost kg 71 |75 137 |150 (163 |225 |310 |[515 |605
250 | 273 Rozmér mm | 250 (250 |450 |450 [650 [650 |650 |900 |[1150 (1150 1150
Hmotnost kg 106 | 110 (204 |225 |255 ([345 |385 |1000 |1290
300 | 3239 Rozmér mm | 270 ({270 |500 |500 |[750 |[750 |750 |1050 |[1350 |[1350 1350
' Hmotnost kg 155 | 155 282 |280 |335 (495 |610 |1650
350 | 355,6 Rozmér mm | 290 (290 |550 |550 [850 (850 |850 |1200 |1550 |[1550 |1550
Hmotnost kg 390 (451
400 | 406,4 Rozmér mm |310 {310 |600 |600 [950 (950 |950 |1350 (1750 (1750 |1750
Hmotnost | kg 465 | 640
500 | 508 Rozmér mm | 350 ({350 |700 |700 |1150 (1150 |1150 | 1650 |2150 |2150 |2150
Hmotnost | kg 750 |893
Pro PN6 az PN10 je pouzita .14, pro PN 16 a PN 25 je pouzita fada 15, pro IiN40 az PN 100 je pouzita fada
26, pro PN 160 je pouzita fada 99, pro PN 250 az PN 400 je pouzita fada 91 CSN EN 558. Hmotnosti ventila
jsou z katalogu firmy 1.B.C. Praha




3.3. Tabulka hmotnosti a zastavbového rozméru u privarovacich
Soupatek.
Vnéjsi
DN rozmér | Zastavbovy r(z?méra PN PN PN PN PN PN PN PN PN
trubky hmotnost pfiruby 16 25 40 63 100 | 160 | 250 | 320 | 400
mm
15 | 213 Rozmér mm
Hmotnost kg
20 | 26,9 Rozmér mm
Hmotnost kg
25 | 337 Rozmér mm | 120 | 120
Hmotnost kg
32 | 424 Rozmér mm | 140 | 140
Hmotnost kg
Rozmér mm | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 270 | 270 | 270 | 270
40 | 483 Hmotnost | kg 19 19 20 25 29
50 | 603 Rozmér mm | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 300 | 300 | 300 | 300
' Hmotnost | kg 27 27 27 38 42
65 | 761 Rozmér mm | 270 | 270 | 290 | 290 | 290 | 360 | 360 | 360 | 360
' Hmotnost kg 36 36 38 55 59 66 66 66 66
80 | 889 Rozmér mm | 280 | 280 | 310 | 310 | 310 | 390 | 390 | 390 | 390
' Hmotnost kg 40 40 44 60 61 86 86 86 86
100 | 114.3 Rozmér mm | 300 | 300 | 350 | 350 | 350 | 450 | 450 | 450 | 450
Hmotnost kg 55 55 56 95 105 86 86 86 86
125 | 139 7 Rozmér mm | 325 | 325 | 400 | 400 | 400 | 525 | 525 | 525 | 525
' Hmotnost kg 89 89 101 | 161 | 163 | 168 | 168 | 168 | 168
150 | 1683 Rozmér mm | 350 | 350 | 450 | 450 | 450 | 600 | 600 | 600 | 600
' Hmotnost kg 110 | 122 | 125 | 260 | 275 | 301 | 301 | 301 | 301
200 | 219 1 Rozmér mm | 400 | 400 | 550 | 550 | 550 | 750 | 750 | 750 | 750
' Hmotnost kg 192 | 202 | 223 | 333 | 434 | 453 | 453 | 453 | 453
250 | 273 Rozmér mm | 450 | 450 | 650 | 650 | 650 | 900 | 900 | 900 | 900
Hmotnost kg 265 | 278 | 383 | 495 | 689 | 792 | 792 | 792 | 792
300 | 323.9 Rozmér mm | 500 [ 500 | 750 | 750 | 750 | 1050 | 1050 | 1050 | 1050
' Hmotnost kg 375 | 394 | 520 | 675 | 1000 | 1235 | 1235|1235 | 1235
350 | 355,6 Rozmér mm | 550 [ 550 | 850 | 850 | 850 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200
Hmotnost kg 511 | 541 | 700 | 911 | 1153
400 | 406.4 Rozmér mm | 600 [ 600 | 950 | 950 | 950 | 1350 | 1350 | 1350 | 1350
Hmotnost kg 657 | 695 | 910 | 1206 | 1435
500 | 508 Rozmér mm | 700 | 700 | 1150 | 1150 | 1150 | 1650 | 1650 | 1650 | 1650
Hmotnost kg |1090 | 1127 | 1448 | 2840 | 2900

Pro PN6 az PN10 je pouzita i.14, pro PN 16 a PN 25 je pogiita fada 15, pro PN40 az PN 100 je
pouzita fada 26, pro PN 160 az PN400 je pouzita fada 99, CSN EN 558. Hmotnosti ventilii jsou
z katalogu firmy 1.B.C. Praha
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3.4. Tabulka hmotnosti a zastavbového rozméru u prirubovych
uzaviracich ventili

Vnéjsi
DN rozmér | Zastavbovy rozméra | PN PN PN PN PN PN PN PN PN
trubky | hmotnost pfiruby 6 10 16 25 40 63 100 160 | 250
mm
Rozmér mm | 115 115 130 130 130 210 210 210 230
15 1213 Hmotnost kg 3,5 4,0 4,5 7,5 7,8 10
20 269 Rozmér mm | 120 120 150 150 150 230 230 230 260
Hmotnost kg 4,5 5,2 6,0
25 |337 Rozmér mm | 125 125 160 160 160 230 230 230 260
’ Hmotnost kg 5,2 5,9 5,9 12,4 |14 15
32 |a24 Rozmér mm 130 130 180 180 180 260 260 260 300
’ Hmotnost kg 6,2 10 10,5
Rozmér mm | 140 140 200 200 200 260 260 260 300
40 1483 Mymotnost kg 85 [12,5 |135 225 (24,2 |25
50 60.3 Rozmér mm 150 150 230 230 230 300 300 300 350
’ Hmotnost kg 11,5 |15 15,5 30 85 85
65 | 761 Rozmér mm | 170 170 290 290 290 340 340 340 400
' Hmotnost kg 25 26 26 42 43
80 889 Rozmér mm | 180 180 310 310 310 380 380 380 450
' Hmotnost kg 35 30 32 34 34
Rozmér mm | 190 190 350 350 350 430 430 430 520
100 | 114,3 Hmotnost kg 41 50 53 44 44
Rozmér mm | 325 325 400 400 400 500 500 500 600
125 1 139,7 Hmotnost kg 77 80 84 77 77
Rozmér mm 350 350 480 480 480 550 550 550 700
150 | 168,3 Hmotnost kg 81 110 | 121
Rozmér mm 400 400 600 600 600 650 650 650 800
200 | 219,1 Hmotnost kg 195 205 |240
250 | 273 Rozmér mm 450 450 730 730 730 775 775 775 900
Hmotnost kg 410 |410 |410
Rozmér mm | 500 500 850 850 850 900 900 900 1050
300 | 323,9 Hmotnost kg 610 (610 |610
Rozmér mm | 550 550 980 980 980 1025 | 1025 | 1025
350 | 3556 Hmotnost kg
Rozmér mm | 762 762 1100 (1100 | 1100 |1150 |1150 | 1150
400 | 406,4 Hmotnost kg 1240 | 1240 | 1240
500 | 508 Rozmér mm | 914 914 1250 | 1250 | 1250 |[1275 | 1275 |1275
Hmotnost kg
Pro PN 6 a PN 10 je pouzita fada ¢.27 pro PN16 az PN 40 je pouzita fada ¢. 1, pro PN 63 az PN
160 je pouzita fada &.2 , pro PN 250 je pouzita fada ¢.92 CSN EN558. Hmotnosti ventilti jsou
z katalogu firmy 1.B.C. Praha




3.5. Tabulka hmotnosti a zastavbového rozméru u privarovacich
uzaviracich ventili

Vnajsi . . %
o | romer ia;:j;':’n°;'zcrozmer PN [PN |[PN |PN  [PN  [PN [PN
trubky |2 16 |25 |40 |63 [100 [160 |250
mm pfiruby
15 213 Rozmér 130 |130 |130 |210 210 210 | 210
' Hmotnost | 120 3,0 7,5 7,8 |10
Rozmér 150 |150 |150 (230 230 230 |230
20 26,9 Hmotnost | 125 9,8
R & 1 1 1 2 2 2 2
25 [337 ozmeér 60 60 60 30 30 30 30
Hmotnost 130 3,5 12,4 14 15
Rozmér 180 |180 |180 |260 260 260 | 260
32 424 Hmotnost | 140 15,1
40 |483 Rozmér 200 (200 (200 |260 260 260 | 260
Hmotnost | 150 9,5 17,5 19,5 |14
50 [60.3 Rozmér 230 | 230 |230 (300 300 300 (300
Hmotnost 170 14,5 71 71
65 |76.1 Rozmér 290 |290 |290 |340 340 340 |340
Hmotnost 180 21 12
Rozmér 310 |310 |310 |380 380 380 |[380
80 88,9 Hmotnost | 190 12
Rozmér 350 |350 |350 |430 430 430 | 340
1001 114,3 Hmotnost | 325 16
Rozmér 400 |(400 |400 |500 500 500 |500
12511397 Hmotnost | 350 18
Rozmér 480 (480 |480 |550 550 550 |[550
150 168,3 Hmotnost | 400 22
R & 600 | 600 |600 |650 650 650 |[650
200 | 219,1 |22mer
Hmotnost 450
R & 730 | 730 |730 |775 775 775 | 775
250|273 |oemer
Hmotnost 500
R & 850 |850 |850 |900 900 900 |900
300 | 323,9 |ormer
Hmotnost 550
Rozmér 980 |980 |980 |1025 [1025 1025 | 1025
3503556 Hmotnost | 762
R e 1100 (1100 {1100 (1150 | 1150 1150 | 1150
400 | 406,4 |22l
Hmotnost 914
500 | 508 Rozmér mm | 1250 | 1250 | 1250 | 1275 [ 1275 1275 | 1275
Hmotnost | kg
Pro PN16 az PN 40 je pouzita fada ¢. 1, pro PN 63 az PN 250 je pouzita fada ¢.2 ,
CSN ENS558. Hmotnosti ventill jsou z katalogu firmy 1.B.C. Praha




4. Priruby

4.1. Tabulka hmotnosti a zastavbového rozméru prirub dle EN,
plocha tociva s privarovacim nakruzkem

Vnéjsi
DN rozmér Zastavbovy rozmér a PN PN PN PN PN
trubky hmotnost pfiruby 6 10 16 25 40
mm
15 |213 Rozmér mm |22 26 26 26 26
’ Hmotnost | kg 0,45 |0,77 0,77 0,77 0,77
250 |26.9 Rozmér mm |24 30 30 30 30
’ Hmotnost | kg 0,67 |1,12 1,12 1,12 1,12
55 |33.7 Rozmér mm |24 30 30 30 30
’ Hmotnost | kg 0,83 |1,37 1,37 1,37 1,37
32 | 424 Rozmér mm | 26 32 32 32 32
Hmotnost | kg 1,32 |2,13 2,13 2,13 2,13
Rozmér mm | 26 32 32 32 32
40 48,3
Hmotnost | kg 1,53 (2,45 2,45 2,45 2,45
50 |60,3 Rozmeér mm 28 36 36 36 36
Hmotnost | kg 1,74 |3,17 3,17 3,17 3,17
65 | 761 Rozmeér mm 28 36 36 38 38
Hmotnost | kg 2,21 |3,91 3,91 4,23 4,23
80 |889 Rozmér mm |30 36 36 42 42
Hmotnost | kg 3,45 |4,55 4,55 5,38 5,38
Rozmér mm |32 40 40 46 46
100 | 114,3
! Hmotnost | kg 3,83 |5,48 5,48 7,45 7,45
Rozmér mm |34 40 40 50 50
125 139,7
! Hmotnost | kg 5,12 |6,91 6,91 10,0 10,0
Rozmér mm |34 44 44 54 54
150 | 168,3
! Hmotnost | kg 5,54 |7,85 7,85 12,6 12,6
Rozmér mm |36 44 46 58 64
200 | 219,1
! Hmotnost | kg 8,24 |11,6 12,2 18,3 23,0
250 | 273 Rozmér mm |42 48 51 61 72
Hmotnost kg 10,6 |14,7 17,0 25,1 36,3
Rozmér mm |42 48 56 66 86
300 |323,9
! Hmotnost kg 13,9 |16,8 23,3 33,9 56,4
350 | 3556 Rozmér mm |44 52 61 74 94
! Hmotnost kg 20,6 |[26,9 37,1 54,9 84,2
Rozmér mm |48 56 66 82 107
400 | 406,4
Hmotnost | kg 24,6 |35,8 46,9 74,1 125,5
Rozmér mm |52 64 78 96
500 | 508
Hmotnost kg 33,2 51,1 83,4 111,4
Zpracovano z hodnot uvedenych v CSN EN 1092-1(131170) P¥iruby a
prirubové spoje — Kruhové ptiruby pro trubky, armatury, tvarovky a
ptislusenstvi s oznacenim PN — Cast 1: Pfiruby z oceli




4.2. Tabulka hmotnosti a zastavbového rozméru prirub dle EN,
zaslepovaci priruba

Vnéjsi
DN rozmér | Zastavbovy rozmér a PN PN PN PN PN PN PN
trubky | hmotnost pfiruby 6 10 16 25 40 63 100
mm
15 213 Rozmér mm |12 16 16 16 16 20 20
’ Hmotnost | kg 0,44 |0,81 (0,81 (0,81 |0,81 |1,16 |1,16
20 1269 Rozmér mm |14 18 18 18 18 22 22
' Hmotnost kg 0,66 |1,14 |1,14 |1,14 (1,14 |1,97 |1,97
o5 337 Rozmér mm |14 18 18 18 18 24 24
’ Hmotnost kg 0,82 |1,38 11,38 |1,38 (1,38 |2,54 |2,54
32 424 Rozmér mm |14 18 18 18 18 24 26
' Hmotnost kg 1,18 |2,03 (2,03 |2,03 |2,03 |2,92 |3,07
40 |483 Rozmér mm |14 18 18 18 18 26 28
’ Hmotnost kg 1,39 |2,35 (2,35 |2,35 |2,35 |3,51 |3,97
50 1603 Rozmér mm |14 18 18 20 20 26 30
' Hmotnost kg 1,62 2,88 (2,88 |3,2 3,2 |4,52 |5,64
65 | 761 Rozmér mm |14 18 18 22 22 26 34
' Hmotnost kg 2,14 (3,51 |3,51 (4,29 (4,29 |5,69 |7,44
80 889 Rozmér mm |16 20 20 24 24 28 36
' Hmotnost kg 3,43 (4,61 |4,61 |5,54 [5,54 |6,89 |8,85
Rozmér mm |16 20 20 24 24 30 40
1 114
00 3 Hmotnost kg 4,22 5,65 (565 |76 |76 10,0 | 13,3
Rozmér mm |18 22 22 26 26 34 40
125 |139,7
5139, Hmotnost kg 6,1 (8,13 /8,13 (10,8 (10,8 |15,9 |21,3
Rozmér mm |18 22 22 28 28 36 44
1 1
501683 Hmotnost kg 7,51 (10,5 10,5 (14,6 (14,6 |23,3 (29,4
Rozmér mm |20 24 24 30 36 42 52
2 219,1
00 S Hmotnost kg 12,3 | 16,5 [16,5 | 22,5 | 28,8 |39,2 |52,7
250 | 273 Rozmér mm |22 26 26 32 38 46 60
Hmotnost kg 18,5 | 24,1 |25 33,5 (44,6 | 56,7 [85,4
Rozmér mm |22 26 28 34 42 52 68
2
300 |323.9 Hmotnost kg 25,5 (30,8 |35,1 [46,3 [64,2 (81,2 [128
Rozmér mm |22 26 38 38 46 56 74
350 1355,6 Hmotnost kg 31,8 (39,6 |48 68,1 |89,5 |113 |[175
Rozmér mm |22 26 32 40 50 60
400 | 406,4
Hmotnost kg 38,5 (49,4 |63,5 (89,7 (127 |152
Rozmér mm |24 28 44 51 57
500 | 508
Hmotnost kg 60,1 (75,2 |133 |[159 |188
Zpracovano z hodnot uvedenych v CSN EN 1092-1(131170) Pfiruby a
ptirubové spoje — Kruhové ptiruby pro trubky, armatury, tvarovky a
ptislusenstvi s oznacenim PN — Cast 1: Pfiruby z oceli




5. Tésnéni

5.1.

v v ’

Tabulka 1 teplotnich stupiiti tésnéni
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v , v s vs Y v s
Ozna¢ |Pracovni stupen Armatury  |Vhodné pfirubové tésnéni
, v .
ovaci |Oznat [Max.  [Rozsah |podiecsnen| . tepl |1k
. z

v / o

Cislice |eni teplota |tlakd 1SO 15848 ota
Pryz 150 10
Neexpandovany PTFE 200 40

O- N/A 150 25 t RT’ tzoo Expandovany PTFE 200 40
Neazbestové vlakno s pojivem 200 40
Pryz 150 10
Neexpandovany PTFE 200 40
Expandovany PTFE 200 40
Expandovany grafit s kovovou vlozkou 300 40
Neazbestové vlakno s pojivem 200 40

1 . . 200 160 t200 Grafitové vrstvy na nerezu 500 160
Hlinik 300 40
Méd, mosaz 300 40
Mékka ocel 400 100
Ocelovy plast s PTFE plnivem 200 100
Niklovy plast s PTFE plnivem
Expandovany grafit s kovovou vlozkou 300 40
PTFE vrstvy na oceli 300 40
Grafitové vrstvy na mékké oceli 300 40
Spiralové PTFE plnivo jedno i oboustranny krouzek 300 40

2 . I I . 300 125 t400 Spiralové grafitové plnivo jedno i oboustranny kr. 400 40
Grafitové vrstvy na nerezu 500 125
Hlinik 300 40
Méd, mosaz 300 40
Mékka ocel 400 100
Grafitové vrstvy na nerezu 500 100
Grafitové vrstvy na legované (tepelné odolné) oceli 500 40
PI&st z nerezu s grafitovym plnivem a krytem 500 100

3 . ” I 400 100 t400 Spiralové grafitové plnivo jedno i oboustranny kr. 400 40
Mékka ocel 400 40
Meékka ocel s grafitovym plnivem a krytem 400 40
Grafitové vrstvy na nerezu 500 100
Korozivzdorna, tepelné odolnd ocel 600 100
Grafitové vrstvy na legované (tepelné odolné) oceli 500 40

4 |V 425 100 PI&st z nerezu s grafitovym plnivem a krytem 500 100
Spiralové grafitové plnivo jedno i oboustranny kr. 400 40
Mékka ocel 400 40
Meékka ocel s grafitovym plnivem a krytem 400 40
Grafitové vrstvy na nerezu 500 100
Korozivzdorna, tepelné odolnd ocel 600 100
Grafitové vrstvy na legované (tepelné odolné) oceli 500 40

5 . V. 450 100 PI&st z nerezu s grafitovym plnivem a krytem 500 100
Spiralové grafitové plnivo jedno i oboustranny kr. 400 40
Mékka ocel 400 40
Mékka ocel s grafitovym plnivem a krytem 400 40
Grafitové vrstvy na nerezu 500 100
Korozivzdorna, tepelné odolnd ocel 600 100
Grafitové vrstvy na legované (tepelné odolné) oceli 500 40

6 . VI 475 100 PI&st z nerezu s grafitovym plnivem a krytem 500 100
Spiralové grafitové plnivo jedno i oboustranny kr. 400 40
Mékka ocel 400 40
Mékka ocel s grafitovym plnivem a krytem 400 40
Grafitové vrstvy na nerezu 500 100
St¥ibrné vrstvy na nerezu 600 100

7 . Vil 500 100 Korozivzdorn, tepelné odolnd ocel 600 100
Grafitové vrstvy na legované (tepelné odolné) oceli 500 40
PI4t z nerezu s grafitovym plnivem a krytem 500 100




5.2.

Tabulka 2 teplotnich stupiiti tésnéni
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Ozna¢ |Pracovni stupen Armatura | Vhodné pfirubové tésnéni
ovaci |Oznal |Max. |Rozsah |podie EsN EN e tepl | ok
Cislice |eni teplota |tlak® so1s843 | OZNAcCEN! ota ta
Grafitové vrstvy na nerezu 500 100
Stfibrné vrstvy na nerezu 600 100
8_ VI 525 100 Korozivzdornd, tepelné odolna ocel 600 100
Grafitové vrstvy na legované (tepelné odolné) oceli 500 40
P43t z nerezu s grafitovym plnivem a krytem 500 100
Grafitové vrstvy na nerezu 500 100
Stfibrné vrstvy na nerezu 600 100
9. IX 550 100 Korozivzdornd, tepelné odolna ocel 600 100
Grafitové vrstvy na legované (tepelné odolné) oceli 500 40
Plast z nerezu s grafitovym plnivem a krytem 500 100
Grafitové vrstvy na nerezu 500 80
10. X 575 80 Stibrné vrstvy na nerezu 600 |80
Korozivzdorna, tepelné odolnd ocel 600 80
Grafitové vrstvy na nerezu 500 60
11. Xl 600 60 Stfibrné vrstvy na nerezu 600 |60
Korozivzdorna, tepelné odolnd ocel 600 60
Neexpandovany PTFE 200 40
Expandovany PTFE 200 40
Expandovany grafit s kovovou vloZkou 300 40
Neazbestové vldkno s pojivem 200 40
PTFE vrstvy na oceli 300 40
A' A. -50 160 t-46 Grafitové vrstvy na mékké oceli 300 40
Grafitové vrstvy na legované (tepelné odolné) oceli 500 40
Grafitové vrstvy na nerezu 500 160
Spiralové PTFE plnivo jedno i oboustranny krouzek 300 40
Spiralové grafitové plnivo jedno i oboustranny kr. 400 40
Neexpandovany PTFE 200 40
Expandovany PTFE 200 40
Expandovany grafit s kovovou vioZkou 300 40
Neazbestové vldkno s pojivem 200 40
PTFE vrstvy na oceli 300 40
B. B. -100 160 Grafitové vrstvy na mékké oceli 300 40
Grafitové vrstvy na legované (tepelné odolné) oceli 500 40
Grafitové vrstvy na nerezu 500 160
Spiralové PTFE plnivo jedno i oboustranny krouzek 300 40
Spirdlové grafitové plnivo jedno i oboustranny kr. 400 40
Neexpandovany PTFE 200 40
Expandovany PTFE 200 40
Expandovany grafit s kovovou vioZkou 300 40
Neazbestové vldkno s pojivem 200 40
PTFE vrstvy na oceli 300 40
C. C. -200 160 t-196 Grafitové vrstvy na mékké oceli 300 40
Grafitové vrstvy na legované (tepelné odolné) oceli 500 40
Grafitové vrstvy na nerezu 500 160
Spiralové PTFE plnivo jedno i oboustranny krouzek 300 40
Spiralové grafitové plnivo jedno i oboustranny kr 400 40
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6. Vypoctové vlastnosti oceli

6.1. Zdroje dat, tabulka pouzitych tepelnych aprav a srovnavaci
tabulky nékterych oceli

CSN EN13480-2 Kovova priimyslova potrubi Cast 2: Materidly

CSN EN13480-3 Kovovd priimyslova potrubi Cast 3: Konstrukce a vypocet.. Kap.5.2.Casové nezdvislé
dovolené namahani

CSN EN13480-3 Kovova priimyslova potrubi Cast 3: Konstrukce a vypocet Kap.5.3.Casové zavislé
dovolené namahani

CSN EN13480-3 Kovovd priimyslova potrubi Cast 3: Konstrukce a vypocet, Piiloha G Fyzikdalni
viastnosti oceli

CSN EN 10216-1,CSN EN 10216-2,CSN EN 10216-3,CSN EN 10216-4, CSN EN 10216-5, CSN EN
10217-,1 CSN EN 10217-2, CSN EN 10217-3,CSN EN 10217-4, CSN EN 10217-5, CSN EN 10217-6,
CSN 411373, CSN 411353, CSN 4112021, CSN 4112022

CSN EN ISO 3183 Naftovy a plyndrensky priimysl — Ocelové potrubi pro potrubni piepravni systémy
CSN EN 1594 Plynovody s nejvyssim provoznim tlakem nad 16 bar-Funkcni pozadavky

Ve sloupci ,, Minimalni priméerna narazova prace KV v J* je uvadeéna hodnota pouze v podélném.
Avsak jako samoziejmé se bere, ze pro uvedenou teplotu je vyhovujici hodnota ,, Minimalni primeérna
ndrazové prace KV ** i ve sméru pricném.

