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T h e  p a p e r  d e a l s w i t h  t h e  e l a s t o - p l a s t i c  e f f e c t  
o f  s t r u c t u r e s  s u b j e c t e d  t o  s t r e s s  o f  c r o s s - b e n d i n g 
f r o m  t h e  v i ewp o i n t  o f  t h e  c o m p l e t  s y s t em o f  r e l i a b i ­
l i t y c o n d i t i o n s  o f  t h e  l o a d i n g  c a p a c i t y  l i m i t s t a t e . 
T h e  a i m o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  i n v e s t i g a t i o n w a s  t o  s t u ­
d y  t h e  s t r a i n d e fo r m a t i o n s  a n d  b e n d i n g  o f  t h e  t e s t e d 
m od e l  o f  t h e  m o s t  s t r e s s e d  s e c t i o n s  d u e  t o  t h e  e f f e c t  
o f  t h e  c y c l i c  c h a n g e s  o f  m e c h a n i c a l  a n d  t h e r m a l  l o a ­
d i n g s  w i t h  t h e  p u r p o s e  o f  o b t a i n i n g  t h e  wo r k i n g  s t r u ­
ct u r e  d i a g r a m . 

P r i  n a m á h a n í  m a t e r i á l ov n a d  u r č i t ú  h r a n i c u d o c h á d z a  k i c h 
p l a s t i c k e j  d e f o r m á c i i .  C h o v a n i e  s a  m a t e r i á l ov v p l a s t i c k e j  o b ­
l a s t i z a v l s í  v o  v e T k e j  m i e r e  o d  v p l y v u  v o n k a j � í c h f a kt o r o v o 
J e d n ý m  z m o ž n ý c h  f a kt o r o v  s ú  c y k l i c k é  z m e n y  m e c h a n i c k é h o  a t e p ­

l o t n é h o  z aťa ž e n i a  m a t e r i á l u ,  p r i  k t o r ý c h  v � o m  v z n i k a j ú k o n e č n é  
o b l a s t i p l a s t i c ký c h  d e f o r m á c i í .  P r i  t o m  j e  d 6 1 e ž i t é u r č i ť r o z ­
s a h y  z m e n y  v o n k a j � í c h s í l a t e p 1 6 t , p r i  k t o r ý c h  p r e b i e h a j ú 
p l a s t i c k é  d e f o r má c i e i b a p r i  p r v ý c h  c y k l o c h  z a ťa ž e n i a .  Po u r č i ­
t o m  p o č t e c y k l o v z a ťa ž e n i a  p r í r a s t k y  p l a s t i c ký c h  d e f o r m á c i í s a  
v ý r a z  n e  z m e n š u j ú  a p r i  da l � o m  z aťa ž ov a n í s a  k o n š t r u k c i a d e f o r ­
m u j e  t a km e r  p r u ž n e . 

