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Uvod

Stcasnad doba poskytuje projektantom stile viac a viac moznosti pri vyuZzivani
nosnych betéonovych konStrukecii Vo sfére navrhovania. Uplatnenie beténovych
konstrukcii a vyuzivanie tohto materialu pre Gc¢el nosnej konstrukcie su vo svete naozaj
rozSirené. Vzhladom na neustdle rozSirovanie Skaly inovativnych materialov
vyuzitel'nych v betdnovych konstrukciach je mozné klast’ na tento druh konstrukeii stale
vysSie naroky pocas celej ich zivotnosti aj v naroénych podmienkach, resp. agresivnych
stupnioch prostredia.

Jednym z tychto neStandardnych materialov su prave vlaknami vystuzené
polyméry. Aplikovanie tohto materidlu do betéonovych konStrukcii mé svoje
opodstatnenie najmi z dovodu jeho trvanlivosti. Vyuzitim tohto materialu bez pridavne;j
ocel'ovej vystuze moZeme vylucit’ zmensSovanie ndvrhovej plochy prierezov pratov GFRP
(glass fiber reinforced polymer) vplyvom kordzie — vystuz je elektricky izolant,
nemagneticky. Toto tvrdenie umoziuje redukovat’ kryciu vrstvu a nasledkom toho zvysit
ucinnu vysku prierezu alebo zmensit’ vysku prierezu, o pozitivne ovplyvni zatazenie od
vlastnej tiaze prvku. Na druhej strane tento material je oproti Standardnej ocelovej
betonarskej vystuzi vzhladom na porovnanie fyzikalnych a mechanickych vlastnosti
znacne odliSny. Projektant musi poznat zasady navrhovania, materidlové vlastnosti
a moznosti vyuzitia tohto druhu vystuzenia na baze polymérov. V dnesnej dobe je sporné
argumentovat’, ze je mozné polymérmi vystuzenymi Sklenymi vlaknami nahradit’ ocel’
vV kazdom druhu beténovych nosnych prvkov bez dostato¢nych skusenosti a informacii

tykajtcich sa navrhovania.

Podla aktualnych poznatkov a stale napredujucich vyskumov a experimentov,
Ktoré uvazuju o implementovani tohto druhu materialu do betonovej konstrukcie, vzisli
taziskové oblasti pouzitia, resp. vhodné skupiny konStrukénych prvkov, v ktorych
prednosti tohto materidlu vynikaji. Prvou z tychto skupin st podzemné konstrukcie,
napr. podzemné steny, kde o¢akavame vyskyt chloridov a siranov v podzemnej vode.
Vzhl'adom na potrebu dodato¢ného realizovania otvorov v podzemnych stenach, resp.
tuneloch, je vhodné zdoraznit’ aj jednoduchi rezivost’ tohto materialu. Dal§imi skupinami
st druhy konStrukcii, kde nie je mozné pouzit ocelovi vystuz zddvodu
elektromagnetickej indukcie, ato napr. zeleznice, rozvody vysokého napdtia atd’.
Neposlednti, N0 vyznamnua skupinu tvoria mostné beténové konstrukcie. Vzhl'adom na

zlozitost’ projektovej pripravy, narocnost’ realizécie a S tym spojené vysoké financné
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naklady, zamerom kazdého projektanta/investora je, aby takyto druh stavebného diela
plnil svoju prevadzkovu funkciu a vSetky ostatné poziadavky, kladené na konstrukciu
minimalne pocas svojej navrhovanej zivotnosti bez vyznamnych, resp.
nepredpokladanych sanacnych opatreni. Splnit’ tento zamer napriek agresivnemu
prostrediu, v ktorom sa jednotlivé betonové nosné prvky mostnej konstrukcie
nachadzaju, nemusi byt pre projektanta najjednoduchsou tlohou. Vplyvy zmrazovacich
cyklov ponad vodné toky, vplyvy chloridov a dalSie naroky spojené s chemicky
agresivnym prostredim, sposobujucim degradaciu Zzelezobeténovych konsStrukcii a
nabadaju zamysliet' sa nad vyuzitim polymérnych materidlov vystuzenych sklenymi

vlaknami (GFRP).

1 Zamer vyuzitia v praxi a prifina vyskumu

Realizovanie mostnych konstrukcii je z finan¢ného, no taktiez Casového
hl'adiska naro¢na zalezitost’. Optimalizécia, uspora, kvalita a rychlost’ st poziadavky zo
strany investora, ktoré maju tendenciu Sa V sicasnej dobe stdle stupiovat’. Nielen zo
strany investora, ale aj zhotovitel'a je bezproblémovy a promptny priebeh vystavby
pozitivnym cCinitel'om. Prave tento fakt je dovodom k hladaniu novych a inovativnych
materialov, technologickych postupov, resp. originalnych napadov, ktoré sa podpisu na
znizovani celkovych nédkladov, ¢i uz skratenim casu, nevyhnutne potrebného na

Zrealizovanie stavebného diela.