Tabulka pouzitych tepelnych Uprav

Porad. ¢islo | Zkratka tepelné Upravy | Popis tepelné Upravy
1 N Normalizacni tvareni
2 Q Kaleni a popousténi (zuslechtovani)
3 M Termomechanické tvareni
4 G bez
5 A Zihéno
6 AT Homogenizovano
7 I Zihdno izotermicky
8 N Normalizaéné zihano
9 NT Normaliza¢né zihano a popousténo
10 P Precipitané vytvrzeno
11 QT Tepelné zuslechténo
12 RA Rekrystalizac¢né Zihano
13 C Zpracovano za studena
14 ww Zpracovano za tepla




Srovnavaci tabulka nékterych uhlikatych oceli

(v)znaéenl’ Oznageni DIN Iv\{lateriélové (v)znaéeni Oznageni DIN Iv\{lateriélové
CSN ¢islo CSN ¢islo
11320 St 22 1.0320 11503 TStE 355 1.0566
11331 St2,st12 1.0330 11523 St52-3 1.0570
11343 ust34-2 1.0028 11529 St 52 - 3Cu3 1.0585
11353 St 35 1.0308 11531 ASt 52, 5t53 7 1.0577
11364 40NICrMoV4 = H 1.0345 11550 St 55 1.0507
11366 40NICrMoV4 = Hi 1.0345 11600 St60-2 1.0060
11368 Ast 35 1.0346 11700 St70-2 1.0070
11373 Ust37-2 1.0036 12010 C10,Ck 10 1.1121
11375 RSt37-2 1.0038 12014 RFe 80RFe 100 1.1014
11378 St37-3 1.0116 12020 C15,Ck15 1.1141
11379 Rst 27 - 2Cu3 1.0167 12021 St 35.8 1.0305
11416 55NiCrMoV2 1.0425 12022 St 45.8 1.0405
11418 Ast 41 1.0426 12023 Ck 15 1.1141
11419 TTSt 41 1.0437 12024 c22 1.0402
11423 USt42-2 1.0040 12030 C25,Ck 25 1.0406
11425 RSt42-2 1.0042 12031 C30,Ck30 1.0528
11428 St42-3 1.0136 12040 €35,Ck 35 1.0501
11431 ASt 41 1.0426 12041 Ck 40 1.1186
11444 36CrMo = Hlll 1.0435 12050 C 45, Ck 45 1.0503
11448 Staa-3 1.0144 12060 €55, Ck 55 1.0535
11449 TStE 315 1.0508 12061 C 60, Ck 60 1.0601
11453 St 45 1.0408 12071 Ck 67 1.0761
11457 St46-3 1.0483 12081 C75,Ck75 1.0605
11474 30CrMoV3 = HIV 1.0445 12090 Ck 85, D85-2 1.0616
11478 ASt 45 1.0436 13030 17Mn 4 1.0481
11481 ASt 45 1.0436 13126 StE 360.7 1.0582
11481 Sta77 1.0436 13127 19Mn 5 1.0482
11483 St52-3 1.0570 13141 30Mn 5 - GS 1.1165
11500 St50-2 1.0050 13151 465i7 1.0902
15020 15 Mo 3 1.5415 13240 37MnSi5 1.5122
15121 13 CrMo4 4 1.7335 13242 42MnV7 1.5223
15128 14 MoV6 3 1.7715 13251 465i7, 515i7 1.0902
15130 25 CrMo4 1.7218 13270 655i7 1.0906
15131 34 CrMo4 1.7220 14109 100Cr 6 1.3505
15142 42 CrMo4 1.7225 14110 37Cr4 1.7034
15217 9CrNiCuP324 1.8962 15323 17CrMoV10 1.7766
15231 27MnCrva 1.8162 15423 20CrMoV135 1.7779
15236 24CrMoV55 1.7733 15330 30CrMoV9 1.7707
15260 50Crv4 - GS 1.8159 15341 42CrMo4 1.7225
15260 50Crv4 1.8159 15412 10CrMo11 1.7276
15261 58Crv4 1.8161 15313 12CrMo9 10 - GS 1.7380
15320 24CrMoV55 1.7733 15313 10CrMo9 10 1.7380
17102 12CrMo 195 1.7362
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Srovnavaci tabulka nékterych nekorodujicich oceli

(v)znaéenl’ Oznageni DIN Iv\{lateriélové (v)znaéeni Oznageni DIN Iv\{lateriélové

CSN Cislo CSN ¢islo
17113 X10CrAl17 1.4713 17346 X5CrNiMo18 10 1.4401
17115 X45Crsi9 3 1.4718 17347 X10CrNiTi18 10 1.4571
17125 X10CrAl13 1.4727 17348 X10CrNiMoTi18 10 1.4571
17240 X5CrNi18 9 1.4301 17349 X2CrNiMo18 10 1.4404
17241 X12CrNil18 8 1.4300 17350 X2CrNiMo18 12 1.4435
17246 X10CrNiTi18 10 1.6903 17352 X5CrNiMo 18 12 1.4436
17247 X10CrNiTi18 9 1.4541 17353 X10CrNiMoTi18 12 1.4573
17248 X10CrNiTi18 9 1.4541 17436 X40MnCr18 1.3817
17249 X2CrNi18 9 1.4306 17465 X53CrMnNiN21 9 1.4871
17251 X15CrNiSi20 12 1.4828 17536 Ni36 1.3912
17255 X15CrNiSi25 20 1.4841 17618 X120mN12 1.3401
17241 X6CrNiMo17 13 1.4919
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6.2.

6.2.1.

1.0107, 1.0108, 1.0254, 1.0255, 1.0258, 1.0259

Vypocltovd tabulka materidlu 1.0255 (P235TR2)

Vypoctové tabulky pro oceli pouZitelné za pokojové teploty

Evropska Popis Oznaceni Materialové Tepelna Oznaceni
norma EN materialu materialu &islo Uprava CSN
EN10216-1, | oceli poutitelné za
EN10217-1 | pokoovéteplory | P235TR2 1.0255 N
Tloustka Skupina Pevnost v Mez kluzu Hustota Poissontv
materialu materialu tahu MPa MPa kg/m3 pomér
0-60 1.1 360,0 7850 0,3
Modul Tepelnd ) Minimalni
o N . “ Dovolené primérna
Teplota °C pruznosti roztaznost s . ..
napéti MPa narazova prace
MPa mm/mm/K KV v J
-10 28
20 211770 1,1299E-05 143,3 40
50 209660 1,1531E-05 114,9
100 206070 1,1900E-05 106,3
150 202380 1,2248E-05 97,7
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6.2.2. Vypoctovd tabulka materidlu 1.0258 (P265TR1)

Evropska Popis Oznaceni Materidlové Tepelnd Oznaceni
norma EN materialu materialu &islo Uprava CSN
EN10216-1 Oceli pouzitelné
’ za pokojové P265TR1 1.0258 N
EN10217-1 teploty
Tloustka Skupina Pevnost v Mez kluzu Hustota Poissonuv
materialu materialu tahu MPa MPa kg/m3 pomér
0-60 1.1 410,0 7850 0,3
Modul Tepelnd . Minimalni
o N . N Dovolené pramérna
Teplota °C pruznosti roztaznost s . .
napeti MPa narazova prace
MPa mm/mm/K KV v J
20 211770 1,1299E-05 163,3 neudano
50 209660 1,1531E-05 130,8
100 206070 1,1900E-05 121,0
150 202380 1,2248E-05 111,3
6.2.3. Vypoctovd tabulka materidlu 1.0259 (P265TR2)
Evropska Popis Oznaceni Materidlové Tepelnd Oznaceni
norma EN materialu materialu Cislo Uprava CSN
EN10216-1, Oceli pouzitelné
kojové .
EN10217-1 zat;:;k())ic;ve P265TR2 1.0259 N
Tloustka Skupina Pevnost v Mez kluzu Poissonav
H k
materialu materialu tahu MPa MPa ustota kg/m3 pomeér
0-60 1.1 410,0 7850 0,3
Modul Tepelnd , Minimalni
. . . . Dovolené primérna
Teplota °C pruznosti roztaznost o , .
napeti MPa narazova prace
MPa mm/mm/K KV v J
-10 28
20 211770 1,1299E-05 163,3 40
50 209660 1,1531E-05 130,8
100 206070 1,1900E-05 121,0
150 202380 1,2248E-05 111,3
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6.3. Vypoctové tabulky pro oceli pouzitelné za zvySenych teplot
1.0348, 1.0345, 1.0425, 1.5415, 1.0471, 1.5450, 1.6368, 1.7338, 1.7779, 1.7715, 1.7362+I,
1.7362+NT, 1,7362+NT2, 1.7335, 1.7218, 1.7383, 1,4903, 1.4922, 1.7386+|, 1.7386+NT

6.3.1. Vypoctovd tabulka materidlu 1.7362 (X11CrMo5 + 1)

Evropska Popis Oznaceni Materidlové Tepelnd Oznaceni
norma EN | materialu materidlu tislo Uprava CSN
EN10216-2 | ©Pr0 B¢ X11CrMoS +1 | 1.7362 | 17 102

Tloustka Skupina Pevnost v Mez kluzu Hustota Poissonav
materialu materialu tahu MPa MPa kg/m3 pomér

0-100 5.3 430,0 175 7760 0,3
Minimalni
Teplota 'c | MO | oo | Soctee | e
KV v
20 214560 1,032E-05 117,0 40
50 213150 1,048E-05
100 210540 1,072E-05 104,0
150 207630 1,095E-05 100,0
200 204410 1,117E-05 99,0
250 200870 1,138E-05 98,0
300 197030 1,157E-05 97,0
350 192880 1,176E-05 95,0
400 188420 1,192E-05 91,0
450 183660 1,208E-05 86,0
500 178580 1,223E-05 77,0
550 173190 1,225E-05
600 167490 1,248E-05
630 163930 1,254E-05
Dovolené napéti Dovolené napéti Dovvc'>|ené Dovolené napéti
Teplota"C | Seh 1) | creponton | e | cep osooon
15 MPa Bezp.koef. 1,5 Bezp.koef. 1,5 15
20
50
400
450 130,7 108,9 104 100,8
500 85,3 65,9 60,8 57,6
550 51,3 36,3 32,8 30,4
600 30,0 19,3
630 22,0




6.3.2.  Vypoctovd tabulka materidlu 1.7362 ( X11CrMo5 + NT1)

Evropska Popis Oznaceni Materialové Tepelnd Oznaceni
normaEN | materialu materialu tislo Uprava CSN
EN10216-2 | 0" tzgjfjée“é X11CrMo5 +NT1 | 1.7362 NT

Tloustka Skupina Pevnost v Mez kluzu Hustota Poissonlv
materialu materialu tahu MPa MPa kg/m3 pomér

0-100 53 480,0 280 7760 0,3
Modul Tepelna ) Minimaln
Teplota °C | pruZnosti roztaznost ngg;:'l?\:sa néfz::omv:r;ce
MPa mm/mm/K KV v
20 214560 1,032E-05 187,0 40
50 213150 1,048E-05
100 210540 1,072E-05 163,0
150 207630 1,095E-05 158,0
200 204410 1,117E-05 153,0
250 200870 1,138E-05 149,0
300 197030 1,157E-05 144,0
350 192880 1,176E-05 137,0
400 188420 1,192E-05 131,0
450 183660 1,208E-05 121,0
500 178580 1,223E-05 111,0
550 173190 1,225E-05
600 167490 1,248E-05
, o.r Dovolené , v.r
Dovolené napéti Dovolené napéti napéti creep Dovolené napéti
Teplota °C | oo 0 oer | creep(10000on) | (aooooon) | TR 2ROCY
15 MPa Bezp.koef. 1,5 | MPa szsp.koef. 15
400
450 200,0 189,6 180,8
500 109,3 83,7 76,8 72
550 58,7 37,0 32 29,6
600 30,7
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6.3.3.  Vypoctovd tabulka materidlu 1.7362(X11CrMo5 + NTZ2)

Evropska Popis Oznaceni Materialové Tepelnd Oznaceni
normaEN | materialu materialu tislo Uprava CSN
EN10216-2 | ©2r B¢ xatcrmos +nT2 | 1.7362 NT, QT

Tloustka Skupina Pevnost v Mez kluzu Hustota Poissonlv
materialu materialu tahu MPa MPa kg/m3 pomér

0-100 53 570,0 390 7760 0,3
Modul Tepelnd Dovolené Minimaini
Teplota °C | pruZnosti roztaznost napéti néfz::omv:r;ce
MPa mm/mm/K MPa KV v J
20 214560 1,032E-05 244,0 40
50 213150 1,048E-05
100 210540 1,072E-05 244,0
150 207630 1,095E-05 233,0
200 204410 1,117E-05 223,0
250 200870 1,138E-05 221,0
300 197030 1,157E-05 206,0
350 192880 1,176E-05 199,0
400 188420 1,192E-05 193,0
450 183660 1,208E-05 187,0
500 178580 1,223E-05 177,0
550 173190 1,225E-05
600 167490 1,248E-05
Dovolené napéti Dovolené napéti Dovolené Dovolené napéti
° creep (10000h) napéti creep | creep (250000h)
Teplota °C | o 'aezp koef. Ve o (10300f02)5 (200000h) MPa | MPa Bezp.koef.
15 & BEZP-KOCT L | 'Basp koef. 1,5 15
400
450 200,0 189,6 180,8
500 109,3 83,7 76,8 72
550 58,7 37,0 32 29,6
600 30,7
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6.3.4. Vypoctovd tabulka materidlu 1.7362(X11CrMo5 + NTZ2)
Evropska Popis Oznaceni Materidlové Tepelnd Oznaceni
norma EN materialu materialu &islo Uprava CSN
i’;ﬁ%ngg_zz' Occlire o] 13CrMoa-5 | 17335 NT,QT 15121
Tloustka Skupina Pevnost v Mez kluzu Hustota Poissontv
materialu materialu tahu MPa MPa kg/m3 pomér
0-60 5.1 440,0 280 7850 0,3
Modul Tepelnd , Minimaini
Teplota°C | pruznosti roztaznost D0\v/ollene Primérnd
napetl Mpa narazova prace
MPa mm/mm/K KV v
20 211770 1,1299E-05 183,0 40
50 209660 1,1530E-05
100 206070 1,1900E-05 176,0
150 202380 1,2248E-05 168,6
200 198600 1,2574E-05 163,0
250 194740 1,2879E-05 157,3
300 190770 1,3163E-05 128,0
350 186720 1,3425E-05 121,0
400 182570 1,3666E-05 116,0
450 178330 1,3885E-05 112,0
500 174010 1,4083E-05 110,6
550 168580 1,4259E-05
600 165070 1,4414E-05
Dovolené napéti Dovolené napéti Dovolené napéti | Dovolené napéti
Teplota °C. | oot Mheet. | creep(ioonoon) |08 e serpkoet.
15 a Bezp.koef. 1,5 15 15
20
50
400
450 251,3 214,8 211,2 205,6
500 158,7 107,4 98,4 91,2
550 72,7 39,3 32,8 29,6
600 27,3 14,8
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6.3.5.  Vypoctovd tabulka materidlu 1.7218 (25CrMo4)

30

Evropskd norma Popis materialu Oznaé.e'nl' Matve’riélové T,epelné Oznageni CSN
EN materialu Cislo Uprava
EN10216-2 | PRV | 25CrMoa 1.7218 QT 15130
Tloustka Skupina Pevnost v tahu Mez kluzu Hustota Poissontv
materialu materialu MPa MPa kg/m3 pomér
0-60 5.1 540,0 345 7850 0,3
. Modul Tep(flna Dovolené l;/:g;r;lnn;
Teplota °C N . roztaznost s ) .
pruznosti MPa napéti MPa narazova prace
mm/mm/K KV v J
20 211770 1,1299E-05 225,0 40
50 209660 1,1530E-05
100 206070 1,1900E-05
150 202380 1,2248E-05 210,0
200 198600 1,2574E-05 203,0
250 194740 1,2879E-05 197,0
300 190770 1,3163E-05 190,0
350 186720 1,3425E-05 177,0
400 182570 1,3666E-05 150,0
450 178330 1,3885E-05 123,0




6.3.6.
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Vypocltovd tabulka materidlu 1.7380 (10CrMo9-10)
Evropska Popis Oznaceni Materialové Tepelnd Oznaceni
norma EN materialu materialu tislo Uprava CSN
i’:lllggzli'_zz' Ocellbre e | 10crMo9-10 | 1.7380 NT, QT 15313
Tloustka Skupina Pevnost v Mez kluzu Hustota Poissonav
materialu materialu tahu MPa MPa kg/m3 pomér
0-60 5.2 480,0 270 7850 0,3
Teplota °C Modul r;-zetZ;lnnjst Dovolené ’F\’/:T'I"T::z
pruznosti MPa napéti MPa | narazovaprace
mm/mm/K KV v
20 211770 1,1299E-05 180,0 40
50 209660 1,1530E-05
100 206070 1,1900E-05 166,0
150 202380 1,2248E-05 161,0
200 198600 1,2574E-05 156,0
250 194740 1,2879E-05 149,0
300 190770 1,3163E-05 146,0
350 186720 1,3425E-05 141,0
400 182570 1,3666E-05 138,0
450 178330 1,3885E-05 129,0
500 174010 1,4083E-05 120,0
550 168580 1,4259E-05
600 165070 1,4414E-05
covdenerop | S | Dot et oo
TepIOta °C M;;egzz(;?gz?hi 5 MPapBezp.koef. MPapBezp.koef. MPapBezp.koef.
oS 1,5 1,5 1,5
20
50
400
450 205,3 169,6 163,2 156,8
500 130,0 104,4 99,2 94,4
550 74,0 51,9 45,6 43,2
600 40,0 25,9 22,4 20,8




6.3.7. Vypoctovd tabulka materidlu 1.7383(11CrMo9-10)

32

Evropska Popi‘s’ Oznaé‘e:nl' Materidlové T,epelné Oznaeni CSN
norma EN materidlu materidlu cislo uprava
EE':lll%gzli_zz' iy | 11CrMo9-10 | 1.7383 Qr 15313
Tloustka Skupina Pevnostv | Mez kluzu Hustota Poissonuv
materialu materialu tahu MPa MPa kg/m3 pomér
0-60 5.2 540,0 355 7850 0,3
) . ) ) ] Dovolené napéti | Dovolené napéti MinimIni primérna
Teplota °C Modu:v;laguznostl Tepelna roztaznost DO\v/o’Iene creep (10000h) creep (100000h) nérazova préce KV v
a mm/mm/K napéti MPa MPa MPa J pii 20°C
Bezp.koef. 1,5 Bezp.koef. 1,5
20 211770 1,1299E-05 225,0 40
50 209660 1,1530E-05
100 206070 1,1900E-05 215,0
150 202380 1,2248E-05 208,0
200 198600 1,2574E-05 203,0
250 194740 1,2879E-05 197,0
300 190770 1,3163E-05 193,0
350 186720 1,3425E-05 187,0
400 182570 1,3666E-05 183,0 254,7 231,9
450 178330 1,3885E-05 171,0 184,0 163,7
500 174010 1,4083E-05 159,0 127,3 101,5
520 172250 1,4259E-05 104,7 79,3




6.3.8. Vypoctovd tabulka materidlu 1.4903(X10CrMoVNb9-1)

Evropska Popis Oznaceni Materidlové Tepelna Oznaceni
norma EN materialu materialu &islo Uprava CSN
EN10216-2 | P SVene | xaocrmovnbe-1 1.4903 NT,QT
Tloustka Skupina Pevnost v Mez kluzU vpa Hustota Poisson(v
materialu materialu tahu MPa kg/m3 pomér
0-100 6.4 630,0 450 7760 0,3
Modul Tepelna , Minimalni
Teplota °C pruznosti roztaznost DO\V/o'Iene Primérnd
napet| MPa narazova prace
MPa mm/mm/K KV v J

20 214560 1,032E-05 300,0 40

50 213150 1,048E-05

100 210540 1,072E-05 273,0

150 207630 1,095E-05 263,0

200 204410 1,117E-05 253,0

250 200870 1,138E-05 247,0

300 197030 1,157E-05 240,0

350 192880 1,176E-05 233,0

400 188420 1,192E-05 227,0

450 183660 1,208E-05 213,0

500 178580 1,223E-05 200,0

550 173190 1,225E-05 180,0

600 167490 1,248E-05 143,0

650 161490 1,258E-05

670 159000 1,262E-05

Dovolené napéti Dovolené napéti Dovolené napéti
Teplota °C creep (10000h) creep (100000h) | creep (200000) MPa
MPa Bezp.koef. 1,5 | MPa Bezp.koef. 1,5 Bezp.koef. 1,5

20

50

450

500 192,7 191,1 196,8

550 132,7 123 123,2

600 82 69,6 68,8

650 46,7 36,3 33,6

670 36,7 26,7
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6.3.9.  Vypoctovd tabulka materidlu 1.4922 (X20CrMoV11-1)
Evropska Popis Oznaceni L Tepelnd Oznaceni
., ., Materialové Cislo , v
norma EN materidlu materidlu Uprava CSN
EN10216-2 | OB Veer | xaocrmovii-1 1.4922 NT,QT 17 124
Tloustka Skupina Pevnost v tahu Hustota Poisson(v
) . Mez kluzu mpa .
materidlu materidlu MPa kg/m3 pomér
0-100 6.4 690,0 490 7760 0,3
Minimalni
Teplota °C Modu:vlcl);:znostl Tepir:/ﬁﬁe}zl(nost DovolTvrI\sanapetl négzuon\j;r;\;ce
KV v ]
20 214560 1,032E-05 288,0 40
50 213150 1,048E-05
100 210540 1,072E-05
150 207630 1,095E-05
200 204410 1,117E-05 287,0
250 200870 1,138E-05 277,0
300 197030 1,157E-05 260,0
350 192880 1,176E-05 253,0
400 188420 1,192E-05 240,0
450 183660 1,208E-05 220,0
500 178580 1,223E-05 193,0
550 173190 1,225E-05 167,0
600 167490 1,248E-05
650 161490 1,258E-05
i | Do rapsi | DS
TepIOta °C MPapBezp.koef. “;;:e;e(zt)olgggfoq)S pMPa
1,5 ’ T Bezp.koef. 1,5
20
50
450
500 194,7 174,8 174,4
550 122,7 94,8 89,6
600 64,7 43,7 39,2
650 29,3 19,3