Z v y � o v a n i e  p o ž i a d a v i e k  n a  e n e r g e t i c k é , m e t a l u r g i c k é 
a t e c h n o l o g i c k é  z a r i a d e n i a s i  s p r a v i d l a v y n u c u j e  n o v é  k o n � t r u k ­
č n é  r i e � e n i a ,  k t o r é  s ú  o b v y k l e s p o j e n é  s p r o b l é m a m i  p e v n o s t n é h o  
a f u n kč n é h o  c h a r a k t e r u . Z a r i a d e n i a s ú  v o  v a č � i n e p r í p a d o v  n a m á ­
h a n é  m e c h a n i c k ý m  a t e p l o t n ý m  z a ťa ž e n í m ,  k t o r é  n i e j e  k o n � t a n t ­
n é ,  a l e p r i e b e h u  p r e v á d z ky s a  m e n í . P o č e t  z m i e n  z a  d o b u  i c h 
p r a c o v n e j  č i n n o s t i p r e s a h u j e  r á d o v e  s t o v ky , b a  a ž  n i e k o T ko d e ­
s i a t o k  t i s í c .  K ú n a v o v é m u  po r u š e n i u u t ý c h t o  z a r i a d e n í  n e m6 ž e  
d 6 j s ť  p r e  p o m e r n e  m a l ý p o č e t  c y k l o v . Po r u š e n i e v z n i k á  v t e d y , a k  
č a s o v o  p r e m e n n é  t e p l o t n é  p o l e j e  s p r e v á d z a n é  s t r i e d a n í m  p l a s ­
t i c ký c h  d e f o r m á c i í .  P r i  p o s u d z ov a n í p r e v á d z k o v e j  s p o T a h l i v o s t i 
a b e z p eč n o s t i s k ú m a n ý c h  p r v kov a k o n � t r u kc i í m u s í m e  v y � e t r o v a ť  
v e T ko s ť  a r o z l o ž e n i e t e p l o t n ý c h  n a p a t í . V p r í p a d o c h  n á h l e j z m e ­
n y  t e p l o t y  v z n i k a  t e p l o t n ý  r á z , t e p l o t n ý  g r a d i e n t  a v e T k é t e p ­
l o t n é  n a p a t i e ,  č a s t o  s p 6 s o b u j ú  v k o n � t r u kc i a c h  k r e h k ý  l o m .  Z á ­
v a ž n o s ť  a d 6 1 e ž i t o s ť  c e l e j  p r o b l e m a t i ky t e p l ot n ý c h  n a p a t í s i  
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v y ž a d u j e  z i s k a n i e d o s t a t o č t o č n e  s p o T a h l i v � c h  pod k l a d o v  p r e  v � ­
p o č e t  t e p l o t n � c h  n a p A t i a a n a l � z u  i c h v p l y v u  n a  s p o T a h l i v é p r e ­
v á d z k o v a n i e  k o n š t r u k c i í a mo ž n o s t i i c h o v p l y v n e n i a  v h o d n o u  r e ­
g u l á c i o u  p r e v á d z k o v � c h  p o d m i e n o k . V t v a r o v e  z l o ž i t e j š i c h č a s t i ­
a c h  a n e s t a c i o n á r n � c h  t e p l o t n � c h  p o l i a c h  m u s í m e p o u ž i v a ť  p r i b ­
l i ž n é  r i e š e n i e .  

V p l y v  t e p l o t n � c h  n a p A t í p r i  v � p o č t e  p e v n o s t i k o n š t r u k c i í 
s a  p o s u d z o v a l r o z n e  v j e d n o t l i v � c h  e t a p á c h  r o z v o j  a t e c h n i k y .  
V l i t e r a t ú r e  m o ž e m e  n á j s ť  d i a m e t r á l n e  p r o t i k l a d n é  v y j a d r e n i a  
v p l y v u  t e p l o t y . A k o  p r v é  s a  r i e š i l o  p o s ú d e n i e  s t a v u  po r u š e n i a 
p o d Ta c e l k o v � c h e l a s t i c k � c h  n a p A t í o d  m e c h a n i c k é h o  a t e p l o t n é h o  
z a ťa ž e n i a .  P r o t i k l a d n o s ť  s t a n o v í s k  p r i  s k ú m a n í v p l y v u  t e p l o t y  
o d r á ž a  t e n  f a k t , ž e  t e p l o t n é  n a p A t i a o v p l y v ň u j ú p e v n o s ť  k o n š t ­
r u k c i í r o z n y m i  s p o s o b m i , v z á v i s l o s t i o d  p o d m i e n o k , s t a n o v e n � c h  
v l a s t n o s ťa m i  m a t e r i á l u a c h a r a k t e r o m  z a ťa ž o v a n i a .  

Z o  s k ú s e n o s t í j e  z n á m e , ž e  j e d n o r á z o v é  p o s o b e n i e  t e p l o t n é ­
h o  p o Ta m o ž e  b y ť  p r í č i n o u  p o r u š e n i a i b a k r e h k � c h  mat e r i á l o v 
( s k l o ,  k e r a m i k a , l i a t i n a ) . Pe v n o s ť  m a t e r i á l o v ,  kt o r é  m a j ú d o b r e  
p l a s t  i c k é  v l  a s t n o s t  i ,  j e  s p o  T a h  1 i v á  a j  v t ed y , a k  f i  kt i v n e  
t e p l o t n o - p r u ž n é  n a p A t i a p r e v y š u j ú h r a n i c u k l z u . V p l yv t e p l ot ­
n � c h  n a p A t í n a  p e v n o s ť  p r i  i c h j e d n o r á z o v o m  p o s o b e n í  j e  a n a l o ­
g i c k � v p l y v u  i n ý c h  d r u h ov z a ťa ž e n i . l n á s i t u á c i a n a s t á v a , a k  j e  
p o s o b e n i e  t e p l o t n é h o  p o Ta c y k l i c k é . 