Ulohou tohto dizertaéného projektu je priniest’ do praxe prvok v podobe itihlej
betonovej dosky vystuzenej GFRP vystuzou Obr.1.2. Podrobny opis tohto prvku je
sucast'ou d’alSich kapitol tejto prace.

Prvym hlavnym dévodom pre vyvoj Stihleho prvku debnenia mostovkovej dosky
Vv prvej faze vyuZitia je moznost’ manipulacie bez vyuzitia t'azkej zeriavovej techniky. Uz
pri navrhu bolo zamerom, aby hmotnost’ prvku Stihlej betonovej dosky umoznila
manipuléciu pri ukladani na hlavné nosniky maximalne dvom pracovnikom. Tento fakt
eliminuje potrebu vyuzitia tazkej Zeriavovej techniky, jej obsluhy a taktiez nakladov
s tym spojenych. Jednym z podielajucich sa faktorov na nizkej hmotnosti je nielen
objemova hmotnost’ materialu, ale aj mensia potrebna krycia beténova vrstva vystuze
GFRP ako pri betonarskej vystuzi. Navrh krycej vrstvy vychddza zo sudrznosti GFRP

V betone.

Pre vytvorenie debnenia mostovkovej dosky sa pouzivaju t'azké betonové dielce,

vystuZené betonarskou vystuzou, ukladané na hlavné predpité prefabrikované nosniky
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z obr.1.1, ktor¢ taktiez plnia funkciu debnenia. Na hornom povrchu beténovych dielcov
,Vvybieha* vystuz z betonového prierezu a nasledne je zabetonovana do mostovkove;j

dosky, ¢im sa zabezpeCi spolupdsobenie debniacich dielcov a mostovkovej dosky

vybiehajucou prie¢nou vystuzou. Hmotnost tychto debniacich dielcov neumoznuje
manipulaciu s nimi bez pouzitia tazkej zeriavovej techniky. Vzhl'adom na agresivitu
a stupen prostredia nad vodnymi tokmi cestnych komunikacii, vystuz debniacich dielcov
vzhl'adom na posobiace zmrazovacie cykly a agresivitu prostredia bude po istej dobe
prevadzky mosta taktiez lokalne podliehat’ kor6zii betonarskej vystuze v prvku aj napriek

navrhovej krycej betdénovej vrstve.

V dnesnej dobe sa pri zauzivanych relativne malych svetlych vzdialenostiach
susediacich hlavnych predpatych mostnych prefa nosnikov zhruba do 0,6m vyuzivaju
rozne varianty a obmeny debneni mostovkovej dosky, ktoré ale nespliiaju zakladné
konstrukéné a technické poziadavky. Jednou z takychto variant st napriklad cemento-
vlaknité dosky hrubky 1-2 cm, ktoré plnia len ucel stratené¢ho debnenia, bez prepojenia,
resp. spolupdsobenia s nosnym telom mostovky. Tento konstrukény variant je vzhl'adom
na ohybovu tuhost dosky mozné pouzit’ len V pripade malych osovych vzdialenosti

hlavnych nosnikov mosta.

Jednym z najpodstatnejSich dovodov, preco bezné, konstrukéne jednoduché
spOsoby vytvorenia debnenia pre mostovkové dosky nemdzu byt pouzivané ako stratené
debnenie, boli poziadavky Narodnej dialni¢nej spolocnosti (NDS). V obsahu
koncesionarskych zmliv bolo stanovené, ze pri realizacii mostovkovej dosky nie je
mozné pouzit’ stratené debnenie. Spodny povrch mostovkovej dosky po jej zhotoveni
avcase uzivania musi byt sucastou nosnej konStrukcie, aby pri pldnovanych
pravidelnych obhliadkach bolo moZzné pozorovat’ zospodu priamo nosnt konstrukciu
mostovkovej dosky. Vo vela pripadoch zauzivanych spésobov vyhotovenia strateného
debnenia mali prvky mensiu hrabku, atym padom aj ohybovl tuhost’ V porovnani
s mostovkovou doskou. Bez vytvorenia u¢inného spriahnutia v kontaktnej ploche prvkov
je tendencia Kk vzniku poklzu medzi nimi navzajom pdsobenim Smykového napitia. Pri
vzniku tohto javu by sa pripadné poruchy tela mostovkovej dosky nemuseli prejavit’

a preukazat’ pri diagnostikdch mostnych konstrukecii.
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Aktualna situacia uz aj Vv projekénej sfére mostov bezne kladie vysoké naroky
na ekonomické hl'adisko a eliminéciu realizaénych nékladov. Cesta ako naplnit’ aj takéto
naroky, vedie prave aj smerom vyuzitia Stihlych betonovych dosiek spriahnutych s
mostovkou. Maximalne dovolené a navrhované rozpitia tychto dosiek dovoluju
preklenit’ vyrazne viacsi priestor ako su projekéne bezne zauzivané svetlé (osové)
vzdialenosti hlavnych predpétych nosnikov. Takato moznost’ vedie k tvahe o moznom

redukovani po¢tu hlavnych predpatych prefabrikovanych nosnikov mosta.