34



6.3.10. Vypoctovd tabulka materidlu 1.7386(X11CrMo9-1 + 1)

Evropska Popis Oznaeni | Materislove | Tepelng | Minimalni primérn
norma EN materialu materialu tislo Uprava narazf\,;?i ”{5‘? Ky
EN10216-2 | O 97V | xiicmos-1+1 | 1.7386 | 40
Tloustka Skupina Pevnostv | Mez kluzu Hustota Poissonlv
materialu materialu tahu MPa MPa kg/m3 pomér
0-60 5.4 460,0 175 7760 0,3
) . Tepelna ) Dovolené napéti Dovolené napéti
Teplota °C Modu:vpl);uznostl roztasnost DO\V/o,Iene creep (10000h) creep (100000h)
a mm/mm/K napéti MPa MPa MPa
Bezp.koef. 1,5 Bezp.koef. 1,5

20 214560 1,032E-05 140,0

50 213150 1,048E-05

100 210540 1,072E-05 125,0

150 207630 1,095E-05 124,0

200 204410 1,117E-05 119,0

250 200870 1,138E-05 118,0

300 197030 1,157E-05 117,0

350 192880 1,176E-05 114,0

400 188420 1,192E-05 109,0

450 183660 1,208E-05 102,0 183,3 140,7

500 178580 1,223E-05 85,0 113,3 85,2

550 173190 1,225E-05 80,0 60 43

600 167490 1,248E-05 20
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6.3.11. Vypoctovd tabulka materidlu 1.7386 (X11CrMo9-1 + NT)

Evropska Popis Oznaceni Materialové Tepelnd Oznaceni
norma EN materialu materialu tislo Uprava CSN
EN10216-2 | O'Po Ve ascmos 1 enT|  1.7386 NT,QT

Tloustka Skupina Pevnost v Mez kluzu Hustota Poissonlv
materialu materialu tahu MPa MPa kg/m3 pomér

0-60 5.4 590,0 390 7760 0,3
T Ind B Minimalni
Teplota °C Modul rozetra);nnc?st Dovolené priméré
P pruznosti MPa napéti MPa | narazova prace
mm/mm/K KV v
20 214560 1,032E-05 246,0 40
50 213150 1,048E-05
100 210540 1,072E-05 242,0
150 207630 1,095E-05 232,0
200 204410 1,117E-05 223,0
250 200870 1,138E-05 220,0
300 197030 1,157E-05 217,0
350 192880 1,176E-05 215,0
400 188420 1,192E-05 211,0
450 183660 1,208E-05 207,0
500 178580 1,223E-05 193,0
550 173190 1,225E-05 157,0
600 167490 1,248E-05
650 161490 1,258E-05
Dovolené napéti Dovolené napéti | Dovolené napéti
° creep (100000h) | creep (200000h)
TepIOta C M;;egzz(;?gz?hi 5 MPa Bezp.koef. MPa
' Y 1,5 Bezp.koef. 1,5
20
50
400
450 223,3 204,4 207,2
500 144,0 128,9 128,0
550 88,0 68,1 64,0
600 43,3 27,4 25,6
650 20,0
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6.4. Vypoctové tabulky pro oceli pouZzitelné za sniZenych teplot
1.0451, 1.0452, 1.0453, 1.7219, 1.6212, 1.6217, 1.5637, 1.5682
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6.4.1. Vypoctovd tabulka materidlu 1.6212 (11MnNi5-3)

Evropska Popis Oznaceni Materialové Tepelna Oznaceni
norma EN materialu materialu &islo Uprava CSN
EN10216-4 | O€[P"H€ | 11MnNis-3 | 1.6212 N,NT

Tloustka Skupina Pevnost v Mez kluzu Hustota Poissonav
materialu materialu tahu MPa MPa kg/m3 pomér

0-40 9.1 410,0 7850 0,3
Modul Tepelna Dovolend Minimalni
Teplota °C pruznosti roztaznost . primérnd nérazova
MPa mm/mm/K napeti MPa prace KV v
-60
-50
-40
-20
20 211770 1,1299E-05 171,0
6.4.2. Vypoctovd tabulka materidlu 1.6217 (X12Ni5)
Evropska Popis materidlu Oznaé'elnl' Matvelriélové Tlepelné Oznaceni CSN
norma EN materialu Cislo Uprava
EN10216-4 Oceli pro nizké teploty X12Ni5 1.6217 N,QT
Tloustka Skupina Pevnost v tahu Mez kluzu Hustota Poissonuv
materialu materialu MPa MPa kg/m3 pomér
0-40 9.2 510,0 355,0 7850 0,3
. Modul pruznosti TEp%Ina Dovolené _ Minimainf
Teplota °C MPa roztaznost napéti MPa primérna nrazova
mm/mm/K prace KV v
-60 40
-50 45
-40 50
-20 55
20 211770 1,1299E-05 213,0 70




6.4.3. Vypoctovd tabulka materidlu 1.5637(12Ni14)
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Evropska Popis materialu Ozna(‘f.e,ni Matsriélové T,epelna' Oznateni CSN
norma EN materidlu cislo Uprava
EN10216-4 Oceli pro nizké teploty 12Ni14 1.5637 NT, QT 16 329
Tloustka Skupina Pevnost v tahu Mez kluzu Hustota Poisson(v
materialu materialu MPa MPa kg/m3 pomér
0-25 9.2 440,0 345,0 7850 0,3
. Modul pruznosti Tepelna Dovolené _ Minimdlni
Teplota °C MPa roztaznost napeti primé&rné narazova
mm/mm/K MPa prace KV v
-100 40
-90 45
-60 50
-50 55
-40 55
-20 60
20 211770 1,1299E-05 183,0 65
6.4.4. Vypoctovd tabulka materidlu 1.5682 (X10Ni9)
Evropska Popis materidlu Oznaé'elnl' Matvelriélové Tlepelné Oznaceni CSN
norma EN materialu Cislo Uprava
EN10216-4 | Oceli pro nizké teploty X10Ni9 1.5682 N,NT,QT 17 501
Tloustka Skupina Pevnostvtahu | Mezkluzu Hustota Poissontv
materialu materialu MPa MPa kg/m3 pomér
0-40 9.3 690,0 510,0 7850 0,3
. Modul pruZnosti Tepﬁslna Dovolené _ Minimalni
Teplota °C roztaznost .., primérna narazova
MPa mm/mm/K napeti MPa prace KV v J
-196 40
-120 50
-110 50
-100 60
-90 60
-60 70
-50 70
-40 70
-20 70
20 211770 1,1299E-05 288,0 70




6.5. Vypoctové tabulky pro jemnozrnné oceli

1.0488, 1.1104, 1.0562, 1.0565, 1.0566, 1.1106, 1.8905, 1.8935, 1.8915, 1.8918, 1.8876, 1.8877,

1.8890, 1.8879, 1.8880, 1.8881, 1.8888

6.5.1.

Vypoctova tabulka materidlu 1.8881 (P690QL1)

Evropska Popis Oznaceni Materialové .
. . v Tepelna Uprava
norma EN materialu materialu ¢islo
en102163 | MMM | pegoqua 1.8881 ar
Tloustka Skupina Pevnost v Mez kluzu Mez kluzu
materialu materialu tahu MPa (tloustka do 20mm) | (tloustka do 40mm)
MPa MPa
do 65 1.3 620,0 690,0 650,0
Mez kluzu H Poi g .
(toustka do ustota 0|sso[\uv Oznaceni €SN
65mm) MPa kg/m3 pomer
540,0 7850 0,3
Modul Tepelna Dovolené napéti Minimalni primérna
Teplota °C pruznosti rozt;ino/st (tlou§t'k:/|cll>c; 20mm) | s pféce KV v )
MPa mm/mm/K
20 211770 1,1299E-05 321,0 neudana
50 209660 1,1530E-05
100 206070 1,1900E-05 296,0
150 202380 1,2248E-05 283,0
200 198600 1,2574E-05 279,0
250 194730 1,2879E-05 279,0
300 190770 1,3163E-05 279,0
Dovolené napéti Minimalni Dovolené napéti Minimalni primérna
Teplota °C (tloustka do priimérnd narazova | (tloustka do 65mm) | .
40mm) MPa prace KV v MPa narazova prace KV v J
-30 neuddana 40
-20 47
-10 53
0 60
20 300,0 279,0 65
50
100 275,0 254,0 254,0
150 267,0 246,0 246,0
200 258,0 238,0 238,0
250 258,0 238,0 238,0
300 258,0 238,0 238,0
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6.5.2. Vypoctovd tabulka materidlu 1.8888 (P690QL2)

Evropska . g Oznaceni Materialové Tepelna
Popis materidlu . " ,
norma EN materidlu ¢islo Uprava
EN10216-3 |Jemnozrnna ocel P690QL2 1.8888 QTr
Tloustka Skupina Pevnost v tahu Mez kluzu Mez kluzu
materilu materilu MPa (tloustka do 20mm) (tloustka do
MPa 40mm) MPa
do 65 1.3 770,0 690,0 690,0
Mez kluzu Ny
(tlouitka do 8omm) | Hustota kg/m3 | Poisson(iv pomér | Oznadeni CSN
MPa
580,0 7850 0,3
3 . " Minimalni
lota ® Modul pruznosti Tep(velna Fo‘f‘?liene napeti pramérna
Teplota °C MPa roztaznost (tloust li/I(:’o 20mm) | e razovd préce
mm/mm/K a KV v
20 211770 1,1299E-05 321,0 neudana
50 209660 1,1530E-05
100 206070 1,1900E-05 296,0
150 202380 1,2248E-05 283,0
200 198600 1,2574E-05 279,0
250 194730 1,2879E-05 279,0
300 190770 1,3163E-05 279,0
Dovolené napéti Minimalni orGmérna Dovolené napéti Dovolené napéti
Teplota °C (tloustka do 40mm) ,|n|marn| p}rumerna (tloustka do 65mm) (tloustka do
MPa narazova prace KV v J MPa 65mm) MPa
-40 neudana
-30
-20
-10
0
20 321,0 292,0 292,0
50
100 275,0 254,0 254,0
150 267,0 246,0 246,0
200 258,0 238,0 238,0
250 258,0 238,0 238,0
300 258,0 238,0 238,0
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6.6. Vypoctové tabulky pro korozivzdorné oceli
1.4307, 1.4306, 1.4311, 1.4301, 1.4541a, 1.4541b, 1.4550, 1.4435, 1.4404, 1.4401, 1.4571(dok. za
studena), 1.4571(dok. za tepla), 1.4580, 1.4429, 1.4436, 1.4439, 1.4466, 1.4335, 1.4563, 1.4539,
1.4547, 1.4529, 1.4558, 1.4462, 1.4424, 1.4362, 1.4410, 1.4507, 1.4501, 1.4958, 1.4958+RA, 1.4959,
1.4948, 1.4940, 1.4912, 1.4941, 1.4918, 1.4910, 1.4961, 1.4988, 1.4981, 1,4982.

6.6.17. Vypoctovd tabulka materidlu 1.4912 (X7CrNiNb18-10)

Evropska Popis Oznaceni Materialové ..
. . Y Tepelnd Uprava
norma EN materialu materialu Cislo
EN10216-5 | OO0VIo™E | xzerninb1s10 | 1.4912 AT
Tloustka Skupina Pevnost v Hustota Poissontiy pomér
materialu materialu tahu MPa kg/m3
0-60 8.1 510,0 7930 0,3
M . ( M Dovolené napéti . "
TeplotaC. | Mespnirest | Tersnd oo | LT | ok
20 199960 1,5287E-05 136,7 160,0
50 197420 1,5518E-05 126,7 150,0
100 193180 1,5890E-05 114,0 136,0
150 188940 1,6245E-05 108,0 128,0
200 184700 1,6583E-05 102,0 121,3
250 180460 1,6904E-05 98,0 114,7
300 176220 1,7209E-05 92,7 110,7
350 171980 1,7498E-05 88,7 108,0
400 167740 1,7769E-05 86,0 106,0
450 163500 1,8024E-05
500 159260 1,8263E-05 82,7 103,3
550 155020 1,8484E-05
600 150780 1,8689E-05
650 146540 1,8878E-05
700 142300 1,9049E-05
2?:;3;’8{116;)8;83" Dovolené napéti cDrZ\;c:?;goTJao%éht)i Minimalni primérna
Tep|0ta °C MPa Bezp.koef. n/fgie;e(ztofg:fq)s MPa Bezp.koef. | ndrazova prace KV v
1,5 HOR S 1,5
20
500
550 158,0 127,4 124,8
600 110,7 85,2 81,6
650 74,7 54,8 51,2
700 49,3




6.6.18. Vypoctovd tabulka materidlu 1.4918 (X6CrNiMo17-13-2)

Evropska Popis Oznaceni Materidlové Tepelnd
norma EN materidlu materidlu cislo Uprava
EN10216-5 | XMV | ygemimorr132 | 1.4918 AT
Tloustka Skupina Pevnost v Hustota Poissonav
materialu materialu tahu MPa kg/m3 pomér
0-60 8.1 490,0 7930 0,3
° Modul pruznosti | Tepelnd roztaznost Dovolené napéti Dovolené napéti
TeplOta ¢ Mpa mm/mm/K (mez kll\ﬂzs 0,2%) (mez kll\ﬂzs 1,0%)
20 199960 1,5287E-05 136,7 163,3
50 197420 1,5518E-05 122,7 152,0
100 193180 1,5890E-05 118,0 140,7
150 188940 1,6245E-05 108,0 129,3
200 184700 1,6583E-05 98,0 118,0
250 180460 1,6904E-05 91,3 111,3
300 176220 1,7209E-05 84,7 104,7
350 171980 1,7498E-05 81,3 101,3
400 167740 1,7769E-05 78,7 98,0
450 163500 1,8024E-05 75,3 94,7
500 159260 1,8263E-05 72,0 91,3
550 155020 1,8484E-05 68,7 88,0
600 150780 1,8689E-05
650 146540 1,8878E-05
700 142300 1,9049E-05
Dovolené napéti | Dovolené napéti Mi:'\ir'flémll'
Teplota°C | gamor | cwtioioom) | arimnd
1,5 Bezp.koef. 1,5 KV vJ
20
50
500
550 166,7 129,6
600 116,7 88,9
650 74,0 51,1
700 43,3 25,2
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6.6.19. Vypoctovd tabulka materidlu 1.4940 (X7CrNi 18-10)

Evropska Popis Oznaceni Materialové Tepelna
norma EN materialu materialu Cislo Uprava
EN10216-5 | Vo™ | x7eni18-10 1.4940 AT

Tloustka Skupina Pevnost v Hustota Poissonlv
materialu materialu tahu MPa kg/m3 pomér

0-60 8.1 510,0 7930 0,3
Tep|ota o ModuI’\;)Fr):inosti Tepir:j/rr:;a}inost DovolTvrlmsanapéti Dovoltla\:sanapéti
(mez kluzu 0,2%) | (mez kluzu 1,0%)

20 199960 1,5287E-05 126,7 146,7
50 197420 1,5518E-05 114,0 138,0
100 193180 1,5890E-05 104,0 127,3
150 188940 1,6245E-05 96,7 119,3
200 184700 1,6583E-05 90,0 113,3
250 180460 1,6904E-05 85,3 108,7
300 176220 1,7209E-05 82,7 106,0
350 171980 1,7498E-05 80,0 103,3
400 167740 1,7769E-05 77,3 100,7
450 163500 1,8024E-05 75,3 98,7
500 159260 1,8263E-05 74,0 97,3
550 155020 1,8484E-05 72,7 96,0
600 150780 1,8689E-05

650 146540 1,8878E-05

700 142300 1,9049E-05

750 138060 1,9204E-05

800 133820 1,9343E-05

Dovolené napéti Dovolené napéti Mipmléln,i
TepIOta °C l(\:/?:’:pB(elz?)(.)I(()(()):f). e l(\zggooom néfar:or?/:r;raéce
1,5 Bezp.koef. 1,5 KV v)J

20

500

550 124 105,2

600 90,0 61,5

650 58,7 36,3

700 32,7 18,5

750 20,7 10,4
800 13,3 5,9
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6.6.20. Vypoctovd tabulka materidlu 1.4941 (X6CrNiTiB18-10)

Evropska Popis Oznaceni Materidlové Tepelnd
norma EN materidlu materidlu cislo Uprava
EN10216-5 | *O°2Vdo™E | xecvmieas 1o 1.4941 AT

Tloustka Skupina Pevnost v Hustota Poissonlv
materialu materialu tahu MPa kg/m3 pomér

0-60 8.1 490,0 7930 0,3
Tep|ota o ModuI’\;)Fr):inosti Tep‘:::/rr:;jin“t Dovolelzvrlmsanapéti Dovolelzvrlmsanapéti
(mez kluzu 0,2%) (mez kluzu 1,0%)
20 199960 1,5287E-05 130,0 156,7
50 197420 1,5518E-05 120,0 146,0
100 193180 1,5890E-05 108,0 134,0
150 188940 1,6245E-05 101,3 127,3
200 184700 1,6583E-05 94,7 120,7
250 180460 1,6904E-05 91,3 117,3
300 176220 1,7209E-05 88,0 114,7
350 171980 1,7498E-05 84,7 111,3
400 167740 1,7769E-05 82,0 108,0
450 163500 1,8024E-05 78,7 104,7
500 159260 1,8263E-05 75,3 101,3
550 155020 1,8484E-05 72,0 98,0
600 150780 1,8689E-05
650 146540 1,8878E-05
700 142300 1,9049E-05
Sovsntrattl | ooené i | CORETS | O
Tep|0ta °C MPapBezp.koef. I\/Ic};!:\e;e(zlp(?l?c()):gq),s MPapBezp.koef. narazova prace KV
1,5 1,5 v)
20
50
500
550 153,3 125,9 120,0
600 106,7 74,1 72,0
650 66,7 48,0 45,9
700 40,0 43,2 25,9
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6.6.21. Vypoctovd tabulka materidlu 1.4948 (X6CrNi 18-10)

Evropska Popis Oznaceni Materidlové Tepelnd
norma EN materialu materialu Cislo Uprava
EN10216-5 | *OOIVdo™e | xgerni18-10 1.4948 AT

Tloustka Skupina Pevnost v Hustota Poissonlv
materialu materialu tahu MPa kg/m3 pomér

0-60 8.1 500,0 7930 0,3

Tep|0ta o Modu:v}:);:inosti Tepi:r;f/:;:a}inost Dovol::sanapéti Dovol::sanapéti
(mez kluzu 0,2%) (mez kluzu 1,0%)

20 199960 1,5287E-05 123,3 150,0
50 197420 1,5518E-05 116,0 134,0
100 193180 1,5890E-05 104,7 127,3
150 188940 1,6245E-05 94,7 114,7
200 184700 1,6583E-05 84,7 104,7
250 180460 1,6904E-05 78,0 98,0
300 176220 1,7209E-05 72,0 91,3
350 171980 1,7498E-05 68,7 88,0
400 167740 1,7769E-05 65,3 84,7
450 163500 1,8024E-05 62,0 81,3
500 159260 1,8263E-05 58,7 78,7
550 155020 1,8484E-05 55,3 75,3
600 150780 1,8689E-05

650 146540 1,8878E-05

700 142300 1,9049E-05

750 138060 1,9204E-05

Sovderb o | omone g | e |
Teplota °C MPa Blelzsp.koef. I\jl:’eaege(zlp()).(l)(g(;?/;)s MPa B;zsp.koef. nérazov\él Jpréce KV

20
50

450

500 166,7 142,2 140,8

550 127,3 103,7 100,0

600 88,0 65,9 62,4

650 58 43,0 34,4

700 36,7 20,7 17,6

750 22,7 11,1
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6.6.22. Vypoctovd tabulka materidlu 1.4959 (X8NiCrAlTi32-21)

Evropska Popis Oznaceni Materidlové Tepelna
norma EN materialu materialu Cislo Uprava
EN10216-5 | *OOIVOMe | xenicramisa 21 1.4959 AT
Tloustka Skupina Pevnost v tahu Hustota Poissonlv
materialu materialu MPa kg/m3 pomér
0-60 8.1 500,0 7930 0,3
Tep|ota o ModuI’\;)Fr)zinosti Tepfrl]r::/:zi:jinost Dovoltla\:sanapéti DovolTvrlmsanapéti
(mez kluzu 0,2%) | (mez kluzu 1,0%)
20 199960 1,5287E-05 113,3 133,3
50 197420 1,5518E-05 104,7 120,0
100 193180 1,5890E-05 93,3 106,7
150 188940 1,6245E-05 84,7 98,0
200 184700 1,6583E-05 76,7 90,0
250 180460 1,6904E-05 70,0 83,3
300 176220 1,7209E-05 63,3 76,7
350 171980 1,7498E-05 60,0 73,3
400 167740 1,7769E-05 56,7 70,0
450 163500 1,8024E-05 54,7 68,0
500 159260 1,8263E-05 53,3 66,7
550 155020 1,8484E-05 50,0 63,3
600 150780 1,8689E-05
650 146540 1,8878E-05
700 142300 1,9049E-05
1000 116860 1,9730E-05
2?:::&%338? Dovolené napéti creep 3:23'?;33335;; Minimalni
Teplota °C MPa Bezp.koef. (18222(:2)3 I\IIPSa MPa Bezp.koef. prﬁr;ir:j;j:lajzové
1,5 Os S 1,5
20
50
650
700 49,3 37,4 35,2
750 31,7 23,4 21,4
800 21,7 15,9 14,0
850 15,3 10,7 9,7
900 10,4 7,0 6,4
950 6,7 4,3 4,0
1000 4,3 2,7 0,8
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6.6.23. Vypoctovd tabulka materidlu 1.4961 (X8CrNiNb 16-13)

Evropska Popis Oznaceni Materidlové | Tepelna
norma EN materidlu materidlu cislo Uprava
EN10216-5 | “OOVdomd | ygerninb 16-13 1.4961 AT

Tloustka Skupina Pevnost v tahu Hustota Poissonav
materialu materialu MPa kg/m3 pomér

0-60 8.1 510,0 7930 0,3
M . . s Dovolené napéti DOYO,Iené
Teplota °C ModuI’\;)Fr):znostl Tep(reTI]r:;\/rrz:Tt]a/inost MPa r(lr::]peezt:(:\::j
(mez kluzu 0,2%) 1,0%)
20 199960 1,5287E-05 136,7 163,3
50 197420 1,5518E-05 131,3 154,0
100 193180 1,5890E-05 116,7 136,7
150 188940 1,6245E-05 110,7 130,0
200 184700 1,6583E-05 104,7 124,0
250 180460 1,6904E-05 98,0 117,3
300 176220 1,7209E-05 91,3 111,3
350 171980 1,7498E-05 88,0 108,0
400 167740 1,7769E-05 85,3 104,7
450 163500 1,8024E-05 82,0 101,3
500 159260 1,8263E-05 78,7 98,0
550 155020 1,8484E-05 78,7 98,0
600 150780 1,8689E-05
650 146540 1,8878E-05
700 142300 1,9049E-05
750 138060 1,9204E-05
Dovolené napéti Dovolené napéti creep Dovolené napéti Mi:'\mlémll'
Teplota °C | oo Dier | o000on) e | e | sravous
15 Bezp.koef. 1,5 15 préce KV v
20
50
550
600 104,7 80,0 75,2
650 68,7 47,4 42,4
700 42,7 25,2 21,6
750 29,3 14,8 12,0
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6.6.24. Vypoctovd tabulka materidlu 1.4981 (X8CrNiMoNb 16-16)

Evropska Popis Oznaceni Materidlové | Tepelna
norma EN materialu materialu Cislo Uprava
EN10216-5 | *O°IVo™S | ygcnimonb 16-16 1.4981 AT

Tloustka Skupina Pevnost v tahu Hustota Poissonav
materialu materialu MPa kg/m3 pomér