N a j v h o d n e j š i e p o s ú d e n i e  s p o Ta h l i v o s t i a ž i v o t n o s t i k o n š t ­
r u k c i e T u b o v o T n é h o  d r u h u , kt o r á  j e  v y s t a v e n á  p o s o b e n i u  t e p l o t ­
n ý c h  p o l i ,  j e  m o ž n é  r e a l i z o v a ť  s k ú š k a m i  v p o d m i e n k a c h , kt o r é  s ú  
p o d o b n é  p r e v á d z k o v � m . P o u ž i t i e m o d e l o v p r e  e x p e r i m e n t á l n e  š t ú ­
d i u m  p r o c e s o v  p o r u š e n i a p r i  p o s o b e n i t e p l o t y  j e  s p o j e n é  s ťa ž ­
k o s ťam i . S i m u l u j ú  s a  p r e t o  p o d m i e n k y b l í z k e r e á l n y m . P o u ž i t i e  
m o d e l o v s a  o s v e d č i l o  v t � c h  p r í p a d o c h , a k  j e  z í s k a n é  v � s l e d k y  
mo ž n é  p o u ž i ť n i e l e n p r e  o d h a d  p e v n o s t i d a n e j  ko n š t r u kc i e ,  a l e  
a j  p r e  č i a s t o č n é  o v e r e n i e h y p o t é z , p o u ž i t � c h  v o  v � p o č t e . V � s ­
l e d k y j e  m o ž n é  r o z š i r i ť n a  k o n š t r u kc i e p o d o b n é h o  t y p u  a v y u ž i ť  
i c h p r i  n a v r h o v a n í .  

V t e c h n i c k e j  p r a x i  s a  č a s t o  s t r e t á v a m e  s p r i p a d m i , k e ď  n a  
t e l e s o  p o s o b í  v o n k a j š i e z a ťa ž e n i e  ú m e r n é  j e d n é m u  p a r a m e t r u  
a c y k l i c k y  s a  m e n i a c e  t e p l o t n é  p o l e .  M e c h a n i z m u s  p o r u š e n i a  s a  
p r i t o m  s t a n o v u j e  n a  z á k l a d e  v o n k a j š i e h o  z a ťa ž e n i a  a j e m u  p r i s ­
l ú c h a j ú c e  n a p A t i a  d o d a t o č n é h o  z a ťa ž e n i a  v o  v š e t k � c h  b o d o c h t e ­
l e s a , v kt o r � c h  p r í r a s t ky p l a s t i c k e j  d e f o r m á c i e z a  c y k l u s  s ú  
r o z n e  o d  n u l y .  T a k é t o  z a ťa ž e n i e  p r i  v � p o č t e  n a  v y v l J a J ú c e  s a  
p o r u š e n i e t r e b a  p o v a ž o v a ť  z a  k o n š t a n t n é  a r o v n é  j e h o  ma x i m á l n e j  
h o d n o t e , č o  b u d e  o d p o v e d a ť  n a j n e p r i a z n i v e j š i e m u  p r o g r a m u  z a ť a ­
ž e n i a .  

Keď k o n š t r u kc i a o k r e m  m e c h a n i c k é h o  z a ťa ž e n i a  j e  n a m á h a n á  
a j  t e p l o t n � m i  c y k l a m i  a p o t o m  r o v n i c a má t v a r  
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v kt o r e j  v t o m t o  p r í p a d e  X i , P i  s ú  m a x i m á l n e  h o d n o t y  o b j e m o v � c h  
a p l o š n � c h  s í l a n a p A t i a O i 1 s a  s t a n o v u j ú  z t e p l o t n � c h  z a ťa ž e ­
n i . R o v n i c a ( 1 ) v t o m t o  p r í p a d e  v y j a d r u j e z n í ž e n i e  n o s n e j  
s c h o p n o s t i k o n š t r u kc i e v s ú l a d e  s p o s o b e n í m  t e p l o t n � c h  cy k l o v .  