0-60 8.1 530,0 7930 0,3
° Modul pruznosti Tepelna roztaznost Dovolené napéti nzg\é?ilf\/rl]:a
TepIOta C MPa mm/mm/K MPa (mez kluzu
(mez kluzu 0,2%) 1,0%)
20 199960 1,5287E-05 143,3 170,0
50 197420 1,5518E-05 134,7 161,3
100 193180 1,5890E-05 130,0 150,0
150 188940 1,6245E-05
200 184700 1,6583E-05 118,0 137,3
250 180460 1,6904E-05
300 176220 1,7209E-05 104,7 124,0
350 171980 1,7498E-05
400 167740 1,7769E-05 98,0 118,0
450 163500 1,8024E-05
500 159260 1,8263E-05 91,3 111,3
550 155020 1,8484E-05 91,3 111,3
500 150780 1,8689E-05
550 146540 1,8878E-05
600 142300 1,9049E-05
650 138060 1,9204E-05
Dovolenﬁ)gggiti Dovolené napéti creep Dovole;(e;orl)aoyz)é;)l' Mionirrlélnf
Teplota °C If/lrlizpB(ezp.koef). (130 0000/h) MPa cI\rllelfapéezp.koef. néfa?o?g rpnra‘:!\ce
15 ezp.koef. 1,5 15 KV v
20
50
550
500 150,0 112,6 105,6
550 91,3 61,5 56,8
600 55,3 32,6 28,0
650 36,0 14,8 12,0
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6.6.25. Vypoctovd tabulka materidlu 1.4982 (X10CrNiMoMnNbVB 15-10-11)

Minimalni
Evropska Popis Oznaceni Materidlové | Tepelna primérnd
norma EN materialu materialu dislo Uprava "érazxifréce
EN10216-5 Korozol\ézetljorna X10Crl\15|[\qgi\£rl1NbVB 1.4982 AT
Tloustka Skupina Pevnost v tahu Hustota Poissonuv
materialu materialu MPa kg/m3 pomér
0-60 8.1 540,0 7930 0,3
Tep|0ta o ModuINT;:inosti Tepiﬁ/ﬁﬁﬁnost Dovolle;;:sanapétl’ Dovolxsanapéti
(mez kluzu 0,2%) | (mez kluzu 1,0%)
20 199960 1,5287E-05 146,7 180,0
50 197420 1,5518E-05 142,0 169,3
100 193180 1,5890E-05 125,3 154,7
150 188940 1,6245E-05 114,0 130,0
200 184700 1,6583E-05 107,3 126,7
250 180460 1,6904E-05 102,0 124,7
300 176220 1,7209E-05 98,7 122,7
350 171980 1,7498E-05 96,7 121,3
400 167740 1,7769E-05 96,0 119,3
450 163500 1,8024E-05 94,0 118,6
500 159260 1,8263E-05 90,7 116,7
550 155020 1,8484E-05 88,7 113,3
600 150780 1,8689E-05
650 146540 1,8878E-05
700 142300 1,9049E-05
750 138060 1,9204E-05
Dovolené napéti Dovolené napéti Dovolené napéti | Dovolené napéti
Teplota °C. | oot hoer. | ecp 100000m) pa | () | ko,
15 ezp.koef. 1,5 15 15
20
50
550
600 160,7 147,4 146,4 141,6
650 122,7 74,1 65,6 62,4
700 57,3 40,0 38,4 36,8
750 34,0 22,2
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6.6.26. Vypoctovd tabulka materidlu 1.4988 (X8CrNiMoVNb16-13)

Evropska Popis Oznaceni Materidlové | Tepelna
norma EN materialu materialu Cislo Uprava
EN10216-5 | “OONA1o™3 | ygcrnimovnbie1s | 1.4988 AT

Tloustka Skupina Pevnost v tahu Hustota Poissonuv
materialu materialu MPa kg/m3 pomér

0-60 8.1 540,0 7930 0,3
Modul pruznosti | Tepelna roztaznost Dovolené napéti nzo\é;kle\/rlfa
TepIOta °C ° uI\/’I)P;I pmm/mm/K MPa (mpez kluzu
(mez kluzu 0,2%) 1,0%)
20 199960 1,5287E-05 170,0 196,7
50 197420 1,5518E-05 159,3 182,0
100 193180 1,5890E-05 143,3 163,3
150 188940 1,6245E-05
200 184700 1,6583E-05 130,7 150,7
250 180460 1,6904E-05
300 176220 1,7209E-05 118,0 137,3
350 171980 1,7498E-05
400 167740 1,7769E-05 111,3 130,7
450 163500 1,8024E-05
500 159260 1,8263E-05 104,7 124,0
550 155020 1,8484E-05 101,3 120,7
650 146540 1,8878E-05
Dovolené napéti Dovolené napéti Dovolené napéhti Mioninlélnf
Tep|0ta °C IS/II’EEPBEEIZ?J(.)I?::f). creep (100000h) MPa cl\r/le;apéifging.) néfar:oT: r;?r?éce
15 Bezp.koef. 1,5 15 KV v
20
550
600 166,7 127,4 117,6
650 104,7 72,6 65,6
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6.6.27. Vypoctovd tabulka materidlu 1.4958 (X5NiCrAITi31-20)

Evropska Popis Oznaceni Materidlové Tepelnd
norma EN materidlu materidlu cislo Uprava
EN10216-5 | “OONIo™ | xsnicramaiao | 1.4958 AT
Tloustka Skupina Pevnost v Hustota Poissonav
materialu materialu tahu MPa kg/m3 pomér
0-60 8.2 500,0 7930 0,3
° Modul pruznosti | Tepelnd roztaznost Dovolené napéti Dovolené napéti
Teplota °C MPa mm/mm/K (m. k|tﬂzzao,z%) (m. kI'L\JAzZal,O%)
20 199960 1,5287E-05 113,3 133,3
50 197420 1,5518E-05 104,7 120,0
100 193180 1,5890E-05 93,3 106,7
150 188940 1,6245E-05 84,7 98,0
200 184700 1,6583E-05 76,7 90,0
250 180460 1,6904E-05 70,0 83,3
300 176220 1,7209E-05 63,3 76,7
350 171980 1,7498E-05 60,0 73,3
400 167740 1,7769E-05 56,7 70,0
450 163500 1,8024E-05 54,7 68,0
500 159260 1,8263E-05 53,3 66,7
550 155020 1,8484E-05 50,0 63,3
600 150780 1,8689E-05
650 146540 1,8878E-05
700 142300 1,9049E-05
e iooaan. | Dovlenénapit | 0o
TepIOta °C MPapBezp.koef. McFr’zeé)e(:OOOOOh) MPapBezp.koef. néragové prace KV
15 p.koef. 1,5 15 v
20
50
450
500 193,3 159,3 156,8
550 150 118,5 114,4
600 93,3 70,4 66,4
650 64,7 46,7 44,0
700 46 32,6 30,4

o1



6.6.28. Vypoctovd tabulka materidlu 1.4958+RA (X5NiCrAITi31-20+RA)
Evropska Popis Oznaceni Materialové Tepelna
norma EN materialu materialu Cislo Uprava

EN10216-5 | OMVIO™E | xonicramiz1a0srA | 1.4958+RA AT
Tloustka Skupina Pevnost v tahu Hustota Poissonlv
materialu materialu MPa kg/m3 pomér

0-60 8.2 500,0 7930 0,3
Tep|0ta o Modu:v;I);:inosti Tepir:j/rr:;a}inost DovolTvrlmsanapéti DovolTvrlmsanapéti
(m. kl. 0,2%) (m. KI. 1,0%)

20 199960 1,5287E-05 140,0 160,0

50 197420 1,5518E-05 130,0 150,0
100 193180 1,5890E-05 120,0 136,7
150 188940 1,6245E-05 113,3 128,7
200 184700 1,6583E-05 106,7 120,0
250 180460 1,6904E-05 101,3 114,7
300 176220 1,7209E-05 96,7 110,0
350 171980 1,7498E-05 91,3 106,7
400 167740 1,7769E-05 86,7 103,3
450 163500 1,8024E-05 83,3 100,0
500 159260 1,8263E-05 80,0 96,7
550 155020 1,8484E-05 76,7 93,3
600 150780 1,8689E-05

650 146540 1,8878E-05

700 142300 1,9049E-05

Corderb ot | oo | Ccnioonil | M
Tep|0ta °C MPapBezp.koef. creege(ZIOOOOOh) MPpa MPS Bezp.koef. | ndrazova prace KV
15 p.koef. 1,5 15 v

20

50

450

500 210 191,1 193,6

550 149,3 126,7 124,0

600 87,3 66,7 64,0

650 53,3 37,8 35,2

700 33,3 22,2 20,8

52



6.6.29. Vypoctovd tabulka materidlu 1.4466 (X1CrNiMoN25-22-2)

Evropska Popis Oznaceni |Materidlov| Tepelnd | Oznaceni | Poissonudv
norma EN materidlu materidlu é Cislo Uprava CSN pomér
EN10216-5 | Oroavadoma | XICINMON2S- | 1 4466 AT 0,3
Tloustka Skupina Pevnost v | Mez kluzu MPa | Mez kiuzu MPa| Hustota
materidlu | materidlu tahu MPa (pro 0,2%) (pro 1,0%) kg/m3
0-60 8.2 540,0 7930
) . Tepelna DO\V/ollené D0\v/ollené Mionirrléln’l'
Teplota °C | M | i | | ot | o
0,2%) 1,0%) KV v J
20 199960 1,5287E-05 173,3 196,7
50 197420 1,5518E-05 153,3 174,7
100 193180 1,5890E-05 130,0 150,0
150 188940 1,6245E-05 113,3 136,7
200 184700 1,6583E-05 106,7 126,7
250 180460 1,6904E-05 100,0 120,0
300 176220 1,7209E-05 93,3 113,3
350 171980 1,7498E-05 90,0 110,0




6.6.30. Vypoctovd tabulka materidlu 1.4547 (X1CrNiMoCuN 20-18-7)

Evropska Popis Oznaceni | Materidlov| Tepelnda | Poisson(v
norma EN | materidlu materidlu é Cislo Uprava pomér
Emig;is-g Koroz;\éz(liorna X1CrN|2/EI;c—>§uN 20 1.4547 AT 0’3
Tloustka Skupina Pevnost v | Mezkiuzu MPa | Mez kluzu MPa| Hustota
materidlu | materidlu tahu MPa (pro 0,2%) (pro 1,0%) kg/m3
0-60 8.2 650,0 300,0 340,0 7930
oo | Tepeing | Dowolené | Dovalené | Minimin
TepIOta °C MOdUNTF';:Z”OSt' r':;t;]:an:;; rzripeeztlkluzj rZr‘_jnpe‘_:‘z Ikluz:‘ na’t":)azuov;'3 prz:'xce
0,2%) 1,0%) KV v ]
-196 60
20 199960 1,5287E-05 200,0 226,7 100
50 197420 1,5518E-05 178,0 204,0
100 193180 1,5890E-05 153,3 180,0
150 188940 1,6245E-05 136,7
200 184700 1,6583E-05 126,7 150,0
250 180460 1,6904E-05 120,0 141,3
300 176220 1,7209E-05 113,3 133,3
350 171980 1,7498E-05 110,0 130,0
400 167740 1,7769E-05 106,7 126,7
450 163500 1,8024E-05 102,0 122,7
500 159260 1,8263E-05 98,7 120,0
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6.6.31. Vypoctovd tabulka materidlu 1.4558 (X2NiCrAlTi 32-20)

Evropska Popis Oznaceni | Materidlov| Tepelnda | Poisson(v
norma EN | materidlu materidlu é Cislo Uprava pomér
EN10216-5 | “O2V200M3 | onicramisa20 | 1.4558 AT 0,3

Tloustka Skupina Pevnost v | Mezkiuzu MPa | Mez kluzu MPa| Hustota
materidlu | materidlu tahu MPa (pro 0,2%) (pro 1,0%) kg/m3

0-60 8.2 450,0 7930

) . Tepelna D0\v/ollené D0\v/ollené Miﬂninléln’l'
Teplota °C | MR | ortanas | ST | s | pimind

mm/mm/K 0,2%) 1,0%) KV v
20 199960 1,5287E-05 120,0 140,0
50 197420 1,5518E-05 112,0 132,0
100 193180 1,5890E-05 103,0 123,3
150 188940 1,6245E-05 96,7 116,7
200 184700 1,6583E-05 93,3 113,3
250 180460 1,6904E-05 90,0 110,0
300 176220 1,7209E-05 86,7 106,7
350 171980 1,7498E-05 83,3 103,3
400 167740 1,7769E-05 80,0 100,0
450 163500 1,8024E-05 73,3 93,3
500 159260 1,8263E-05 66,7 86,7
550 155020 1,8484E-05 60,0 80,0
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6.6.32. Vypoctovd tabulka materidlu 1.4563 (XI1NiCrMoCu31-27-4)

Evropska Popis Oznaceni |Materidlov| Tepelnda | Oznaceni | Poissoniv
norma EN | materidlu materialu é Cislo Uprava CSN pomér
ENioz o> | Korotlvidoma | XANICTMOCWE | 4563 AT  |Sanicro28| 0,3
Tloustka Skupina Pevnost V. |Mezkiuzu MPa | Mez kiuzu MPa| Hustota
materidlu | materidlu tahu MPa (pro 0,2%) (pro 1,0%) kg/m3
0-60 8.2 500,0 215,0 245,0 7930
) . Tepelnd D0\v/0l|ené D0\v/o’Iené Mioninja'ln,l'
Teplota °C | MOHE | o | MG | it | ernid
0,2%) 1,0%) prace KV v J
-196 60
20 199960 1,5287E-05 143,3 163,3 120
50 197420 1,5518E-05 140,0 160,0
100 193180 1,5890E-05 126,7 146,7
150 188940 1,6245E-05 116,7 136,7
200 184700 1,6583E-05 106,7 126,7
250 180460 1,6904E-05 103,3 123,3
300 176220 1,7209E-05 100,0 120,0
350 171980 1,7498E-05 96,7 116,7
400 167740 1,7769E-05 90,0 110,0
450 163500 1,8024E-05 83,3 103,3
500 159260 1,8263E-05 80,0 100,0
550 155020 1,8484E-05 76,7 97,3
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6.6.33. Vypoctovd tabulka materidlu 1.4335 (X1CrNi25-21)

Evropska Popis Oznaceni |Materidlov| Tepelnd | Poissonlv
norma EN | materialu materidlu é Cislo Uprava pomeér
EN10216-5 K°r°ﬂg‘f°mé X1CrNi25-21 | 1.4335 AT 0,3

Tloustka Skupina Pevnost V. | Mez kluzu MPa | Mez kiuzu MPa| Hustota
materidlu | materidlu tahu MPa (pro 0,2%) (pro 1,0%) kg/m3

0-60 8.2 470,0 7930
Dovolené Dovolené Minimalni
Teplota °C vModyI Tepelna roztaznost | napéti MPa napéti MPa ’prﬁm(jerné\’
pruznosti MPa mm/mm/K (mez kluzu (mez kluzu ndrazova prace
0,2%) 1,0%) KV v
-196
20 199960 1,5287E-05 120,0 140,0
50 197420 1,5518E-05 113,3 133,3
100 193180 1,5890E-05 100,0 120,0
150 188940 1,6245E-05 93,3 113,3
200 184700 1,6583E-05 86,7 106,7
250 180460 1,6904E-05 80,0 100,0
300 176220 1,7209E-05 76,7 93,3
350 171980 1,7498E-05 73,3 90,0
400 167740 1,7769E-05 70,0 86,7
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6.6.34. Vypoctovd tabulka materidlu 1.4362 (X2CrNiN23-4)
Evropska Pop!s’ Oznac.e'nl Matsrlalove T,epelna Oznageni CSN
norma EN | materidlu materidlu cislo Uprava
EN10216-5, | Korozivzdor .
EN10217-7 n4 ocel X2CrNiN23-4 1.4362 AT
Tloustka Skupina Pevnost v Mez kluzu MPa Hustota Poissonav
materidlu | materidlu | tahu MPa (pro 0,2%) kg/m3 pomér
0-30 10.1 600,0 400,0 7930 0,3
Tepelna Dovolené napéti Minimalni
TeplotaC | Mo | ongimos | e | s
mm/mm/K (mez kluzu 0,2%) KV vi)
-40 40
20 199960 1,529E-05 266,7 120
50 197420 1,552E-05 246,7
100 193180 1,589E-05 220,0
150 188940 1,625E-05 206,7
200 184700 1,658E-05 193,3
250 180460 1,690E-05 186,7

6.6.35. Vypoctovd tabulka materidlu 1.4424 (X2CrNiMoSi 18-5-3)

Evropska Popis Oznaceni Materidlové | Tepelnd Oznaceni
norma EN materialu materialu Cislo Uprava CSN
EN10216-5 K°r°ZO“C’Z‘|j°ma X2CiMosi 1853 | 1.4424 AT

Tloustka Skupina Pevnost vtahu | mezkiuzu Mpa Hustota | Poissonlv
materialu materidlu MPa (pro 0,2%) kg/m3 pomér

0-30 10.1 700,0 7930 0,3
Modul pruznosti Tepelna roztaznost Dovolené napéti ';\)/:'TrlTlrg?':\nz;
Teplota C MPa mm/mm/K MPa ndrazova prace
(mez kluzu 0,2%) KV v )
20 199960 1,529E-05 320,0
50 197420 1,552E-05 286,7
100 193180 1,589E-05 246,7
150 188940 1,625E-05 233,3
200 184700 1,658E-05 220,0
250 180460 1,690E-05 216,7
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6.6.36. Vypoctovd tabulka materidlu 1.4462 (X2CrNiMoN 22-5-3)

Evropska . . Oznaceni Materialové Tepelnd Oznaceni
Popis materidlu . Y , x
norma EN materidlu cislo Uprava CSN
Toates Korozc;‘c’joma X2CNiIMoN 2253 | 1.4462 AT 17381
Tloustka Skupina Pevnost v tahu |MmezkluzuMPa (pro|  Hustota Poissonliv
materialu materialu MPa 0,2%) kg/m3 pomér
0-30 10.1 640,0 450,0 7930 0,3
. " Minimalni
° M . Tepelna roztaznost Dovolené napéti pramérna
Teplota °C | Modul pruznosti MPa m/mm/K MPa ndrazova préce
(mez kluzu 0,2%) KV v
-40 40
20 199960 1,529E-05 300,0 120
50 197420 1,552E-05 276,7
100 193180 1,589E-05 240,0
150 188940 1,625E-05 233,3
200 184700 1,658E-05 206,7
250 180460 1,690E-05 196,7
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6.6.37. Vypoctovd tabulka materidlu 1.4501 (X2CrNiMoCuWN 25-7-4)

Evropska Pobis materialu Oznaceni Materidlové Tepelna Oznaceni
norma EN P materidlu &islo Uprava CSN
EN10216-5, Korozivzdorna )
EN10217.7 ocel X2CrNiMoCuWN 25-7-4 1.4501 AT
Tloustka Skupina Pevnost vtahu | Mezkluzu MPa Hustota Poissonav
materialu materialu MPa (pro 0,2%) kg/m3 pomér
0-30 10.2 800,0 550,0 7930 0,3
Tepl c Tepelna roztaznost Dovolené napéti Minimalni
eplota °® Modul pruznosti MPa MPa priimérna narazova
P mm/mm/K (mez kluzu 0,2%) prace KV vJ
-40 40
20 199960 1,529E-05 366,7 100
50 197420 1,552E-05 334,7
100 193180 1,589E-05 300,0
150 188940 1,625E-05 280,0
200 184700 1,658E-05 266,7
250 180460 1,690E-05 253,3
6.6.38. Vypoctovd tabulka materidlu 1.4410 (X2CrNiMoN 25-7-4)
Evropska Popis Oznaceni Materidlové Tepelna Oznaceni
norma EN materialu materialu Cislo Uprava CSN
EN10216-5, Korozivzdorna )
EN10217-7 ocel X2CrNiMoN 25-7-4 1.4410 AT
Tloustka Skupina Pevnost vtahu | Mez kiuzu MPa (pro| Hustota | Poisson(iv
materidlu materialu MPa 0,2%) kg/m3 pomér
0-30 10.2 800,0 550,0 7930 0,3
Modul pruznosti Tepelna roztaznost Dovolené napéti ';\)/:'TrlTlrg?':\nz;
TepIota C MPa mm/mm/K MPa ndrazova prace
(mez kluzu 0,2%) KV v
-40 40
20 199960 1,529E-05 366,7 100
50 197420 1,552E-05 353,3
100 193180 1,589E-05 320,0
150 188940 1,625E-05 296,7
200 184700 1,658E-05 280,0
250 180460 1,690E-05 270,0




6.6.39. Vypoctovd tabulka materidlu 1.4507 (X2CrNiMoCuN 25-6-3)

Evropskd Pop!sl Oznaceni materidlu | Materialové cislo Tlepelna
norma EN materialu Uprava
EN10216-5 Koroﬂ‘éjomé X2CrNiMoCuN 25-6-3 1.4507 AT
Tloustk kupi Poi y
OUSJ.[,a > upl‘rla Pevnost v tahu MPa Hustota kg/m3 OISSOTUV
materialu materialu pomeér
0-30 10.2 700,0 7930 0,3
. ) . . . - Minimalni primérna
Teplota °C ModulwylaFr):znostl TePir:: /rr::znt]a}inost Do(\::leinljlzng,tzl%% narazova fréce KV v
20 199960 1,529E-05 333,3
50 197420 1,552E-05 323,3
100 193180 1,589E-05 300,0
150 188940 1,625E-05 280,0
200 184700 1,658E-05 266,7
250 180460 1,690E-05 253,3
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6.8. Vypoctové tabulky oceli pro zemni plyn, plyn z jinych uhlovodikt

aropu

1.0319, 1.0459, 1.0483, 1.0499, 1.0457, 1.0484, 1.0582, 1.8972, 1.8948, 1.8947, 1.8952,
1.8955, 1.8957, 1.0418, 1.0429, 1.0578, 1.8973, 1.8975

6.8.13 Vypoctovd tabulka materidlu 1.8957 (L555QE)

Evropska Popis Oznaceni Materidlové Tepelnd Oznaceni
norma EN materialu materialu Cislo Uprava CSN
EN1SO 3183 Jemnozrnna ocel L555QF 1.8957 Q

Pevnost v Modul pruznosti Hustota Poisson(iv
Mez kluzu mpa tahu MPa NTPa kg/m3 pomér PSL
555 625 211770 7850 0,3 PSL2
Tepelné Dovolené napéti Minimalni Dovolené napéti Mi.,nirTléIn,i
Teplota °C roztaznost MPa primérnd narazova MPa nér");zu:\q/a??raéce
mm/m m/K (bezpecnost 1,4) prace KV v (bezpecnost 1,5) KVv)
-5 1,1300E-05 396,4 370,0
0 1,1300E-05 396,4 370,0
15 1,1300E-05 396,4 370,0
20 1,1300E-05 396,4 370,0
(40) 1,1500E-05 396,4 370,0
6.8.14. Vypoctovd tabulka materidlu 1.0418 (L245ME)

Evropska Popis Oznaceni Materidlové Tepelnd Oznaceni
norma EN materialu materialu Cislo Uprava CSN
EN ISO 3183 Jemnozrnna ocel L245ME 1.0418 M

Mez kluzu mpa :aer:/:(;;;: MOdu:\;’;ngSt' I]'(:jtr::;a Pc;;srrc:gfv PSL
245 415 211770 7850 0,3 PSL2
Tepelné Dovolené napéti Minimalni Dovolené napéti Mi,ninléln,[
Teplota °C roztaznost MPa primeérnda narazova MPa néfar:on\ja??r?éce

mm/m m/K (bezpecnost 1,4) prace KV v (bezpecnost 1,5) KVv)

-5 1,1300E-05 175,0 163,3

0 1,1300E-05 175,0 163,3

15 1,1300E-05 175,0 163,3

20 1,1300E-05 175,0 163,3

(40) 1,1500E-05 175,0 163,3




6.8.15. Vypoctovd tabulka materidlu 1.0429 (L290ME)

Evropska POpI‘S’ Oznac'e’nl Matsrlalove T,epelna Oznageni CSN
norma EN materidlu materidlu cislo Uprava
EN ISO 3183 Jemnozrnna ocel L290ME 1.0429 M
Pevnost v Modul pruznosti Hustota Poissonliv
Mez kluzu mpa tahu MPa MPa kg/m3 pomér PSL
290 415 211770 7850 0,3 PSL2
Tepelné Dovolené napéti Minimalni Dovolené napéti Minimalni
Teplota °C roztaznost MPa prdmérna narazova MPa primérna narazova
mm/mm/K (bezpecnost 1,4) prace KV v (bezpecnost 1,5) prace KV v
-5 1,1300E-05 207,1 193,3
0 1,1300E-05 207,1 193,3
15 1,1300E-05 207,1 193,3
20 1,1300E-05 207,1 193,3
(40) 1,1500E-05 207,1 193,3
6.8.16. Vypoctovd tabulka materidlu 1.0578 (L360ME)
Evropska Popis Oznaceni Materidlové Tepelnd Oznaceni
norma EN materialu materialu Cislo uprava CSN
EN ISO 3183 Jemnozrnna ocel L360ME 1.0578 M 11503.1
Pevnost v Modul pruznosti Hustota Poissonliv
Mez kluzu mpa tahu MPa MPa ke/m3 pomér PSL
360 460 211770 7850 0,3 PSL2
Tepelnd Dovolené napéti Minimalni Dovolené napéti l;/lrtm:nn;?‘:]n{;
Teplota °C rr:r?,]t/anz,::]:)/si (bezpe'\E/I:jst 1,4) prur:)]riir:ealg\?:/ajzova (bezpe'\él:sst 1,5) nérachi;/i j)réce
-5 1,1300E-05 257,1 240,0
0 1,1300E-05 257,1 240,0
15 1,1300E-05 257,1 240,0
20 1,1300E-05 257,1 240,0
(40) 1,1500E-05 257,1 240,0




6.8.17. Vypoctovd tabulka materidlu 1.8973 (L415ME)

Evropska norma Popis Oznaceni Materialové Tepelna Oznaceni €SN
EN materialu materialu Cislo Uprava
EN ISO 3183 Jemnozrnna ocel L415ME 1.8973 M
Pevnost v Modul pruznosti Hustota Poissonlv
Mez kluzu mpa tahu MPa MPa) kg/m3 pomar PSL
415 520 211770 7850 0,3 PSL2
TePEIné Dovolené napéti Minimalni Dovolené napéti N:L:]r;mé?:]nal
Teplota °C roztaznost MPa prlimérna narazova MPa nérar;ové préce KV
mm/mm/K (bezpecnost 1,4) prace KV v (bezpecnost 1,5) vl
-5 1,1300E-05 296,4 276,7
0 1,1300E-05 296,4 276,7
15 1,1300E-05 296,4 276,7
20 1,1300E-05 296,4 276,7
(40) 1,1500E-05 296,4 276,7
6.8.18. Vypoctovd tabulka materidlu 1.8975 (L450ME)
Evropska Popis Oznaceni Materialové Tepelna Oznaceni
norma EN materialu materialu Cislo Uprava CSN
EN ISO 3183 Jemnozrnna ocel L450ME 1.8975 M
Pevnost v Modul pruznosti Hustota Poisson(liv
Mez kluzu mpa tahu MPa MPa ke/m3 pomar PSL
450 535 211770 7850 0,3 PSL2
Tepelna Dovolené napéti N:’EI:;L: Dovolené napéti N:rrlnn;:;
TepIOta °C roztaznost MPa né:)azové prace MPa na':)azové prace
mm/mm/K (bezpecnost 1,4) KV v (bezpecnost 1,5) KV v
-5 1,1300E-05 321,4 300,0
0 1,1300E-05 321,4 300,0
15 1,1300E-05 321,4 300,0
20 1,1300E-05 321,4 300,0
(40) 1,1500E-05 3214 300,0
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6.8.19. Vypoctovd tabulka materidlu 1.8977 (L485ME)
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Evropska Popis Oznaceni Materialové Tepelnd Oznaceni
norma EN materialu materialu &islo Uprava CSN
ENISO 3183 Jemnozrnna ocel L485ME 1.8977 M
Pevnost v Fnosti H Poissonlv
Mez kluzu mpa taehu cﬁ;a MOdu:v‘I);:mOSt' kzs/tr:;a Zzsrrc:é:l PSL
485 570 211770 7850 0,3 PSL2
Tepelné Dovolené napéti Minimalni Dovolené napéti Mipirrléln,i
Teplota °C roztaznost I\{IPa prﬁmé’rné narazova l\fIPa nél?;zljxa??rz'lce
mm/mm/K (bezpecnost 1,4) prace KV v J (bezpecénost 1,5) KVv)
-5 1,1300E-05 346,4 323,3
0 1,1300E-05 346,4 323,3
15 1,1300E-05 346,4 323,3
20 1,1300E-05 346,4 323,3
(40) 1,1500E-05 346,4 323,3
6.8.20. Vypoctovd tabulka materidlu 1.8978 (L555ME)
Evropska Popis Oznaceni | Materidlové | Tepelna | Oznaceni
norma EN materialu materialu Cislo Uprava CSN
ENISO 3183 | Jemnozrnna ocel L555ME 1.8978 M
Mez kluzu Pevnost v | Modul pruznosti Hustota Poissondv -
MPa tahu MPa MPa kg/m3 pomér
555 625 211770 7850 0,3 PSL2
Tepelnd Dovolené napéti Mioninrjéln’i Doyctlené Minninléln,i
Teplota °C | roztaZnost MPa pramerna napeti MPa | pramerma
M narazova prace (bezpeénost narazova
mm/mm/K | (bezpetnost 1,4) KV v 1,5) prace KV v
-5 1,1300E-05 396,4 370,0
0 1,1300E-05 396,4 370,0
15 1,1300E-05 396,4 370,0
20 1,1300E-05 396,4 370,0
(40) 1,1500E-05 396,4 370,0




6.9. Vypoctova tabulka oceli CSN

11373, 11375, 12021, 12022

6.9.1. Vypoctovd tabulka materidlu 11373 a zvldstni posouzeni materidlu
£ K3 Skui Minimalni
vropska v X - upina pramérna
Oznaceni CSN | Tepelna Uprava ., . .
norma EN P P materialu narazova prace
KV v J
Oceli €SN 11373.1 Normaliz. #hany 1.1 27
Tloustka Pevnost v Hustota Poissontv
.. Mez kluzu MPa Y
materialu tahu MPa kg/m3 pomér
0-40 350,0 7850 0,3
° Modul pruznosti Tepelna roztaznost Dovolené napéti
TePIOta C MPa mm/mm/K MPa
20 211770 1,1299E-05 146,7
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Zvlastni posouzeni materialu - Particular material appraisal

podle - acc. to EN 13480-2 chap. No.4.

Projektant potrubi/Piping Designer:

v

Vyrobce/Montéaznik potrubi/Piping Manufacturer:

PMA No.:01

Rev.:0

Materidlova skupina CR ISO 15608:1.1

Specifikace materidlu/Material
specification:411373

Druh oceli/Grade:11 373.1

Technické dodaci podminky/Delivery
condition:

Poufziti/Application: pro pouZiti

v potrubnich tfidach

PouZitd norma pro navrh/Applicable design

EN 13480

code:

Rozsah rozmér(i/Dimension range: DN 15 aZz DN1000

Max. dovolena teplota/Max. allowable
temperature:100°C

Min.dovolena teplota/Min.allowable temperature: -10°C bézné, za
predpokladu dodrZeni pozadované houZevnatosti pfi této teploté: -20°C

Shoda se zakladnimi poZadavky na bez

pecnost/ Compliance with E.S.R.(for PED) for materials:

Vlastnost/Property:

PoZadavek/Requirement:

Detaily shody/Detail for

Compliance:
Pevnost/Strength nespecifikovano 350 MPa
Mez kluzu/Yield limit: nespecifikovano 220 MPa
Taznost/ductility: 16% v podélném, 14% v pfi¢ném 20%
sméru
HouZevnatost/Impact test: 27) 27 J

Max.obsah uhliku/ Max.carbon
content

max.0,23%

Max.obsah fosforu/ Max.P. content

max.0,035%

Max.obsah siry/ Max.sulfur content

max.0,025%

Zku$ebni program/Test programme:

porovnani hodnot z norem a chemicky rozbor

Vysledky zkusebniho programu

MiuzZe byt pouZito za podminek omezeni — viz dole

Uvedena materidlova specifikace smi byt pouzita pro vyrobu tlakového zatizeni, zamysleného pro pouziti ve
stanovenych mezich a podléha nasledujicim omezenim:

Omezeni/Restrictions: Vyfazeni toho materialu, ktery neodpovida svym chemickym sloZzenim.

Signed/Podpis:

Date:

Comfirmed/Schvéleno:

Date:

Notifikovana osoba schvaluje jen kategorii Ill. Notified body confirms cat.lll only




6.9.2. Vypoctovd tabulka materidlu 11353 a zvldstni posouzeni materidlu

Minimalni
Oznaceni Oznaceni Tepelna Skupina primérna
oceli CSN Uprava materidlu | narazovd prace
KV v
Oceli €SN 113531 | \ormalizacné 1.1
Zihdno
Tloustka Pevnost v Mez kluzu Hustota Poissonuv
materialu tahu MPa MPa kg/m3 pomér
0-36 340 az 440 226 7850 0,3
Teplota °C Modu:vr:;:inosti Tepf:‘r::/t;‘(;zr;a/inost Dovolxsanapéti
20 211770 1,1299E-05 150,7
200 198600 1,2574E-05 124,0
250 194730 1,2879E-05 111,3
300 190770 1,3163E-05 91,3
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Zvlastni posouzeni materialu - Particular material appraisal

podle - acc. to EN 13480-2 chap. No.4.

Projektant potrubi/Piping Designer:

Vyrobce/Montaznik potrubi/Piping Manufacturer:

PMA No.:02 Rev.:0 Materialova skupina/Material group CR
ISO 15608:1.1

Specifikace materialu/Material Druh oceli/Grade:11353.1 Technické dodaci podminky/Delivery

specification: CSN 411353 condition:

Pouziti/Application: pro pouziti v potrubnich tfidach

Pouzita norma pro navrh/Applicable design code: Rozsah rozmérd/Dimension range: DN 15 az DN1000

EN 13480

Max. dovolena teplota/Max. allowable temperature: Min.dovolena teplota/Min.allowable temperature: -10°C
bézné, za pfedpokladu dodrzeni pozadované

300°C houzevnatosti pfi této teploté: -20°C

Shoda se zakladnimi poZadavky na bezpecnost/ Compliance with E.S.R.(for PED) for materials:

Vlastnost/Property: Pozadavek/Requirement: Detaily shody/Detail for Compliance:
Pevnost/Strength nespecifikovano 340 az 440
Mez kluzu/Yield limit: nespecifikovano 226
Taznost/ductility: 16% v podélném sméru 25%

14% v pficném sméru 25%
HouZevnatost/Impact test: 27)
Max.obsah uhliku/ Max.carbon content | max.0,23% max.0,18%
Max.obsah fosforu/ Max.P. content max.0,035% max.0,05%
Max.obsah siry/ Max.sulfur content max.0,025% max.0,05%
Zku3ebni program/Test programme: porovnani hodnot z norem CSN 41 1353
Vysledky zkusebniho programu/ Results of vyhovuje za podml'nky Vv
the test programme: ,

omezeni

Uvedena materidlova specifikace smi byt pouZita pro vyrobu tlakového zafizeni, zamysleného pro pouZiti ve stanovenych mezich a
podléhd nasledujicim omezenim:

Omezeni/Restrictions: Na zakladé atestu vyrobce bude provedem vybér oceli tak, Ze budou vyfazeny oceli, které nevyhovuji
pozadavkim na obsah fosforu a siry. Dale bude provedena zkouska houZevnatosti a bude vyfazen material s hodnotami nizsimi nez
predepsanymi.

Signed/Podpis: Date:

Comfirmed/Schvaleno: Date:

Notifikovand osoba schvaluje jen kategorii lll. Notified body confirms cat.lll only




6.9.3.  Vypoctovd tabulka materidlu 12021 a zvldstni posouzeni materidlu

Minimalni
Evropska Oznaceni Tepelnd Skupina pr}Jmern’a
norma EN CSN Uprava materialu narazova
prace KV v
J
Oceli €SN 12021.1 Normajizacn® 1.1 69 J
Tloustka Pevnost v Mez kluzu Hustota Poissonuv
materialu tahu MPa MPa kg/m3 pomér
0-36 340,0 7850 0,3
Modul Tepelna ,
Teplota °C pruznosti roztaznost D0\v/ollene
MPa mm/mm/K napéti MPa
20 211770 1,1299E-05 150,0
100 206070 1,1900E-05 136,7
200 198600 1,2574E-05 124,0
250 194730 1,2879E-05 110,7
300 190770 1,3163E-05 91,3
350 186720 1,3425E-05 78,0
400 182570 1,3666E-05 71,3
450 178330 1,3885E-05 58,7
500 174010 1,4083E-05
Dovolené napéti , " . vr
Teplota'C_ | Seiodmn) | CoSR | B
15 MPa Bezp.koef. 1,5 | MPa Bezp.koef. 1,5
350
400 120,7 84,7 51,3
450 69,3 37,3 29,3
500 34,0
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Zvlastni posouzeni materialu - Particular material appraisal

podle - acc. to EN 13480-2 chap. No.4.

Projektant potrubi/Piping Designer:

Vyrobce/Montaznik potrubi/Piping Manufacturer:

PMA No.:03 Rev.:0 Materialova skupina/Material group CR
ISO 15608:1.1

Specifikace materialu/Material Druh oceli/Grade:12021.1 Technické dodaci podminky/Delivery

specification:CSN 412021 condition: viz potrubni tfida

Pouziti/Application:pro pouziti v potrubnich tfidach

Pouzita norma pro navrh/Applicable design code: Rozsah rozmérd/Dimension range:
EN 13480 DN 15 az DN1000
Max. dovolena teplota/Max. allowable temperature: Min.dovolena teplota/Min.allowable temperature:
500°C
-10°C bézné, za predpokladu dodrzeni pozadované
houzevnatosti pfi této teploté: -20°C

Shoda se zakladnimi poZadavky na bezpec¢nost/ Compliance with E.S.R.(for PED) for materials:

Vlastnost/Property: PoZadavek/Requirement: Detaily shody/Detail for Compliance:
Pevnost/Strength nespecifikovano 340MPa az 470MPa
Mez kluzu/Yield limit: nespecifikovano 235 MPa
Taznost/ductility: 16% v podélném sméru 25%

14% v pficném sméru 25%
HouZevnatost/Impact test: 27) 69)
Max.obsah uhliku/ Max.carbon content max.0,23% 0,07% az 0,15%
Max.obsah fosforu/ Max.P. content max.0,035% max.0,04%
Max.obsah siry/ Max.sulfur content max.0,025% max.0,04%
Zku3ebni program/Test programme: porovnani hodnot z norem CSN 41 2021
Vysledky zkusebniho programu/ Results of vyhovuje za podml'nky v
the test programme: ,

omezeni

Uvedena materidlova specifikace smi byt pouZita pro vyrobu tlakového zafizeni, zamysleného pro poufZiti ve stanovenych mezich a
podléhd nasledujicim omezenim:

Omezeni/Restrictions: Na zakladé atestu vyrobce bude provedem vybér oceli tak, Ze budou vyfazeny oceli, které nevyhovuji
pozadavkim na obsah fosforu a siry

Signed/Podpis: Date:

Comfirmed/Schvaleno: Date:

Notifikovand osoba schvaluje jen kategorii . Notified body confirms cat.lll only




6.9.4. Vypoctovd tabulka materidlu 12022 a zvldstni posouzeni materidlu
Minimalni
Evropska Oznaceni Tepelna Skupina priimérna
norma EN CSN Uprava materialu ”éfaxi préce
Oceli €SN 12022.1 Normajizacn® 1.1 59
Tloustka Pevnost v Mez kluzu Hustota Poissonuv
materialu tahu MPa MPa kg/m3 pomér
0-36 410,0 7850 0,3
° Modul pruznosti | Tepelna roztaznost Dovolené
Teplota °C s pmm/mm/K hapéti MPa
20 211770 1,1299E-05 170,0
100 206070 1,1900E-05 156,7
200 198600 1,2574E-05 140,7
300 190770 1,3163E-05 110,7
350 186720 1,3425E-05 91,3
400 182570 1,3666E-05 84,7
450 178330 1,3885E-05 78,0
500 174010 1,4083E-05
Dovolené napéti . "
TeplotaC | SeIO | oo oy
15 MPa Bezp.koef. 1,5
350
400 90,7 63,3
450 53,3 32,7
500 25,3 14,0
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Zvlastni posouzeni materialu - Particular material appraisal

podle - acc. to EN 13480-2 chap. No.4.

Projektant potrubi/Piping Designer:

Vyrobce/Montéaznik potrubi/Piping Manufacturer:

PMA No.:04

Rev.:0

Materialova skupina/Material group CR
1ISO 15608:1.1

Specifikace materialu/Material
specification:CSN 41 2022

Druh oceli/Grade:12022.1

Technické dodaci podminky/Delivery
condition:

Poutziti/Application: pro poufZiti v potrubnich tfidach

PouZitd norma pro navrh/Applicable design code:

EN 13480

Rozsah rozmér(i/Dimension range: DN 15 aZz DN1000

Max. dovolena teplota/Max. allowable temperature:

500°C

Min.dovolena teplota/Min.allowable temperature:
-10°C bézné, za predpokladu dodrZeni pozadované
houZevnatosti pfi této teploté: -20°C

Shoda se zakladnimi poZadavky na bezpeénost/ Compliance with E.S.R.(for PED) for materials:

Vlastnost/Property:

Pozadavek/Requirement:

Detaily shody/Detail for Compliance:

Pevnost/Strength nespecifikovano 440MPa az 570MPa
Mez kluzu/Yield limit: nespecifikovano 255MPa
Taznost/ductility: 16% v podélném sméru 21%

14% v pricném sméru 21%
HouZevnatost/Impact test: 27) 59J
Max.obsah uhliku/ Max.carbon content max.0,23% 0,15% az 0,22%
Max.obsah fosforu/ Max.P. content max.0,035% max.0,04%
Max.obsah siry/ Max.sulfur content max.0,025% max.0,04%
ZkuSebni program/Test programme: porovnani hodnot z norem CSN 41 2022

Vysledky zkusebniho programu/ Results of
the test programme:

vyhovuje za podminky v omezeni

Uvedena materidlova specifikace smi byt pouZita pro vyrobu tlakového zafizeni, zamysleného pro pouZiti ve stanovenych mezich a

podléhd nasledujicim omezenim:

Omezeni/Restrictions: Na zakladé atestu vyrobce bude provedem vybér oceli tak, Ze budou vyfazeny oceli, které nevyhovuji

pozadavkim na obsah fosforu a siry

Signed/Podpis:

Date:

Comfirmed/Schvaleno:

Date:

Notifikovana osoba schvaluje jen kategorii lll. Notified body confirms cat.lll only




7. Litiny

7.1. Vypoctova tabulka materialu Sedé litiny

Oznaceni litiny Oznaceni €SN | Tepelna tprava | Typ materidlu
Seda litina LLG CSN 4224xx ne kiehky
Tepelna . o
Hustota kg/m3 roztaznost POISSOE‘UV
mm/mm/K pomer
7300 9.10° 0,26
~ Modul pruznosti Pevnost v tahu Mez kluzu
CSN DIN 1691 MPa Rm [MPa] Rp02 [MPa]
422410 GG-10 100
422415 GG-15 78000 150 98
422420 GG-20 88000 200 130
422425 GG-25 103000 250 165
422430 GG-30 108000 300 195
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Dovolené napéti neni uddno zamérné. Pro vypocet se litiny berou jako kifehky materidl a koeficient
bezpecnosti se stanovi vyse i s ohledem na zbyvajici pevnost pfi tlakové zkousce

Postup vypocCtu potrubi zkfehkych materidlii se provddi nap¥. podle kapitoly iPotrubi.cz - Staticka zatiZeni,
vyhodnoceni napéti a mezni stavy potrubi (ipotrubi.cz), kterd se da stahnout na strankdch www.ipotrubi.cz



https://www.ipotrubi.cz/clanky/staticka-zatizeni--vyhodnoceni-napeti-a-mezni-stavy-potrubi/
https://www.ipotrubi.cz/clanky/staticka-zatizeni--vyhodnoceni-napeti-a-mezni-stavy-potrubi/
http://www.ipotrubi.cz/

7.2. Vypoctova tabulka materialu tvarné litiny

Oznaceni litiny Oznaéeni CSN T’epelna Typ materialu
Uprava
Tvarna litina LKG CSN 4223xx ne kiehky
Hustota kg/m3 r;r:t’;;:]n;st PO'SSO?UV
mm/mm/K pomer
7200 12,5.10° 0,275
Modul Pevnost v | Mez kluzu
EN 1563 CSN DIN 1693 pruinosti tahu Rp02
MPa Rm [MPa] [MPa]
EN-GJS-350-22 422303 GGG-35.3 169 000 330 210
EN-GJS-400-18 422314 GGG-40.3 169 000 400 240
EN-GJS-500-7 422305 GGG-50 169 000 500 320
EN-GJS-600-3 422306 GGG-60 174 000 600 370
EN-GJS-700-3 422307 GGG-70 176 000 700 420
EN-GJS-800-2 422308 GGG-80 176 000 800 480

bezpecnosti se stanovi vyse i s ohledem na zbyvajici pevnost pri tlakové zkousce

Postup vypocCtu potrubi zkFehkych materidlii se provddi nap¥. podle kapitoly iPotrubi.cz - Staticka zatieni,

vyhodnoceni napéti a mezni stavy potrubi (ipotrubi.cz), kterd se da stdhnout na strankdch www.ipotrubi.cz
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Dovolené napéti neni uddno zamérné. Pro vypocet se litiny berou jako kfehky materidl a koeficient


https://www.ipotrubi.cz/clanky/staticka-zatizeni--vyhodnoceni-napeti-a-mezni-stavy-potrubi/
https://www.ipotrubi.cz/clanky/staticka-zatizeni--vyhodnoceni-napeti-a-mezni-stavy-potrubi/
http://www.ipotrubi.cz/

8. NeZelezné kovy
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8.1. NeZelezné kovy pouzivané pro potrubi, hustota materialt
potrubi pri 20°C
Porad Nazev materialu Hustota materidluv | Modul pruznosti E v . »
é, potrubl’ kg/m3 MPa Poissonovo ¢islo
1 Cin (Sn) 7280 54.10° 0,33
2 Chrom (Cr) 7 100
3 Kobalt (Co) 8800
4 Mangan (Mn) 7 300
5 Méd (Cu) 8930 130.10° 0,34
6 Molybden (Mo) 10 200
7 Nikl (Ni) 8900
8 Olovo (Pb) 11340 17.10° 0,45
9 Zinek (Zn) 7130 84.10° 0,27
8.2. Modul pruznosti v tahu, smyku a objemovy pro materialy
potrubi
Litka E.10"°Pa | G.10™°Pa K.10'°Pa
Al 7,07 2,64 7,3
Si 9,5 3,3 31,3
Cu 12,3 4,55 13,8
Pb 1,6 0,56 43
Pt 17,0 6,1 25,6
sklo 5-6 2-25 3,8-3,6
bronz 9,7-10,2 3,3-3,7 11,2
dural 7,25 2,75 7,5
litina 11,0 4,4 7,3
mosaz 9,9 3,65 11,8



8.3. Méd ajeji slitiny

8.3.1. Tabulka pouZitych tepelnych tprav
Zkratka tepelné . . Tevpelnev
, 1 Popis tepelné Upravy zuslechténo
Upravy médi

na pevnost

R220 Mékky, zihany stav 220 MPa
R250 Polotvrdy stav 250 MPa
R290 Tvrdy stav 290 MPa

Pouzity zdroj:
CSN EN 1653 Méd’ a slitiny médi-Desky, plechy a kotouce pro bojlery, tlakové nadoby a zdasobniky

teplé vody.