A k  p r e m e n l i v é z l o ž ky n a p A t i a  ( t e p l o t n é ) , p o s o b i a c e  n a  k o n ­
š t r u k c i u ,  s ú  ú m e r n é  j e d n é m u  p a r a met r u  a n e z a h r ň u j ú o b j emov é s i -
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l y  p r i  s t a n o v e n i p o d m i e n o k  p r o g r e s i v n e h o  p o r u š e n i a z r o v n i c e 
( 1 ) ,  j e  v h o d n é  p o u ž  i ť t o t o ž n o s ť  

J O i  i t\ Ei i o P d V  = J O i  i n il'1 u i  o d S  , 
S p  

( 2 ) 

v y p l ý v a j ú c a  z t o h o , ž e  p r í r a s t k y  p l a s t i c k e j  d e f o r m á c i e  z a  c y k ­
l u s b. Ei i o " s ú  k i n e m a t i c k y  m o ž n é  a p o s t u p n e  s p a t é  s p r í r a s t k a m i 
r e z i d u á l n y c h  p o s u n u t í � U 1 o .  

P r e  o v e r e n i e  s p o l' a h l í v o s t i p o s l ú ž i  v y b r a n ý  k o n š t r u k č n ý  p r ­
v o k  s v e l' k o u  o b l a s ť o u  p r u ž n o p l a s t i c k é h o  p 6 s o b e n i a , k t o r ý  j e  
v h o d n ý  n a  d e mo n š t r a c í u p o d s t a t y  u v e d e n e j  p r o b l e m a t i k y .  C i e l ' o m  
p r í s p e v k u  j e  a n a l ý z a  u r č e n i a v ý p o č t o v e j  ú n o s n o s t i v p r í p a d e  
p r u ž n o p l a s t í c k é h o  p 6 s o b e n i a  r á m o v e j  ko n š t r u kc i e v o t k n u t e j  d o  
z á k l a d o v e j  d o s k y  z h l' a d i s k a  p o d m i e n o k  s p o l' a h l i v o s t i h r a n i č n é h o  
s t a v u  ú n o s n o s t i . N a  z i s t e n i e ú n o s n o s t i n o s n é h o  p r v k u  n a má h a n é h o  
p r i e č n ý m  o h y b o m  v p r í p a d e  p r u ž n o p l a s t i c k é h o  p 6 s o b e n i a  z h l ' a d i s ­
ka k o m p l e x n e j  s ú s t a v y  p o d m i e n o k  s p o l 'ah l i v o s t i h r a n i č n é h o  s t a v u  
ú n o s n o s t i b o l n a v r h n u t ý  e x p e r i m e n t á l n y v ý s k u m m . P r e  t i e t o  ú č e l y 
b o l e  v y h o t o v e n ý c h  58 s k ú š o b n ý c h  t e l i e s .  D i m e n z i e  t e l i e s b o l i 
v y b e r a n é  v z h l 'a d o m  n a  d a n é  s k ú š o b n é  pod m i e n k y v l a b o r a t ó r l u  K a ­
t e d r r y  t e c h n i c k e j  m e c h a n i ky a p r u ž n o s t i s j F T U  v K o š i c i a c h . 

P r e d m e t o m  e x p e r i m e n t á l n e h o  v y š e t r o v a n i a  b o l e  s l e d o v a n l e 
p o m e r n ý c h  d e f o r m ác í í a p r i e h y b o v  s k ú š o b n é h o  v z o r k u r á m o v e j  k o n ­
š t r u k c i e od ú č i n k u c y k l i c ký c h  z m i e n  m e c h a n i c k é h o  a c y k l i c k ý c h  
z m i e n  t e p l o t n é h o  z a ťa ž e n i a  v o  v y b r a n ý c h  p r i e r e z o c h  z a  ú č e l o m 
z í s k a n i a p r a c ov n é h o  d i a g r a m u  k o n š t r u k c i e .  M e r a n i e p o m e r n ý c h  d e ­
f o r m á c i í b o l e  r e a l i z o v a n é  p r o s t r e d n í c t v o m  o d p o r o v ý c h  t e n z o m e t ­
r o v . N a  o d p o r o v é  s n í m a n i e  p o m e r n ý c h  d e f o r m á c i í  b o l a po u ž i t á 
t e n z o m e t r i c k á  a p a r a t ú r a  M 2 0 0 . O k r e m  p o m e r n ý c h  d e f o r m á c i í b o l i 
r e g i s t r o v a n é  a j  p r i e h y b y  r á m o v e j  k o n š t r u k c i e p o m o c  o u  h o d i n k o ­
v ý c h  i n d i k á t o r o v . C y k l i c k é  m ec h a n i c k é  z a ťa ž e n i e  b o l e  r e a l i z o v a ­
n é  s i l o v ý m i  s k r u t k a m i , z k t o r ý c h  j e d n o u  b o l e v y v o d z o v a n é  z a ť a ­
ž e n i e s m e r o m  h o r e  a d r u h o u  s k r u t ko u  s m e r o m  d o l e .  Z a ť a ž e n i e  s m e ­
r o m  h o r e  b o l e r e a l i z o v a n é  p r e v o d o m  c e z  k l a d k y . C y k l i c k é  t e p l o t ­
n é  z a ťa ž e n i e  b o l e v y v o d z o v a n é  v e l e k t r i c k e j  p i e c k e . Z v ý š e n i e  
r ý c h l o s t i o h r e v u  b o l e  d o s i a h n u t é  d v o m i  d o p l n k o v ý m i  v y h r i e v a c í m l 
š p i r á l a m i  a š t y r m i  e l e k t r i c ký m i  i n f r a ž i a r i č m i . 