CuFe2P (conductivity-app.org)

8.3.2. Vypoctovd tabulka materidlu - Slitina médi s Ni

Evropska . . Oznaleni | Materidlové | Tepelna
Popis materialu - "y .
norma EN materialu Cislo Uprava
EN1653 Slitina médi s Ni [ CuNi30Mn1Fe| CW354H R410
Tloustka Pevnost v tahu Hustota PoissonQv | Oznaceni
materialu MPa kg/m3 pomér CSN
8400 -
0-60 410 3700 0,34 42 3096-5
Modul Tep?mé Dovolené napéti ngg\ézli;sa
Teplota °C oruznosti MPa roztaznost MPa ) (mez kluzu
mm/mm/K (mez kluzu 0,2%) 1,0%)
20 110 a7 128.103 17 .10-6 200,0 116,7
50 200,0 116,7
100 183,3 108,7
150 176,7 105,3
200 173,3 102,0
250 170,0 98,7
300 163,3 95,3
350 160,0 92,0
Dovolené napéti Dov.napéti creep | Dov.napéti creep
Teplota °C creep (10000h) MPa (50000h) MPa (100000h) MPa
Bezp.koef. 1,5 Bezp.koef. 1,5 Bezp.koef. 1,5
20
50
100
150
200 71,3 68,7 68,0
250 66,0 63,3 62,7
300 61,3 58,7 57,3
350 56 53,3 52,0



http://www.conductivity-app.org/alloy-sheet/23

8.3.3. Vypoctovd tabulka materidlu - Slitina médi s Zn

Evropska . . Oznaleni | Materidlové | Tepelnd
Popis materidlu . " ,
norma EN materidlu cislo Uprava
EN1653 Slitina médi s Zn | Cuzn39Pb0,5 CW610N R400
Tloustka Pevnost v tahu Hustota Poissontv | Oznaceni
materidlu MPa kg/m3 pomér CSN
0-80 400 8 400 -8 700 0,34
Tepelnd Dovolené napéti DOY:,I?\;f
Teplota °C Modul pruznosti MPa roztaZnost MPa napetiViFa
(mez kluzu
mm/mm/K (mez kluzu 0,2%) 1,0%)
20 110a7128.10° | 17.10° 133,3 93,3
50 133,3 93,3
100 126,7 91,3
150 120,0 91,3
200 88,0
250
Dovolené napéti creep | Dov.napéti creep | Dov.napéti creep
Teplota °C (10000h) MPa (50000h) MPa | (100000h) MPa
Bezp.koef. 1,5 Bezp.koef. 1,5 Bezp.koef. 1,5
20
50
100 96,7 86,7 83,3
150 64,0 52,0 48,0
200 24,7 18,0 16,0
250 8,0 4,7 3,3




8.3.8 Vypoctovd tabulka materidlu - Slitina médi s Zn

Evropska . . Oznaceni Materiadlové |Tepelna

Popis materidlu ., " .
norma EN materidlu cislo Uprava
EN1653 Slitina médi s Zn | Cuzn20AI2As CW702R R390
Tloustka Pevnost vtahu |[Hustota Poissonuv Oznaceni
materialu MPa kg/m3 pomér CSN
0-40 390 8400-8700 |0,34

° M . Tepelvné Dov. napéti MPa Dov. napéti

Teplota C Modul pruznosti MPa ::g;;::\s/l;( (mez k. 0,2%) ;\r/InFiakll L)
20 110 a7 128.10° |17.10° 160,0 66,7
50 160,0 66,7
100 153,3 57,3
150 150,0 57,3
200
250

Dovolené napéti creep | Dov.napéti creep | Dov.napéti creep
Teplota °C (10000h) MPa (50000h) MPa | (100000h) MPa

Bezp.koef. 1,5 Bezp.koef. 1,5 Bezp.koef. 1,5
20
50
100 116,7 109,3 106,7
150 83,3 72,7 69,3
200 51,3 36,7 32,0
250 16,0 8,7 6,7
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8.3.9. Vypoctovd tabulka materidlu - Slitina médi s Zn

Evropska . . Oznaceni | Materidlové | Tepelna
Popis materidlu ., " ,
norma EN materidlu cislo Uprava
EN1653 | Siitinamediszn | CZRSAFENT [ cw715R R390
Tloustka Pevnost v tahu Hustota PoissonlQv | Oznaceni
materidlu MPa kg/m3 pomér CSN
0-80 390 8400-8 700 0,34
. ) . Tepflné Dov. napéti MPa Dov. napéti
Teplota C Modul pruznosti MPa r:);t;;r:::;; (mez kI. 0,2%) . Z'Pio%)
20 11027 128.10° | 17.10° 133,3 120,0
50 133,3 120,0
100 123,3 116,7
150 123,3 114,7
200 116,7 113,3
250
Dovolené napéti Dov.napéti creep | Dov.napéti creep
Teplota °C | creep(10000h) MPa | (50000h) MPa | (100000h) MPa
Bezp.koef. 1,5 Bezp.koef. 1,5 Bezp.koef. 1,5
20
50
100 96,0 91,3 88,0
150 72,0 64,0 61,3
200 42,7 32,7 29,3
250 16,0 9,3 7,3
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8.3.10. Vypoctovd tabulka materidlu - Slitina médi s Zn
Evropska . . Oznaceni | Materidlové | Tepelna
Popis materidlu . " .
norma EN materialu Cislo Uprava
EN1653 | Shtinamediszn | CLnssonths won R400
Tloustka Pevnost v tahu Hustota PoissonlQv | Oznaceni
materidlu MPa kg/m3 pomér CSN
0-80 400 8 400 - 8 700 0,34
. ) . Tepflné Dov. napéti MPa Dov. napéti
Teplota °C | Modul pruznosti MPa r:);t;;r:::;; (mez K. 0,2%) . Z'Pio%)
20 11027 128.10° | 17.10° 133,3 116,7
50 133,3 116,7
100 126,7 114,7
150 120,0 112,0
200
250
Dovolené napéti Dov.napéti creep | Dov.napéti creep
Teplota °C | creep(10000h) MPa | (50000h) MPa | (100000h) MPa
Bezp.koef. 1,5 Bezp.koef. 1,5 Bezp.koef. 1,5
20
50
100 96,7 86,7 83,3
150 64,0 52,0 48,0
200 24,7 18,0 16,0
250 8,0 4,7 3,3
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8.3. Hlinik a jeho slitiny

84.1. Tabulka skupin hlinikovych slitin
Skupina | Slitina hliniku s ...
1000 Cisty hlinik s minimdlnim obsahem 99% hliniku
2000 médi
3000 manganem
4000 kfemikem
5000 hor¢ikem
6000 horéikem a kfemikem
7000 zinkem
8000 raznymi prvky, prevazné s lithiem
84.2. Tabulka tepelnych tprav pro hlinik pouZitych v dalsSich tabulkdch
P?,Fad. Zkrat,ka tepelné Popis tepelné tpravy
Cislo Upravy
1 F Pfimo z vyroby, bez tepelné Upravy
2 0 Zihano
3 H111 Zihany a mirné deformacné zpevnény
4 H112 Mirné deformacné zpevnény po tvareni
5 T4 Po rozpoustécim Zihani a pfirozeném starnuti
6 T5 Po ochlazeni ze zvysené teploty tvareni a umélém starnuti
7 T6 Po rozpoustécim Zihani a umélém starnuti
Zdroje dat:

CSN EN 12392 Hlinik a slitiny hliniku-Tvdrené vyrobky-Zviastni pozadavky na vyrobky urcené na
vyrobu tlakovych zarizeni.

CSN EN13480-3 Kovova priimyslova potrubi Cast 8: Doplitujici poZadavky pro priimyslova potrubi
Z hliniku a hlinikovych slitin

Hlinikové slitiny (alucom.cz)



https://alucom.cz/hlinikove-slitiny/

8.4.8. Vypoctovd tabulka materidlu - Slitina hlinik- mangan EN AW-3103 H112

Evropska Popis Materialové L . L
. o Chemické oznaceni | Tepelnd Uprava
norma EN materialu Cislo
EN 12392 S'itrj:‘aan’g‘::ik' EN AW-3103 EN AW-AIMn1 H112
TIous'FIfa SkUpl.n,a Pevnost v tahu Hustota kg/m3 PoissonGv pomér
materialu materialu MPa
22.1 110 2700 0,35
TepIota °C Modu:\/;i;:inosti Tepir:/r;z:‘a/inost Do(\;)'laeznljunzaup;tzi%Pa
20 70.10° 23,1.10° 46,7
50 46,7
100 42,0
150 35,3
200
Dov.napéti creep Dov.napéti creep
Teplota °C (10000h) MPa (100000h) MPa Mez kluzu 0,2% MPa
Bezp.koeficient 1,5 Bezp.koeficient 1,5
20 70
50
100 49,3 44,0
150 32,7 26,0
200 19,3 15,3
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8.4.9. Vypoctovd tabulka materidlu - Slitina hlinik- hor¢ik EN AW-5005 0, H111

Evropska . . Materialové Chemické .
Popis materidlu Y ., Tepelna Uprava
norma EN ¢islo oznaceni
EN 12392 | Stitina dho"lng;mmk EN AW-5005 EN AW-AIMg1(B) 0, H111
Tloustka Skupina Pevnost v tahu . . Y
materislu matepriélu MPa Hustota kg/m3 Poissonlv pomeér
22.2 100 2700 0,35
Teplota °C | Modul pruinosti MPa Tepir;f/r;i\tqa}inost Dc}‘::;inljurngtzi%')a Koeficient tlakové zkougky
20 70.10° 23,1.10° 23,3 1,43
50 23,3 1,43
100 22 1,43
150
200

Dov.napéti creep
Teplota °C (10000h) MPa

Bezp.koeficient 1,5

Dov.napéti creep
(100000h) MPa

Mez kluzu 0,2% MPa
Bezp.koeficient 1,5

20 35
50

100 42,7 35,3

150 28,7 23,3

200 17,3 14,0




8.4.10. Vypoctovd tabulka materidlu - Slitina hlinik- horcik EN AW-5005A 0, H111

Evropska . . Materialové Chemické ..
Popis materidlu o . Tepelnd Uprava
norma EN Cislo oznaceni
EN 12392 | Stftna dholiln’g;hc’mk EN AW-5005A EN AW-AIMg1(C) 0, H111
r:acicl;ifglau rrf:s::iral?u Pevncli;’;\a/ tahu Hustota kg/m3 Poissondv pomér
22.2 100 2700 0,35
Teplota °C | Modul pruinosti MPa Tepir:j/:z:;a}inost Dc}‘::;inljurngg%')a Koeficient tlakové zkousky
20 70.10° 23,1.10° 23,3 1,43
50 23,3 1,43
100 22,0 1,43
150
200
Dov.napéti creep Dov.napéti creep
Teplota °C (10000h) MPa (100000h) MPa Mez kluzu 0,2% MPa
Bezp.koeficient 1,5 Bezp.koeficient 1,5
20 40
50
100 45,3 37,3
150 30,0 24,7
200 18,7 14,7




8.4.11. Vypoctovd tabulka materidlu - Slitina hlinik- hor¢ik EN AW-5754 0, H111

Evropska . . Materialové Chemické -
Popis materidlu o . Tepelnd Uprava
norma EN ¢islo oznaceni
EN 12392 | Stitina dh;i;g;homk EN AW-5754 EN AW-AIMg3 0, H111
Tloustka Skupina Pevnost v tahu . . Y
. .. Hustota kg/m3 Poisson(iv pomér
materialu materialu MPa g/ P
22.3 190 2700 0,35
Teplota °C Modul pruznosti MPa Tep:r:ré:/rr:)‘?:]a/inost Do(\r/:Ieeanjurzps’tzi‘yl\SPa Koeficient tlakové zkousky
20 70.10° 23,1.10° 53,3 1,43
50 53,3 1,43
100 50,7 1,43
Dov.napéti creep Dov.napéti creep
Teplota °C (10000h) MPa (100000h) MPa Mez kluzu 0,2% MPa
Bezp.koeficient 1,5 Bezp.koeficient 1,5
20 80
50
100 70,0 56,7

8.4.12. Vypoctovd tabulka materidlu - Slitina hlinik- hor¢cik EN AW-5754 H112
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Evropska . . Materidlové Chemické .
Popis materidlu " Y Tepelna Uprava
norma EN ¢islo oznaceni
EN 12392 | Stitina dhc')g‘g‘;/h“é"k EN AW-5754 EN AW-AIMg3 H112
Tloustka Skupina Pevnost v tahu . . Y
. P iy Hustota kg/m3 Poissonlv pomér
materialu materialu MPa
22.3 210 2 700 0,35
Teplota °C | Modul pruinosti MPa Tepir:g/:?]ﬁz}inost Dci\ﬁleteznljurng’tzi‘yl\:;Pa Koeficient tlakové zkousky
20 70.10° 23,1.10° 93,3 1,43
50 93,3 1,43
100 88,7 1,43
Dov.napéti creep Dov.napéti creep
Teplota °C (10000h) MPa (100000h) MPa Mez kluzu 0,2% MPa
Bezp.koeficient 1,5 Bezp.koeficient 1,5
20 140
50

100

70,0

56,7




8.4.13. Vypoctovd tabulka materidlu - Slitina hlinik- hor’¢cik EN AW-5754 0, H111

Evropska . . Materialové Chemické L.
Popis materidlu Y ., Tepelna Uprava
norma EN ¢islo oznaceni
EN 12392 | Sfmehindehofcl | EN AW-5754 | EN AW-AIMg3 0, H111
Tloustka Skupina Pevnost v tahu . . Y
, . H k P
materidlu materidlu MPa ustota kg/m3 olssontv pomer
22.3 190 2700 0,35
‘ . Tepelnd Dovolené &ti
| Modul pruznosti ep(f na ovolené napéti
Teplota °C MPa roztaznost MPa
mm/mm/K (mez kluzu 0,2%)
20 70.10° 23,1.10° 53,3
50 53,3
100 50,7
Dov.napéti creep Dov.napéti creep Mez kluzu 0.2%
Teplota °C (10000h) MPa (100000h) MPa ’
Bezp.koeficient 1,5 Bezp.koeficient 1,5 MPa
20 80
50

100

70,0

56,7
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8.5. Titan a jeho slitiny

8.5.1.

Tepelné tpravy titanu

87

Znacka | Zkratka tepelné Pois tepelné tprav
kovu Upravy P P pravy
Ti Zihano Zihano

Zdroj informaci: http://www.titaniuminfogroup.co.uk, www.bibus.cz

8.5.2.  Prehled nejbéznéjsich titanovych slitin
Pgr. czétzzee?l Mat;:IZlOVG Druh slitiny Popis
Vynikajici taznost a svafitelnost je
1 Grade 1 3.7025 CP (komercné Cisty) kompenzovana nizsi pevnosti. Velmi dobra
svafitelnost.
Nejpouzivanéjsi, nejvétsi sortiment hutnich
2 Grade 2 3.7035 CP (komercné Cisty) vyrobka. Vyvazena kombinace taznosti a
pevnosti. Velmi dobra svafritelnost.
3 Grade 3 3.7055 CP (komercné Cisty) Vyssi pevnost. Velmi dobra svafritelnost.
4 Grade 4 3.7065 CP (komercné Cisty) Vysoka pevnost. Velmi dobra svaritelnost.
. Nejpouzivanéjsi slitina. Vysoka pevnost
> Grade 5 3.7165 Ti-6Al-4V v tahu. Tepelné zpracovatelna. Do 400°C.
Vysoka pevnost v tahu. Snizeny obsah kysliku
6 Grade 5 ELI ASTM F136 Ti-6Al-4V ELI a tim sniZend pevnost a vyssi taznost.
Tepelné zpracovatelnd. Do 400°C.
Odvozen od Grade 2 pfidanim Paladia. Zvysi
7 Grade 7+Pd 3.7235 CP+Pd se tim korozni odolnost. Ostatni vlastnosti
stejné
Odvozen od Grade 1 pfidanim Palddia. Zvysi
8 Grade 11+Pd 3.7225 CP+Pd se tim korozni odolnost. Ostatni vlastnosti

stejné.



http://www.titaniuminfogroup.co.uk/
http://www.bibus.cz/

8.5.3. Vypoctovd tabulka materidlu - Titan Gr. 2

Technicka . L Oznadeni Materialové Tepelnd _ Minimalni
POpIS materlalu ., - , prumerna narazova
norma materialu cislo Uprava préce KV v J
ASTM B337/B338 Titan %ihanina
Gr2 / Komeréné Cisty Grade 2 3.7035 odstranéni pnuti 40)
Tloustka Skupina Pevnost v tahu Hustota Poissonliv
materialu matepriélu MPa Mez kluzu MPa kg/m3 pomér
Do 30mm Slitina Alfa 485 350 4510 0,34a20,4
Teplota °C Modu:v;IJFr’:inosti Tepir:ré:/rrt:]znt‘z}inost Dovolt'a\;:sanapétl'
0 8,6.10° 202,1
20 103.10° 8,6.10° 191,7
50 8,6.10° 197,2
100 8,6.10° 158,3
150 9,5.10° 133,3
200 9,5.10° 113,3
250 9,7.10° 100,0
300 9,7.10° 73,3
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8.5.4. Vypoctovd tabulka materidlu - Slitina titanu Ti6Al4V Gr. 5
Technicka Popis Oznaceni Materialové . . “f”ni,mé,ln" ,
., ., v, Tepelna UpraVa prumerna narazova
norma materialu materialu Cislo préce KV v J
ASTM B265Gr5 | Titan - slitina | Ti6Al4V Grade 5 3.7165 zihdno plo]]
TIous’FIfa Skupl'n’a Pevnost v tahu Mez kluzu MPa | Hustota kg/ms3 P0|ssot1uv
materialu materialu MPa pomér
S"t'gzt’:'fa' 895 825 4430 0,30 a3 0,33
° Modul pruznosti Tepelna roztaznost Dovolené napéti
TepIOta c MPa mm/mm/K MPa
0 9,0.10° 379,2

20 114.10° 9,0.10° 375,0

50 9,0.10° 366,6

100 9,0.10° 362,5

150 9,5.10° 345,8

200 9,5.10° 333,3

250 9,5.10° 325,0

300 9,5.10° 304,2

350 9,7.10° 287,5

400 9,7.10° 279,2
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9. Sklo, keramika, beton

9.1. Vypoctova tabulka materialu - Sklo

Evropska . .. " .. Y ex
P Popis materidlu | Oznaceni materialu | Oznaceni CSN
norma EN
« sklo Sklo
CSN ISO 3585 Ly eves s ey, SIMAX
boritokremicité | boritokremicité 3.3
Tloustka
o, Hustota kg/m3 Poissonllv pomér | Typ materidlu
materialu g/ P yp
2230 0,2 krehky
° M . Tepelna roztaznost Pevnost v tahu
Teplota °C | Modul pruznosti MPa mm/mm/K MPa
20 64.10° 3,3.10°(0,1.107) 100
50
100
200
300 36,5

Informace jsou uvedeny v normach CSN ISO 3585 (714016) Sklo
boritokiemicité 3,3-Viastnosti, CSN EN 1595 (704020) Tlakové nadoby z
boritokremicitého skla 3,3 - Vseobecné zdsady pro konstrukci, vyrobu a
zkousent

Postup vypoCtu potrubi zkfehkych materidli se provddi napf. podle kapitoly iPotrubi.cz - Statickd zatizeni,
vyhodnoceni napéti a mezni stavy potrubi (ipotrubi.cz), kterd se da stahnout na strankdch www.ipotrubi.cz



https://www.ipotrubi.cz/clanky/staticka-zatizeni--vyhodnoceni-napeti-a-mezni-stavy-potrubi/
https://www.ipotrubi.cz/clanky/staticka-zatizeni--vyhodnoceni-napeti-a-mezni-stavy-potrubi/
http://www.ipotrubi.cz/

91

9.2. Jednotlivé druhy keraniky a Vypoctova tabulka materialu -
keramika
9.2.1. Jednotlivé druhy keramiky a teplota jejich pdleni
Material Slozeni Teplota paleni °C
S ; TR "
Tvrdd pérovina 50% porovitého O_]lltl.a kaolglu, 35V az 45% kiemene, 6 az 1100 a2 1200 °C
12% zivce, ptipadné vapenec
Y ST ~ it Lv S
Kamenina 40 az 50% kamenmovehoojllvq, 35 az 45% kiemene, 7 az 1200 a7 1300 °C
20% zivce
Cihlatské vyrobky Jil a ostfivo 900 az 1000 °C
Samot Jil a Zaruvzdorné lupky 1400 °C
Tvrdy porcelan 50% kaolinu, 25% kiemene, 25% mletého zivce 1400 °C
YT - = p ~ Tt o 2
Mekky porceldn 20 az 30% kaolinu, kremefn, vice nez 25% zivce, popr. 1300 °C
kostni moucka
Zubni porcelan Kaolin, kfemen, 80% zivce, 1200 °C
Fritovy porcelan Frita, kaolin 1150
9.2.2. Vypoctovd tabulka materidlu - keramika
Evropska Pobis materialu Oznaceni Hustota
norma EN P materidlu kg/m3
EN 295 kamenina 2200
Skupina Pevnost v tlaku Pevnost v Tvo materidlu
materialu MPa ohybu MPa P
keramika 100 az 200 15 az 40 krehky
Teplota °C Modul pruznosti r;ig;”:ﬂ Pevnost v
P MPa tahu MPa
mm/mm/K
-10 50 000 5.10-6 20
70 50 000 5.10-6 20

Zdroj informaci: Jirkii S., Kleps Z., Nozicka J.: Tabulky pro mechaniku a strojnictvi,
Keramo: Technické podklady 2009

Postup vypoCtu potrubi zkfehkych materidl se provddi napf. podle kapitoly iPotrubi.cz - Statickd zatizeni,
vyhodnoceni napéti a mezni stavy potrubi (ipotrubi.cz), kterd se da stahnout na strankdch www.ipotrubi.cz



https://www.ipotrubi.cz/clanky/staticka-zatizeni--vyhodnoceni-napeti-a-mezni-stavy-potrubi/
https://www.ipotrubi.cz/clanky/staticka-zatizeni--vyhodnoceni-napeti-a-mezni-stavy-potrubi/
http://www.ipotrubi.cz/

9.3.

Postup vypoCtu potrubi zkfehkych materidli se provddi napf. podle kapitoly iPotrubi.cz - Statickd zatizeni,
vyhodnoceni napéti a mezni stavy potrubi (ipotrubi.cz), kterd se da stahnout na strankdch www.ipotrubi.cz

Vypoctova tabulka materialu - beton

Evropska norma . . Oznaceni Hustota Typ
Popis materidlu . 3 ..
EN materialu kg/m materialu
CSN EN 206-1 beton C40/50 2400 kiehky
, . P t P t . .
Tloustka Skupina evnos, v evnost v Poissonlv
materialu materialu tlaku valec | tlaku krychle omeér
MPa MPa P
beton 40 50 0,13
Tepelna
Teplota °C Modul pruznosti MPa roztaznost Dov. napéti MPa
mm/mm/K
-20 18 000
100 18 000

Zdroj informaci: Rochla M. Stavebni tabulky,

CSN EN 206-1(732403), Beton — Cdst 1 Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda
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https://www.ipotrubi.cz/clanky/staticka-zatizeni--vyhodnoceni-napeti-a-mezni-stavy-potrubi/
https://www.ipotrubi.cz/clanky/staticka-zatizeni--vyhodnoceni-napeti-a-mezni-stavy-potrubi/
http://www.ipotrubi.cz/

10.Plasty pouZivané pro potrubi

10.1. Priklady teplotni pouzitelnosti plasti

93

Max. Max. .
. teplota teplota Min.
Nazev plastu Zkratka . teplota
kratko- dlouho- viro
doba°C | dobicc | POUAt’C
Polyethylen nizsi hustoty PE-LD 100 70 -80
Polyethylen vyssi hustoty PE-HD 100 90 -80
Polypropylen homopolymer PP-H 140 100 0
Polypropylen 30% sklenénych vldken PP GF30 140 100 -30
Polypropylen 40% mineralnich vliaken PP M40 150 100 0
Polybuten-polyisobutylen PB 100
Polyvinylchlorid PVC-U 70 60 -30
Polyamid 66 PA 66 200 100 —40
Polyamid 66 + 35% sklenénych vlaken PA66GF35 240 120 -40
Polyamid 6 PA 6 180 90 —40
Polyamid 6 + 30% sklenénych vldken PA 6 GF30 200 120 -40
Polyamid 6 lity 210 PAG 20 170 90 —40
Polyamid 12 PA 12 150 110 =70
Polyftalamid + 33% sklenénych vlaken PPA GF 33 280 165 -30
Polyoxymethylen homopolymer POM-H 140 80 =50
Polytetrafluorethylen PTFE 300 260 -200
Polyvinylidenfluorid PVDF 160 150 -30
Mocovinoformaldehydova pryskyfice UF 100 80
Melaminformaldehydova pryskyfice MF 130 110
Polyesterova lis,hmota + sklenéna vlakna UP4 385 220 170 nepouz.
Epoxidy EP 100 - 140 90-130
Silikony S| 300 180 —-240
Polyuretanova integrdini tvrda péna 22K PUR IHS 22K 120 70 -40
Definice dolni meze pevnosti
Termin Definice

Dolni mez pevnosti (v normach je také
udavan nepfesny vyraz spolehlivosti) o,

je 97,5% dlouhodobé srovnavaci pevnosti
potrubi pti dané teploté, tlaku a ¢ase

Zdroje dat:

CSN EN ISO 15493 (64 6404) Plastové potrubni systémy pro primyslové aplikace —Akrylonitrilbutadienstyren
(ABS), nemékceny polyvinylchlorid (PVC-U) a chlorovany polyvinylchlorid (PVC-C)- Specifikace pro soucldsti a

systém — Metrické rady

CSN EN ISO 15494 (64 6403) Plastové potrubni systémy pro priimyslové aplikace —Polybuten (PB), polyethylen
(PE) a polypropylen (PP) — Specifikace pro soucdsti a systém — Metrické rady
CSN EN 1778 (05 6825) Charakteristické hodnoty pro svarované konstrukce z termoplastii — Stanoveni
dovoleného namdhdni a modulii pro navrhovdni svarovanych dilti z termoplasti

http://www.materialdatacenter.com

Postup vypoctu plastovych potrubi se provdadi nap¥. podle kapitoly iPotrubi.cz - Plastovd a lamindtovd potrubi
(ipotrubi.cz), kterd se dd stahnout na strankdch www.ipotrubi.cz



http://www.materialdatacenter.com/
https://www.ipotrubi.cz/clanky/plastova-a-laminatova-potrubi/
https://www.ipotrubi.cz/clanky/plastova-a-laminatova-potrubi/
http://www.ipotrubi.cz/

10.2. Vypoctova tabulka materialu a graf srovnavacich napéti PP-B

Pomérné Pomérné
£ » Pevnost v prodlouZeni | prodlouzeni na
vropska Popis Oznateni | Skupina | tahuMpa | Pfipretrzeni | mezikluzupfi | oporq
norma ., ., ., } pri kratkodobém
EN materialu | materialu | materidlu | (kratkodobd | | siodobém |  zatizeni phi kg/m3
pti 20°C) zatizeni pfi 20°C
20°C
EN ISO | Polypropy 0 o
15494 len PP-B Plast 33,0 40% 6% 915
Pocatecni
Modul Creepovy Creepovy napéti pri Tepelna . . Mez kluzu
TeEIOta pruznosti modul MPa modul MPa zkousce roztaznost POIZ:Q:V kratkodoba
C MPa pro Slet pro 25let creepového mm/mm/K P MPa
modulu MPa
0
10
20 1200 1,5000E-04 0,33 30
30 0,34
40 0,35
50 0,36
60 0,37
70 0,4
80 0,43
100 0,47
Dolni mez Dolni mez Dolni mez
Teplota pevnosti pevnosti pevnosti
°C 0,y Blet) | o,, (25let) | o, (50let)
MPa MPa MPa
0
10 12,5 11,2 10,5
20 11,5 10,2 9,5
30 9,7 8,7 8,5
40 7,6 6,9 6.4
50 6,0 5,5 5,0
60 5,0 4,3 4,0
70 4,0 3,0 2,0
80 3,0 1,7
100 1,2
Graf srovnavacich napéti PP-B
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10.3. Vypoctova tabulka materialu a graf srovnavacich napéti PP-R

Evropska Pevnost v F;Tmé:méf
Popis Oznadeni | Skupina | tahu MPa Hustota prodlouzeni na
norma L. L. L. . mezi kluzu pfi
EN materidlu | materidlu | materidlu | (kratkodobd | kg/m3 kratkodobém
pti 20°C) zatizeni pfi 20°C
EN ISO | Polypro 915
519 ‘I’epn PYl o ppr Plast 33,0
Pocatecni
Teplota M?dul . Creepovy Creepovy napétvi pri Tep?lné . ) .
pruznosti modul MPa modul MPa zkousce roztaznost Poissondv pomér
°C MPa pro Slet pro 25let creepového mm/mm/K
modulu MPa
0
10
20 1200 1,5000E-04 0,33
30 0,34
40 0,35
50 0,36
60 0,37
70 0,4
80 0,43
100 0,47
Dolni mez Dolni mez Dolni mez
Teplota pevnosti pevnosti pevnosti
°C 0, Blet) | o,, (25let) | o, (50let)
MPa MPa MPa
0
10 13,0 12,0 12,5
20 11,0 9,7 9,0
30 9,5 8,0 7,5
40 7,2 6,8 6,3
50 6,0 5,5 5,0
60 5,0 4,3 4,0
70 4,0 3,0 2,0
80 3,0 1,7
100 1,2
Graf srovnavacich napéti PP-R
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10.4. Vypoctova tabulka materialu vrstveného PP-R se skelnymi

vlakny
Pomérné P
E\r/]:)or;:::a Popis Oznateni | Skupina | tahuMpPa | Pfi pF:Ftirieni mezi kluzu pfi | Hustota
EN materidlu | materidlu | materidlu | (kratkodobd | \ sikodobem | ratkodobeém kg/m3
pfi 20°C) zatizeni pfi zatlzeiu pr
20°C 20°C
Vrstveny pol\l/pr_opYIen PP-R se Plast 33,0 915
skelnymi vlakny
Modul , , Poézit&’ac’:rli Tepelna
Teplota | prancs, | Tesbort | Ceere | edten | Mot | oo | e
°C ob\'cl)g:vy pro Slet pro 25let creepového osovy MPa mrﬁj?r:lri/K MPa
modulu MPa
0
10
20 1200 0,35000E-04
30
40
50
60
70
80
100
Dolni mez Dolni mez Dolni mez
Teplota | pevnosti pevnosti pevnosti Poissontiv
°C 0,y let) | o,, (25let) | o, (50let) pomér
MPa MPa MPa
0
10 13,0 12,0 12,5
20 11,0 9,7 9,0 0,33
30 9,5 8,0 7,5 0,34
40 7,2 6,8 6,3 0,35
50 6,0 5,5 5,0 0,36
60 5,0 4,3 4,0 0,37
70 4,0 3,0 2,0 0,4
80 3,0 1,7 0,43
100 1,2 0,47
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10.5. Vypoctova tabulka materialu a graf srovnavacich napéti PB

Evropska . _ . pevnost v roI:iTcr::;::\ei na
norma Popis Oznaleni | Skupina | tahu MPa Hustota pmezi duzu ol
EN materidlu | materidlu | materidlu | (kratkodobd| kg/m3 kratkodobém
pfi 20°C) zatiZeni pFi 20°C
El';ligg Polybutén PB Plast 33,0 915
Pocatecni
Teplota M?dul . Creepovy Creepovy napétl' pri Tep?lné . ] )
o pruznosti modul MPa modul MPa zkousce roztaznost Poissonlv pomér
C MPa pro 5let pro 25let creepového mm/mm/K
modulu MPa
-5
10
20 1200 1,5000E-04 0,33
30 0,34
40 0,35
50 0,36
60 0,37
70 0,4
80 0,43
100 0,47
Dolni mez Dolni mez Dolni mez
Teplota pevnosti pevnosti pevnosti
°C O (5let) O (25let) O (50let)
MPa MPa MPa
-5
10 15,0 14,3 14,0
20 14,5 13,6 13,3
30 13,0 12,1 11,8
40 11,5 10,6 10,2
50 10,7 9,5 9,0
60 10,0 8,3 8,0
70 9,5 7,8 7,5
80 7,0 6,0 6,0
100 5,2
Graf srovnavacich napéti Polybutén
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10.6. Vypoctova tabulka materialu a graf srovnavacich napéti ABS

Pomérné Pomérné
E » Pevhost v prodlouzeni | prodlouZeni na
:'/IZJOrFr:aa Popis Oznaéeni | Skupina | tahuMPa | P" pre;irze"' E:Lzzgsépn:' Hustota
EN materidlu | materidlu | materidlu | (kratkodoba krétkgdobém zatizeni pfi kg/m3
pfi 20°C) zatizeni pfi 20°C
20°C
EN ISO Akrylonitryl-
butadienstyr ABS Plast 50,0 Min.50% 3% 1030
15493 e
Pocatecni
Teplota Modul Creepovy Creepovy napéti pfi Tepelna Poissondiv Mez kluzu
o pruznosti modul MPa modul MPa zkousce roztaznost N kratkodoba
C MPa pro Slet pro 25let creepového mm/mm/K pomer MPa
modulu MPa
-40
-20
0
10
20 1800 10,0E-05 45
30
40
50
60
Dolni mez Dolni mez Dolni mez
Teplota pevnosti pevnosti pevnosti
°C 0, ©let) | o, (25let) [ o, (50let)
MPa MPa MPa
-40
0
10 17,5 16,8 16,5
20 16,0 15,0 14,5
30 14,5 13,5 13,0
40 11,0 10,0
50 8,0 7,0
60 4,8 4,0

Graf srovnavacich napéti ABS:
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10.11.

Vypoctova tabulka materialu a graf srovnavacich napéti PVC-C
. . . . . Pevnost
Evropska Popis Oznaceni Skupina Pevnost Hustota
. . .. v ohybu
norma EN materialu materialu materialu v tahu MPa MPa kg/m3
EN ISO Poly-vinyl-
15493 chlorid PVC-C Plast 55,0 85,0 1380
Pocatecni
, napéti pri Tepelna : ° Mez kluzu
TepIota °C vMod::VIP C'z:spovy r;sold:JI zkousce roztaznost POISSO?UV kratkodoba
pruznosti MFa apro 2ole creepového mm/mm/K pomer MPa
modulu MPa
-30
0
10
20 3000 6,0000E-05 0,36
30 0,363
40 0,366
50 0,37
60 0,38
70 0,42
80 0,46
Dolni me.z Dolni mez Dolni mez
pevnosti ) .
Teplota °C o (5let) pevnosti o, , | pevnosti g,
LCL
MPa (25let) MPa (50let) MPa
-30
0
10 31,0 29,0 28,0
20 27,5 25,5 25,0
30 25,5 22,0 20,5
40 20,0 18,0 16,5
50 16,5 15,0 14,0
60 12,5 11,0 10,5
70 9,5 8,2
80 6,5
Graf srovnavacich napéti PVC-C
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10.12.
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Vypoctova tabulka materialu a graf srovnavacich napéti PVC-U
P t
Evropska Popis Oznaceni Skupina Pevnost VZ\L”%SU Hustota
norma EN materialu materialu materialu v tahu MPa Mga kg/m3
EN ISO Poly-vinyl-
15493 chlorid PVC-U Plast 55,0 85,0 1380
Pocatecni
, napéti pfi Tepelna H ° Mez kluzu
Teplota °C Vl\/lodtg:wp C’:/lespovy r;sold:I zkousce roztaznost POISSO?UV kratkodobd
pruznosti MFa apro 2ole creepového mm/mm/K pomer MPa
modulu MPa
-30
0
20 3000 8,0000E-05 0,36
30 0,363
40 0,366
50 0,37
60 0,38
Dolnime.z Dolni mez Dolni mez
pevnosti . .
Teplota °C o (Slet) pevnosti g, , | pevnosti o,
LCL
MPa (25let) MPa (50let) MPa
-30
0
20 28,0 24,5 24,0
30 26,0 20,5 19,5
40 19,0 16,0 15,0
50 12,0 10,5
60 8,0 6,3
Graf srovnavacich napéti PVC-U
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10.13.

Vypoctova tabulka materialu a graf srovnavacich napéti PVDF

Pomérné Pomérné
Pevhost v prodlouzeni | prodlouzeni na
Evropskd Popis Oznaéeni | Skupina | tahuMPa | P" pre;irze”' :’rz:;(z'(;‘;gépr;' Hustota
norma EN | materidlu | materialu | materialu | (kratkodobd krétkfdobém zatizeni pi kg/m3
pfi 20°C) zatizeni pfi 20°C
20°C
Poly-
vinylden- PVDF Plast 54,0 Min.50% 9% 1780
fluorid
Pocatecni
Modul Creepovy Creepovy napéti pri Tepelna . . Mez kluzu
TeF:|Ota pruznosti modul MPa modul MPa zkousce roztaznost POIS?:?;N MPa
C MPa pro 5 let pro 25let creepového mm/mm/K pome kratkodoba
modulu MPa
-40
-20 2400
0
25 2050 1,2000E-04
80 900 1,5000E-04
100 650 1,6000E-04
120 400 1,7000E-04
140 300 1,8000E-04
Dolni mez Dolni mez Dolni mez
Tep|0ta pevnosti pevnosti pevnosti
°C O (5let) O (25let) O (50let)
MPa MPa MPa
-40
0
25 31,0 29,5 29,0
80 18,5 17,5 17,5
100 13,5 13,0 13,0
120 10,0 10,0 10,0
140 5,0 5,0 5,0
Graf srovnavacich napéti PVDF
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11. Laminatova potrubi

Zdroje dat:

CSN EN ISO 14692-1 (450040) Naftovy a plyndrensky priimysl — Sklolamindtové potrubi (GRP) Cdst 1:
Ndzvoslovi, znacky, pouziti a materidly

CSN EN ISO 14692-3(450040) Naftovy a plyndrensky priimysl — Sklolamindtové potrubi (GRP)- Cdst 3:
Systém ndvrhu potrubi. Pfiloha D Privodce analyzou pruZnosti.

DIN 5965-4 Wound glass fibre reinforced polyester resin (UP-GF); pipes, Type D pipes, dimensions.
DIN 5965-5 Wound glass fibre reinforced polyester resin (UP-GF); pipes, Type E pipes, dimensions

Vysvétleni zkratek:

FRP. Fiber-Reinforced Plastic ~ Lamindt (vyztuZeno vidknem — jakymkoli)

GRP — Glass-Reinforced Plastic Sklolamindt (vyztuZeno sklem, napr. sekané prameny, rovingovad
tkanina, komplex)

CC-GRP — Centrifugally Cast GRP Odstredive lity sklolamindt (tj. pryskyrice vCetné nasekanych
pramenu)

GRE. Glass-Reinforced Epoxy  Sklolamindt s epoxidovou pryskyrici

GFK — Glasfaserverstiirkte Kunststoffrohrleitungen Sklolamindtové potrubi

Postup vypoctu lamindtovych potrubi se provadi napf. podle kapitoly iPotrubi.cz - Plastovd a lamindtovd
potrubi (ipotrubi.cz), kterd se dd stahnout na strankdch www.ipotrubi.cz

V pfipadé, Ze disposice dat od vyrobce, pouzijeme tyto.


https://www.ipotrubi.cz/clanky/plastova-a-laminatova-potrubi/
https://www.ipotrubi.cz/clanky/plastova-a-laminatova-potrubi/
http://www.ipotrubi.cz/

11.1. Tabulka vlastnosti pryskyric a vlakna

11.1.1.

11.1.2.

Tabulka vlastnosti pryskyric
Druh M?dul . Poissonovo Pevnost Hustota | Maximalni
pryskyfice Zkratka)  pruznosti Cislo vtahu kg/m? teplota °C
MPa MPa
epoxidova EP 4500 0,4 20 1200 90 az 200
polyesterova upP 4000 0,4 80 1200 60 az 100
fenolova VE 3000 0,4 70 200 120 az 200
polyamidova 4000 aZ 8000 0,35 70 300 250 aZ 300
Tabulka vlastnosti vidkna
Modul Modul
v . . . | Pevnost
Druh vi4kna pruznosti | pruznosti v tahu Hustotaa
v tahu ve smyku MPa kg/m
MPa MPa
Skelné vldkno 74000 30000 2100 2500
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11.2. Tabulka soucinitelt a veli¢in podle EN ISO 14692-3

Tabulka souciniteld

104

Soucinitel Oznaceni | Hodnota Odvozeni
fscale = l/Z
Soutinitel mé&fitka focale Frce = gs
scale =
0 ch(2:1)
Empiricky soucinitel z
0,67 od vlastni
Soucinitel ndvrhu systému f hmotnosti
y 2 0,83 od tlaku, teploty a
tlakové zk.
Soucin ¢astecnych souciniteld fs f;= A0.Al1. A2. A3
N v . , , 1,0 pro 20 let,
Castecny soucinitel navrhové Y vys
. . A0 mensi hodnota = vyssi
Zivotnosti ..
Zivodnost
Céste¢ny soucinitel pro teplotu Al podle teploty
Céste¢ny soucinitel pro chemickou A2 1,0 pro vodu
odolnost
N v . 1,0 pro statické zatizeni
Castecny soucinitel pro cyklické P .,
. A3 0,25 pro velmi vyraznou
zatizeni ,
dynamiku
, v . 0,85 pro kapalinu,
Tepelny soucinitel K P P
0,8 pro plyn
Tabulka velicin
Velicina Oznaceni | Odvozeni
Pomér obvodového a osového modulu pruznosti E+/E,
Vh
Pomér Poissonovych souciniteld obvodovy/osovy Vhoop/axial —F
Vaxial
v . ’ Ve . o ’ ’ vaxial
Pomér Poissonovych souciniteld osovy/obvodovy Vaxialihoop. y
hoop
Kvalifikovany tlak Pq
Kvalifikované napéti Ogs s ™ pqxlr_r
Napéti axialni pro obalku idealizovaného dlouhodobého -
poruseni alle:)
Axialni slozka napéti, kde je pomér pomér obvodového a
osového napéti 2:1 pro obalku idealizovaného dlouhodobého Oal(2:1)
poruseni
Obvodova slozka napéti, kde je pomér pomér obvodového a
osového napéti 2:1 pro obalku idealizovaného dlouhodobého Ohi(2:1)
poruseni
Pomér dvou axialnich napéti u tvarovek (biaxial stress ratio) r ['= Oao:1) /Oa2:1)
Maximalni pfipustné axialni napéti Oar
Maximalni pfipustné obvodové napéti Ohr
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Druhy obalek:

1 - pfimka korelace napéti a tlaku — limitni axialni a obvodové napéti tvofi elipsu

2 — obalka idealizovaného kratkodobého poruseni — index s — vloZeni konstrukce z usecek
do elipsy

3 — obalka idealizovaného dlouhodobého poruseni — index | — zmen§eno soudinitelem fy.,e
4 — obalka navrhového napéti bez zapoditani soudinitell — zmenseno soucinitelem f,

5 — obalka navrhového napéti véetné zapoditani soudiniteli— zmenseno soucinitelem f;

Postup vypoctu plastovych potrubi se provdadi nap¥. podle kapitoly iPotrubi.cz - Plastovd a lamindtovd potrubi
(ipotrubi.cz), kterd se dd stahnout na strankdch www.ipotrubi.cz



https://www.ipotrubi.cz/clanky/plastova-a-laminatova-potrubi/
https://www.ipotrubi.cz/clanky/plastova-a-laminatova-potrubi/
http://www.ipotrubi.cz/

11.3. Vypoctova tabulka materialu laminat polyesterové pryskyrice

Evropska . s Vahovy podil Druh

normr; EN Popis materialu sk\I/ap pryskyfice Ex/Es
EN ISO Laminat- Fiber polyesterové

14697-1 Reinforced 60-70 % pryskyfice 1,83

Plastic (PESL)

n:g)tl:rf:ﬁ u Druh trubek I-:(l;j:;a Vhoopl/axial Vaxial/hoop.