s k ú š o b n ý  v z o r o k  r á m o v e j  k o n š t r u k c i e b o l  v o t k n u t ý  do z á k l a ­
d o v e j  d o s k y  v y r o b e n e j  z m a t e r i á l u  k t o r é h o  s ú č i n i t e l ' t e p l o t n e ]  
r o z ťa ž n o s t i j e  r ád o v e  n í ž š í , a k o s ú č i n i t e l' t e p l o t n e j  r o z ťa ž n o s ­
t i  o c e l e .  D a l š i e z n í ž e n i e r o z ťa ž n o s t i z á k l a d o v e j  d o s k y  o d  t e p ­
l o t y  b o l e d o s i a h n u t é  t e p e l n o u  i z o l á c i o u  z a z b e s t o v e j  t k a n i n y . 
P r e  p o t v r d e n i e  s p r á v n o s t i t e o r e t i c k é h o  r i e š e n i a ú l o h y  n a v r h n u t á  
m e t o d i k a  e x p e r i m e n t á l n e h o  v ý s k u m u  v y ž a d o v a l a  u r č i ť t a k ý p o s t u p , 
k t o r ý  b y  u mo ž n o v a l  j e d n o z n a č n e  pot v r d i ť  a l e b o  v y l u č i ť s p r á v n o s ť  
d o s i a h n u t ý c h  v ý s l e d k o v  a z á r o v e n  vy l u č i ť s y s t e m a t i c k é  c h y b y  e x ­
p e r i m e n t u . V p r v e j  f á z e  e x p e r i m e n t á l n e h o  v ý s k u m u  b o l a  r i e š e n á  
ot á z k a p o ma l é h o  m e c h a n i c k é k o c y k l i c k é h o  z a ťa ž o v a n i a .  Z a ť a ž e n i e  
b o l e  v y v o d z o v a n é  s i l ov ý m i s k r u t k a m i , p r i č o m  v e l' k o s ť  z a ťa ž e n i a  
b o l a i n d i k o v a n á  d y n a m o m e t r a m i . U v e d e n ý m  p o s t u p o m  a z a p o j e n í m 
t e n z o m e t r o v  b o l i r e g i s t r o v a n é  l e n h o d n o t y  p o m e r n ý c h  d e f o r m á c i i  
o d  o h y b u . E x p e r i m e n t á l n y m  v ý s k u mom b o l e  z i s t e n é ,  ž e  z m e n a  z m y s ­
l u  z a ťa ž e n i a  s p 6 s o b í  z m e n u  z n am i e n k a p o m e r n e j  d e f o r m á c i e  o d  
o h y b u . 

D a l e j b o l a r i e š e n á  o t á z k a c y k l i c k é h o  z a ť a ž e n i a  od t e p l o t y  
p r  i k o n š t a n t n e j  h l  a d i  n e  m e c h a n  i c k é h o  n a m á h a n  i a .  V e  l ' k o s ť  t e p l o t -



SKŮ�OBNÝ MODEL 12  
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n é h o  z a ťa ž e n i a  b o l a  l i m i t o v a n á  p o u ž i t � m i  t e n z o m e t r i c k � m i  s n ; ­
m a č m i  a po u ž í t � m  t m e l o m .  So z r e t e l' o m  n a  z a p o j e n i e t e n z o m e t r i c ­
k � c h  s n í m a č o v  n e b o l o n u t n é  v y u ž í v a ť  k r i v k u  z d a n l i v e ]  p o m e r n e j  
d e f o r m á c i e v z á v i s l o s t i n a  t e p l o t e . 