3-40 strojné vinuté | 1800 - 1900 1,83 0,545
Moduly Tepelnd Poissonudv
Smér pruznosti MPa | roztaZnost a pomér Oar 3 OnR
MPa
E., E. G mm/mm/K Vhoop: Vaxial
Obvodovy 22 000 13.10° 0,55 220- 250
(hoop)
Osovy (axial) 12 000 18.10° 0,3 110- 130
ohyb/smyk 11 000 330-370
Castecny
Teplota °C | soucinitel pro
teplotu Al
-40
-20
0

20
70
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11.4. Vypoctova tabulka materialu laminat polyesterové pryskyrice
s nasekanymi vlakny

Evropska . - Vahovy podil Druh
norma EN Popis materidlu skla pryskyfice Ex/Es
EN ISO Lamin_a,t - Cc- Nasekana polyesterové 125
14692 Fiber Remforced vlédkna pryskyFice (PESL) ’
Plastic
Tloustka Hustota
materialu Druh trubek kg/m3 Vhoopl/axial Vaxial/hoop.
Odstredivé
. 2000 1,2 0,833
lité
Moduly Tepelnd Poissonudv o o
Smér pruznosti MPa | roztaZnost a pomér arR @ OhR
MPa
En, Es mm/mm/K Vhoops Vaxial
Obvodovy 15 000 26 -30.10° 0,3 130-140
(hoop)
Osovy (axial) 12 000 26 -30.10° 0,25 90 - 100
Castecny
Teplota °C | soucinitel pro
teplotu Al
-20
0
20
80




11.5. Vypoctova tabulka materialu laminat epoxidova pryskyrice

Evropska . L Vahovy podil Druh
normF;; EN Popis materidlu skxllap pryskyfice Ex/Es
EN ISO inat -Fi epoxidova
14692 Laeirrf;:)l’rliz pgfti 60-70 % pFr)yskyFice 1,83
;laCll::lé( |au Druh trubek Hkl;j:;a Vhoop/axial Vaxial/hoop.
3-40 strojné vinuté | 1800 - 1900 1,833 0,545
Moduly Tepelnd Poissonlv O a o
Smér pruznosti MPa | roztaznost o pomé&r aT\/IPa hR
En, Es, G mm/mm/K Vhoops Vaxial
Obvodovy 22 000 13.10° 0,55 220 - 250
(hoop)
Osovy (axial) 12 000 18.10° 0,3 110-130
ohyb/smyk 11 000 330-370
Castecny
Teplota °C | soucinitel pro
teplotu Al
-40
-20
0
20
70
110
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11.6. Vypoctova tabulka materialu laminat fenolicka pryskyrice

Evropska . s Vahovy podil Druh
normr; EN Popis materialu sk\I/ap pryskytice Ex/Es
EN ISO inat Fi fenolicka
14692 F{lgr?;lrtjdtlflf;irc 60-70 % pryskyfice 1,833
r;::;:,f:fu Druh trubek I-:(l;j:;a Vhoop/axial Vaxial/hoop.
3-40 strojné vinuté | 1800 - 1900 1,833 0,545
Moduly Tepelnd Poissondv o o
Smér pruznosti MPa | roztainost a pomér aTVIa;’a hR
En,Es G mm/mm/K Vhoops Vaxial
Obvodovy 22 000 13.10° 0,55 220 - 250
(hoop)
Osovy (axial) 12 000 18.10°° 0,3 110-130
ohyb/smyk 11 000 330-370
Castecny
Teplota °C | soucinitel pro
teplotu Al
-40
-20
0
20
70
100
150
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11.7. Vypoctova tabulka materialu laminat vinylesterova pryskyrice typ D

Evropska . s Vahovy podil Druh
norma EN Popis materialu oryskyFice En/E.
DIN 16865-4 | 1amindtriber | vinylesterova [ gy 54 o/ 1,75
Reinforced Plastic
Tloustka
materialu Druh trubek Vhoop/axial Vaxial/hoop.
strojné vinuté
3-40 typ D dle DIN 1,833 0,545
16965-4(pipes)
Moduly Poissonliv O a o
Smér pruznosti MPa | roztaznost o pomé&r ar hR
MPa
En, E, Vhoops Vaxial
Obvodovy
vodovy 14 000 0,55 360
(hoop)
Osovy (axial) 8 000 0,3 180
Castecny
Teplota °C | soucinitel pro
teplotu Al
-40
-20
0
20
70
100




Evropska . ., Vahovy podil Druh
norma EN Popis materialu skla pryskyfice Ex/Es
DIN 169655 | |amindtriber | g 764, | Vinylesterova 0,67
Reinforced Plastic pryskyfice
Tloustka Hustota
materialu Druh trubek kg/m3 Vhoopl/axial Vaxial/hoop.
strojné vinuté
3-40 typ E dle DIN 1600-1700 1,833 0,545
16965-5(pipes)
Moduly Tepelnd Poissontv O a G
Smér pruznosti MPa | roztaZnost a pomér ar < YhR
MPa
En, E, mm/mm/K Vhoops Vaxial
Obvodovy 8 000 0,55 80
(hoop)
Osovy (axial) 12 000 18.10° 0,3 110-130
Caste¢ny
Teplota °C | soucinitel pro
teplotu Al
-40
-20
0
20
70
100
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11.8. Vypoctova tabulka materialu laminat vinylesterova pryskyrice typ E



12.Materidaly pro potrubi pro kryogenni kapaliny a chladiva

12.1. Priklady vhodnych jemnozrnnych oceli

" o Minimalni
Oznaceni Materidlové .. , .
. o pouzitelnd Evropska norma EN
materialu ¢islo R
teplota °C
P275NL1 1.0488 -40 EN10217-3
P275NL2 1.1104 -50 EN10217-3
P355N, P355NH 1.0562, 1.0565 -20 EN10216-3, EN10217-3
P355NL1 1.0566 -40 EN10216-3, EN10217-3
P355NL2 1.1106 -50 EN10216-3, EN10217-3
P690Q, P690QH 1.8879, 1.8880 -10 EN10216-3
P690QL1 1.8881 -30 EN10216-3
P690QL2 1.8888 -40 EN10216-3
P460N, P460NH 1.8905, 1.8935 -20 EN10216-3, EN10217-3
P460NL1 1.8915 -40 EN10216-3, EN10217-3

12.2. Priklady vhodnych oceli pro nizké teploty

_ 1 . | Minimalni
Oznadeni Materialové .. . .
- Y pouzitelnd Evropska norma EN
materidlu Cislo o
teplota °C
P215NL 1.0451 -40 EN10216-4, EN10217-4, EN10217-6
P255QL 1.0452 -50 EN10216-4
P265NL 1.0453 -40 EN10216-4, EN10217-4, EN10217-6
12Nil14 1.5637 -100 EN10216-4
X12Ni5 1.6217 -60 EN10216-4
X10Ni9 1.5682 -196 EN10216-4
26CrMo4-2 1.7219 -60 EN10216-4
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12.3. Priklady vhodnych korozivzdornych oceli

1, | Minimalni
. .. Materialové .. . .
Oznaceni materidlu Eislo pouzitelnd Evropskd norma EN
teplota °C
X5CrNi18-10 1.4301 -196 EN10216-5, EN10217-7
X2CrNi19-11 1.4306 -196 EN10216-5, EN10217-7
X2CrNi18-9 1.4307 -196 EN10216-5, EN10217-7
X2CrNiN18-10 1.4311 -196 EN10216-5, EN10217-7
X1CrNi25-21 1.4335 -196 EN10216-5
X5CrNiMo17-12-2 1.4401 -196 EN10216-5, EN10217-7
X2CrNiMo17-12-2 1.4404 -196 EN10216-5, EN10217-7
X2CrNiMoN 17-13-3 1.4429 -196 EN10216-5, EN10217-7
X2CrNiMo18-14-3 1.4435 -196 EN10216-5, EN10217-7
X3CrNiMo 17-13-3 1.4436 -196 EN10216-5, EN10217-7
X2CrNiMoN 17-13-5 1.4439 -196 EN10216-5, EN10217-7

12.4. Priklady médi a vhodnych slitin médi

_ o Minimalni
Oznadeni Materialové .. , .

. Y pouzitelnd Evropska norma EN
materialu Cislo .

teplota °C
2.0090,

Cu -DHP CWO24A -269 EN 12735-1
Cu Fe2P CW107C -269 EN 12735-1




13. Pruméry a tloustky stén potrubi

13.1. Priméry a tloustky stén potrubi podle EN
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Tabulka 1
v Tloustka stény trubky v mm
DN , Do mm
palcich 16 (1,8 |2 |23 |26 (293236 45 |5 |56 (63|71 |8 |88 |10 [11 |125 (142 |16
6 1/8 10,2
8 1/4 13,5
10 3/8 17,2
15 1/2 21,3
20 3/4 26,9
25 1 33,7
32 11/4 42,4
40 11/2 48,3
50 2 60,3
65 21/2 76,1
80 3 88,9
100 4 114,3
125 5 139,7
150 6 168,3
175 7 193,7
200 8 219,1
250 10 273
300 12 323,9
350 14 355,6
400 16 406,4
450 18 457
500 20 508
550 22 559
600 24 610
650 26 660
700 28 711
750 30 762
800 32 813
850 34 863,6
900 36 914,4
1000 40 1016
1100 1120
1200 1220
1300 1320
1400 1420
1500 1520
1600 1620
1700 1720
1800 1820
2000 2020

Trubky svarované

Trubky bezesSvé
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Tabulka 2
v Do Tloustka stény trubky v mm
DN palcich | mm |16 |175 |20 |222| 25 | 28 | 30 | 32 | 36 |40 |45 |s0 |55 |60 |65 | 70 [ 80 | 90 | 1200
6 1/8 10,2
8 1/4 13,5
10 3/8 17,2
15 1/2 21,3
20 3/4 26,9
25 1 33,7
32 11/4 42,4
40 | 112 | 483
50 2 60,3
65 21/2 76,1
80 3 88,9
100 4 114,3
125 5 139,7
150 6 168,3
175 7 193,7
200 8 219,1
250 10 273
300 12 323,9
350 14 355,6
400 16 406,4
450 18 457
500 20 508
550 22 559
600 24 610
650 26 660
700 28 711
750 30 762
800 32 813
850 34 863,6
900 36 914,4
1000 40 1016
1100 1120
1200 1220
1300 1320
1400 1420
1500 1520
1600 1620
1700 1720
1800 1820
2000 2020

Trubky svarované

Trubky bezesSvé




13.2. Vybrané rozmeéry bezesvych a svarovanych trubek podle
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ANSI B36.10
Do Tloustka stény trubky v mm

DN | inch | sch sch sch sch sch sch std sch sch sch Xs sch sch sch sch sch XXS

5s 10s 10 20 30 40 s i 40 60 80s 80 100 120 140 160
15 | 1/2 | 21,34 | 1,65 | 2,11 2,77 | 2,77 | 2,77 373 | 3,73 | 3,73 4,77 | 7,47
20 | 3/4 | 2667 | 1,65 | 2,111 2,87 | 2,87 | 287 391 | 391 | 391 556 | 7,82
25 1 33,7 | 165 | 2,77 338 | 338 | 338 4,55 | 4,55 | 4,55 635 | 9,09
32 [11/4 | 42,16 | 165 | 2,77 356 | 3,56 | 3,56 4,85 | 4,85 | 4,85 635 ! 9,70
40 | 11/2 | 48,26 1,65 2,77 3,68 3,68 3,68 5,08 5,08 5,08 7,14 | 10,16
50 2 60,32 | 165 | 2,77 391 § 391 | 3,91 554 | 554 | 554 8,74 | 11,07
65 |21/2 | 73,02 | 2,11 | 3,05 516 | 516 | 5,16 7,01 | 7,01 | 7,01 9,52 | 14,02
80 3 88,90 | 2,11 | 3,05 549 | 549 | 549 762 | 7,62 | 7,62 11,12 | 15,24
90 |31/5 101,60 2,11 3,05 5,74 5,74 5,74 8,08 8,08 8,08
100 4 11430 | 2,11 3,05 6,02 6,02 6,02 8,56 8,56 8,56 11,12 13,49 | 17,12
125 5 | 14130 2,77 | 3,40 655 | 655 | 6,55 952 | 9,52 | 9,52 12,17 15,87 | 19,05
150 | 6 | 16827 2,77 | 3,40 711 & 711 ¢ 7,11 10,97 i 10,97 | 10,97 14,27 18,26 | 21,95
200 | 8 [219,07| 2,77 | 3,76 635 | 704 | 818 | 818 | 818 | 10,31 | 12,70 | 12,70 | 12,70 | 15,08 | 18,26 | 20,63 | 23,01 | 22,22
250 | 10 |[273,05| 3,40 | 4,19 635 | 7,80 | 927 | 927 | 9,27 12,70 | 12,70 | 15,08 | 18,26 | 21,44 | 2540 | 2857 | 25,40
300 | 12 [323,85| 3,9 | 4,57 635 | 838 | 952 | 952 | 10,31 12,70 | 12,70 | 17,47 | 21,44 | 25,40 | 28,57 | 33,32 | 25,40
350 | 14 |[35560| 3,96 | 477 | 635 | 792 | 9,52 9,52 | 11,12 12,70 | 19,05 | 23,82 | 27,79 | 31,75 | 35,71
400 | 16 | 406,40 | 4,19 | 477 | 635 | 7,92 | 9,52 9,52 | 12,70 12,70 | 21,44 | 26,19 | 30,96 | 36,53 | 40,49
450 | 18 | 457,20 419 | 477 | 635 | 7,92 | 11,12 9,52 | 14,27 12,70 | 23,82 | 29,36 | 34,92 | 39,67 | 4524
500 | 20 |[50800| 477 | 554 | 635 | 952 | 12,70 9,52 | 15,08 12,70 | 26,19 | 32,54 | 38,10 | 44,45 | 50,01
550 | 22 |[55880| 477 | 554 | 635 | 952 | 12,70 9,52 | 15,87 12,70 | 28,57 | 34,92 | 41,27 | 47,62 | 53,97
600 | 24 |[609,60| 554 | 635 | 635 ! 952 ! 14,27 9,52 | 17,47 12,70 | 30,96 | 38,89 | 46,02 | 52,37 | 59,54
650 | 26 | 660,40 7,92 | 12,70 9,52 12,70
700 | 28 | 711,20 7,92 | 12,70 | 15,87 9,52 12,70
750 | 30 |[762,00| 635 7,92 | 12,70 | 15,87 9,52 12,70
800 | 32 | 812,80 7,92 | 12,70 | 15,87 9,52 | 17,47 12,70
850 | 34 | 863,60 7,92 | 12,70 | 15,87 9,52 | 17,47 12,70
900 | 36 |914,40 7,92 | 12,70 | 15,87 9,52 | 19,05 12,70




14. Vlastnosti zemin pro vypocet potrubi v zemi

14.1. Roztridéni zemin do skupin

14.1.1. Porovndni typti zeminy podle riiznych norem
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Pofr. . Symbol dle Trida dle Skupina dle
Y Typ zeminy < .

Cislo CSN 73 1001 CSN 73 1001 ATV-A127
1 Hlina Stérkovita MG F1 2.
2 Jil Stérkovity CG F2 3.
3 Hlina piscita MS F3 3.
4 Jil pistity cs F4 4.
5 Hlina s nizkou aZ stfedni plasticitou ML. Ml F5 3.
6 Jil s nizkou az stfedni plasticitou CL.Cl F6 4,
7 Hlina s vysokou az extrémni plasticitou | MH—MV. ME F7 4,
8 Jil s vysokou az extrémni plasticitou CH-CV. CE F8 4,
9 Pisek dobre zrnény SwW S1 1.
10 Pisek Spatné zrnény SP S2 1.
11 Pisek s pfimési jemnozrnné zeminy S.F S3 2.
12 Pisek hlinity SM S4 3.
13 Pisek jilovity SC S5 4,
14 Stérk dobte zrnény GW G1 1.
15 Stérk $patné zrnény GP G2 1.
15 Stérk s pfimési jemnozrnné zeminy G.F G3 2.
17 Stérk hlinity GM G4 3.
18 Stérk jilovity GC G5 3.
18 Skalni a poloskalni horniny - R1aziR5 1.
19 - R6 2.

14.1.2. Rozclenéni zemin do skupin podle ATV A-127(1S010456, OENORM B 5012-1)

Oznaceni skupiny
zemin

SloZeni skupin zemin

Skupina zemin 1

Stérky, smési stérku a pisku

Pisek, smési pisku a Stérku, minimalné 40 % castic vétsich nez 2,0 mm a
maximalné 5 % pudniho prachu.

Skupina zemin 2

Smési Stérku a padniho prachu max. 15 % pldniho prachu

Smeési Stérku a jilu max. 15 % jilu

Smési pisku a pldniho prachu max. 15 % pudniho prachu

Smési jilu a pisku max. 15 % jilu a méné nez 40 % Castic vétsich nez 2,0 mm.

Skupina zemin 3

Jako u skupiny 2, avsak mnozstvi pddniho prachu nebo jilu mlzZe byt az 40 %.

Skupina zemin 4

Prachové nebo jilovité zeminy s nizkou az vysokou plasticitou obsahujicim vice
nez 40 % jemnozrnnych materiald




14.1.3. Prevodni tabulka zemin podle riiznych norem
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Skupina dle |Zeminy dle DIN 18196 Pfiblizné odpovidajici zeminy dle CSN 73 1001
ATV A127  |symb. |Zkrac.ndzev symb. [Nazev T¥ida
GE stérk GW Stérk dobte zrnény G1
GW Stérk
1 el Stérk GP Stérk Epatné zrnény G2
Nesoudrzné - - - —
zeminy SE pisek SW pisek dobfe zrnény S1
SW pisek
Sl pisek SP pisek Spatné zrnény S2
) GU Stérk s hlinou GF $térk s pfimési jemnozrnné G3
Slabé GT stérk s jilem zeminy F1, F2
souc!riné SU pisek s hlinou S F pisek s pfimési jemnozrnné S3
zeminy ST pisek s jilem ' zeminy F3, F4
GU* stérk s hlinou GM stérk hlinity G4
3 GT* Stérk s jilem GC Stérk jilovity G5
Smiené SU* pisek s hlinou SM pisek hlinity S4
soudrzné ST* pisek s jilem e pisek jilovity S5
zeminy e - ] - .
UL mirné plast.hlina ML hlina s nizkou plasticitou F5
um stf. plast. hlina Ml hlina se stredni plasticitou F5
TL mirné plast. jil CL jil s nizkou plasticitou F6
™ stred. plast. jil cl jil se stfedni plasticitou F6, F7
4 TA vyrazné plast. jil CH jil s vysokou plasticitou F8
Soudriné ou hlina s org. pfim. L .
- - — Organické zeminy
zeminy oT jil s org. pfimesi o Pozn.: Z mnoha druh( org. zemin
OH humozni pidy pouze do OU, OT, OH a OK Ize
T, . ukladat potrubi.
OK glejové pldy P
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14.2.]Jednotky a veliCiny v tabulkach o zeminach

Znacka .Zkratka Nazev

jednotky
o) kg/m? Hustota
% kN/m? Objemova (mérna) tiha zeminy
® ahl. stupen Uhel vnitfniho tfeni
Q' ahl. stupen Efektivni hodnota thlu vnitfniho tfeni
@, ahl. stupen Uhel vnitfniho tfeni zasypu
@’ ahl. stupen Efektivni hodnota Uhlu vnitfniho tfeni zasypu
Cy kPa SoudrZnost zeminy
c’ kPa Efektivni hodnota soudrznosti zeminy
Ep, Egef N/mm?, MPa Modul deformace/pretvarnosti zeminy
R tab kPa Vypoctova unosnost (tabulkova) zeminy
u MPa Pérovy tlak
v - Poissonav soucinitel pro zeminy
S, - Stupen nasyceni zeminy vodou
I - Cislo plasticity zeminy
I - Stupen konzistence

Definice ndzvoslovi je definovdna v kapitole iPotrubi.cz - Potrubi v zemi (ipotrubi.cz)



https://www.ipotrubi.cz/clanky/potrubi-v-zemi/

14.3.Tabulky pro zhutnéni zeminy

Moduly zasypové zeminy podle rozstfidéni do skupin podle ATV A-127 v hloubce 1m
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Mérn4 Vnitfni Modul deformace (pfetvarnosti) E, v N/mm? pfi stupni
(?rna Ghel zhutnéniv %
Skup. vaha tFeni

kN/m? o' 85 % 90 % 92 % 95 % 97 % 100 %
1 20 35 2,2 6 9 16 23 40
2 20 30 1,2 3 4 8 11 20
3 20 25 0,8 2 3 8 13
4 20 20 0,6 1,5 2 4 6 10




Tabulka vlastnosti zemin pouZivanych pro zasyp

14.4.Vlastnosti jednotlivych druhii zeminy

Uhel vnitfniho

Pomeér bocniho tlaku

. 3
Typ zeminy: Hustota kg/m tfeni Ghl.° ke kolmému tlaku
Ornice 1450 22 0,33
Jil 1900 14 a7 22 0,33az0,4
Stérk 1800 az 1900 33
Pisek 1700 az 2100 22 0,33
Bahno 1500 aZ 1800 18
Zasypova zemina 1900 0,33

Zdroje informaci: Tichy M. a kol.: ZatiZeni stavebnich konstrukci, Horejsi J., Safka J. a kol

tabulky

.: Statické
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15.

Koeficienty tireni v kluznych podpérach

Koeficient Koeficient
Pof. | 1.druh 2.druh materialu tfeni nejcaste
¢ materialu ) . pouzivany ve
tabulkovy vypottu
1 ocel ocel neznecisténo 0,15-0,2 0,3
2 ocel litina 0,2-0,3 0,3
3 ocel ocel nebo litina 0,35-0,45 0,4
zkorodovano
4 ocel PTFE 0,05 0,1
5 ocel PE, PP, 0,3
6 ocel PVDF, PFA 0,3
7 ocel PVC 0,45
8 ocel pryz 0,5
9 ocel taveny Cedic 0,35
10 ocel bronz 0,2
11 ocel bronz s grafitem 0,04-0,09 0,1
12 PE, PP, PVC PTFE
13 PVDF, PFA PTFE
14 ocel — valivé ocelovy valecek 0,03-0,05
treni
15 ocel — valivé ocelova kulicka 0,03-0,05
treni
Podminky: Koeficienty jsou udany pro pohyb z klidu (na mezi adheze)
Zpracovano z hodnot uvedenych v S.Jirkl, Z.Kleps, J.NoZicka: Tabulky pro
mechaniku a strojnictvi a podnikovych materialil Makroflex — kluzna uloZeni
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16.

16.1. Zakladni pojmy:

Seismické tabulky pro vypocet potrubi
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Termin

Vysvétleni

Epicentralni vzdalenost

Vzdalenost epicentra od mista pozorovani.

Epicentrum

Kolmy priimét hypocentra na zemsky povrch.

Hloubka ohniska

Vzdélenost mezi hypocentrem a epicentrem.

Hypocentrum

v vy

Tézisté ohniska zemétreseni.

Intenzita zemétreseni

Charakteristika velikosti zemétreseni podle makroseismickych ucinka.

Magnitudo

Dekadicky logaritmus amplitudy zemétteseni (a) vyjadrené v
mikrometrech, registrované standardnim Wood-Anderson
kratkoperiodovym seismografem v epicentralni vzdalenosti 100 km.

Ohnisko zemétreseni

Ohraniceny prostor vzniku zemétreseni.

16.2. Korelace zrychleni a rychlosti s rozsahem Mercalliho stupnice pri

zemétieseni
Intenzita Zrychleni (g) Rychlost (cm/s) | Subjektivni vjem | Potencidlni skody

| <0,0017 <0,1 Neni citit Z4dné

-1 0,0017 a2 0,014 0,1a71,1 Slaby Zadné

vV 0,014 az 0,039 1,1az3,4 Lehky Zadné

Vv 0,039 az 0,092 3,4az8,1 Mirny Velmi lehké
Vi 0,092 a7 0,18 8,1az16 Silny Lehké

VI 0,18 az 0,34 16 az 31 Velmi silny Mirné

VI 0,34 az 0,65 31-60 Intenzivni Stfedné velké
IX 0.65-1.24 60-116 Velmi ntenzivni Velké

X+ >1.24 > 116 Extremni Velmi velké




16.3. Soucinitelé pro vypocet navrhového zatizeni
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Nazev Oznaceni | Nejbéznéjsi hodnoty
. v Skalni podlozi, Typ A—5S=1,0

Soucinitel podloZi S A ! podiozl, Typ F :
Malo unosné podlozi, Typ E -S=1,5
Tridy urcuji velikost ohrozeni pti poruse hodnocené trubky

. } TFida I. ohroZeni lidi malé a ekonomické ¢i socialni Skody jsou malé anebo

Soucinitel vyznamu zanedbatelné.

potrubi " Trida Il. ohroZeni lidi stfedni a ekonomické &i socidlni Skody jsou lokalni.
Trida Ill. ohroZeni lidi velké a ekonomické ¢i socialni Skody jsou rozsahlé.
Trida IV. ohroZeni lidi vyjimecné a ekonomické ¢i socialni Skody jsou extrémni.

Soucinitel duktility q Pro potrubi 1,5

Korekéni soucinitel , . . .

. Pro Utlum 5% je velikost soucinitele 1,0.

utlumu

Névrhové zrychleni 3 a.=a s

podloZi (vodorovné) g 7= 0gr V1.

Navrhové svislé zrychleni pro spektrum typ1 a,/a,=0,9

s Ayg -
podlozi pro spektrum typ2 a,./a,=0,45
Referencni Spickové . , ) N .
P agr pro podlozi typu A ziskané v seismickych mapach

zrychleni

Postup vypocCtu plastovych potrubi se provddi napf. podle kapitoly iPotrubi.cz - Dynamicka zatizeni a
vypocty potrubi (ipotrubi.cz), kterd se dd stdhnout na strdnkdch www.ipotrubi.cz



https://www.ipotrubi.cz/clanky/dynamicka-zatizeni-a-vypocty-potrubi/
https://www.ipotrubi.cz/clanky/dynamicka-zatizeni-a-vypocty-potrubi/
http://www.ipotrubi.cz/