H o d n o t y  p o m e r n � c h  d e f o r m á c i í o d  o h y b u  b o l i m e r a n é  v p l a ­
t i c h p r i e r e z o c h , a ko p r i  c y k l i c k � c h  m e c h a n i c k� c h  z a ťa ž e n i a c h , 
t a k  a j  p r i  c y k l i c k� c h  z a ťa ž e n i a c h  o d  t e p l o t y . P r i  c y k l i c k ý c h  
m e c h a n i c k � c h  z a ťa ž e n i a c h  b o l e  a ko v � p o č t o m , t a k  a j  e x p e r i m e n ­
t á l n e  z i s t e n é , ž e  m a x i má l n e  p o m e r n é  d e f o r m á c i e  a p r l e h y b  o d  
o h y b u  s ú  v p r i e r e z e  p o s o b i s k a z a ťa ž e n i a .  N a  o b r . 1 j e  z n á z o r n e ­
n �  p r a c o v n �  d i a g r a m  a č a s o v �  p r i e b e h  z a ťa ž e n i a  s k ú š o b n é h o  m o d e ­
l u  1 2  n a  k t o r o m  s ú  u v e d e n é  h o d n o t y  p o m e r n � c h  d e f o r m á c i í v m i e s ­
t e  t e n z o m e t r a  T 3 . P r i  c y k l i c k o m  t e p l o t n o m z a ť a ž e n í b o l e  a k o v � ­
p o č t o m , t a k  a j  e x p e r i m e n t á l n e  z i s t e n é ,  ž e  m a x i m á l n e  p o m e r n é  d e ­
f o r m á c i e  o d  o h y b u  s ú  v m i e s t e  v o t k n u t i a  r á mo v e j  k o n š t r u k c i e .  
P r e  s k ú š o b n �  m o d e l  2 0  j e  n a  o b r . 2 z n á z o r n e n �  p r a c o v n ý  d i a g r a m  
a č a s o v �  p r i e b e h  z a ťa ž e n i a  p r i  k o n š t a n t n e j  z a ťa ž u j ú c e j  s i l e  
a c y k l i c k � c h  z a ťa ž e n i a c h  o d  t e p l o t y  s ú  u v e d e n é  h o d n o t y  p o m e r ­
n � c h  d e f o r m á c i í v m i e s t e  t e n z o m e t r a  T l . P r i e h y b  v p l y v o m  c y k l i c ­
k � c h  z m i e n  t e p l o t n é h o  z a ťa ž e n i a  n e b o l r e g i s t r o v a n ý . V o s t a t n � c h  
p r i e r e z o c h  h o d n o t y  m e r a n � c h  p o m e r n � c h  d e f o r m á c i í k o r e n š p o n d u j ú 
s v y p o č í t a n � m i  h o d n o t a m i . 

Z v � s l e d k o v  z a ť a ž o v a n i a  s k ú š o b n � c h  t e l i e s z h l " a d i s k a  p e v ­
n o s t i v y p l � v a , ž e  r á m o v á  k o n š t r u k c i a n a m á h a n á  p r i e č n ý m  o h y b o m  
v y k a z u j e  z n a č n ú  ú n o s n o s ť  p o  p r e k r o č e n í p r u ž n e j  o b l a s t i p o  s o b e ­
n i a .  V z h l " a d o m  n a  p o m e r n e  v e l' k ú  p r u ž n o p l a s t i c k ú  r e z e r v u  j e  p o t ­
r e b n é  p r i  p r a k t i c k o m  p r o j e k t o v a n í u v a ž o v a ť  s t o u t o  r e z e r v o u . 
P r i  n a v r h o v a n í  k o n š t r u kc i í s a  má v š e o b e c n e  p o s t u p o v a ť  p r i s t u p o m  
" z d o l a "  t . j . c e z  š t á d i a s p l a s t i z o v a n i a a ž  k h r a n i č n � m h o d n o t á m  
p l a s t i c k � c h  d e f o r m á c i í .  U r č o v a n i e  v � p o č t o v e j  ú n o s n o s t i m u s i 
v y c h á d z a ť  z k r i t é r i a o b m ed z e n i a p l a s t i c k � c h  d e f o r m á c i í .  Z á v i s ­
l o s ť  v � p o č t o v e j  ú n o s n o s t i a h r a n i č n � m  p l a s t i c k � c h  d e f o r m á c i i j e  
m o ž n o  v z ťa h o v a ť  k h r a n i č n e j  ú n o s n o s t i p r i  k o l a p s e . 
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