Stihle beténové dosky teda vytvoria mostovkovej doske, ktora je vystuZzend
ocelovou betonarskou vystuzou, plnohodnotnii ochranu voéi korézii a prediZia jej
zivotnost’ a prevadzkova dobu bez dopredu planovanych potrebnych sanaénych tprav.
Navrhom $pecialnej upravy horného povrchu Stihlych dosiek, o ktorej pojednava jedna
z nasledujtcich kapitol tejto prace, bolo dosiahnuté spriahnutie, ktorym bol zamer
docielit, aby tento prvok spolupdsobil s mostovkovou ako jeden spriahnuty celok. Na
preberani tahového napitia na spodnom povrchu bude mat’ vyrazny prispevok aj GFRP

vystuz.

Obr. 1.1 Betonové dielce s funkciou strateného debnenia vystuzené betonarskou
vystuzou
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1800 1800

Obr. 1.2 Stihle betonové dosky ulozené na hlavnych predpitych nosnikoch mosta pred
nadbetonovanim mostovkovej dosky

Obr. 1.3 Riesenie debnenia mostovkovej dosky vel’koformatovymi cemento-vlaknitymi
doskami (1-2 cm) bez Géinku spolupdsobenia s mostovkou, svetla vzdialenost’ prirub
hl. nosnikov 0,6 m
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1.1 Prva referen¢na séria Stihlych betonovych dosiek [42]

Od roku 2018 aktivne prebicha na Slovenskej technickej univerzite v Bratislave,
katedre betonovych konsStrukcii a mostov experimentalne overovanie a analyza Stihlych
betonovych dosiek vystuzenych GFRP vystuzou, ktorej som sa venoval spolu s Ing.
Adrianom Valasikom, PhD., ktory rieSil tuto problematiku ako podstatu svojho
vedeckého badania . Predmetom riesenia bola 1. séria Stihlych betonovych dosiek (dalej
len ,,SBD-1) snepredpédtou a taktiez predpitou vystuzou (predpity variant nie je
predmetom tejto prace, bude spominand iba v suvislosti s dlhodobym pdsobenim
zatazenia, dotvarovanim a stratami napitia v priereze predpitej GFRP vystuze). Pri
navrhu SBD-I sa uvazovalo, ze SBD-I maju primarnu funkciu strateného debnenia bez
upravy povrchu anezameriavala sa na spolupodielani sa prenosu zataZenia spolu
s mostovkovou doskou. M6zeme teda konstatovat, ze zdmer SBD-| bol vytvorit’ prvky
stratené¢ho debnenia ako referenénu sériu, najma pre overenie medznych stavov unosnosti

a pouzivatel'nosti pocas 1. fazy (pred a pocas betonaze monolitickej mostovkovej dosky).

Zamer vyuzitia prvkov SBD-I, ako stratené debnenie definuje druhy zat'azeni,
ktoré budu pdsobit’ na prvok pocas doby L.fazy, v ktorej musia plnit’ poziadavky na
unosnost’ a pouzivatel'nost’. Doba pdsobenia zatazeni je od ulozenia prvku na hlavné
nosniky mosta az po vybetonovanie a nadobudnutie tuhosti mostovkovej dosky, kde sa

do tnosnosti prvky strateného debnenia SBD-I uz nezapocitavaju.

1.1.1 Geometria prvkov I. série a uvaZzované zat'aZenia

Pre medzné stavy unosnosti a pouzivatelnosti bolo potrebné poznat
najnepriaznivejSie kombindcie zatazeni, do ktorych vstupuju tri zataZovacie stavy.
Prvym zatazovacim stavom, radiacim sa K stalym zatazeniam, je vlastna tiaz prvku

s rozmermi 1,36m * 0,5m * 0,04m - Obr. 1.4.

Pocas realizacie mostovkovej dosky pribudnti d’alSie dva zat'azovacie stavy. Pre
tiaz mostovkovej dosky bola uvazovana hodnota zatazenia pri vyske jej prierezu
250 mm a objemovej hmotnosti Zerstvej betonovej zmesi 26kN/m® (so zohl'adnenim

hromadenia) plosné zataZenie 6,5kN/m?.
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Tretim zatazovacim stavom, ktory sa radi k premennym zataZeniam, je vlastna
tiaz pracovnika pri spracovani betonovej zmesi mostovkovej dosky. Uvazovana bola
osoba hmotnosti 100kg, ¢o tvori silu v strede rozpétia prvku s hodnotou 1kN. Pri kazdom

7o zat'azovacich stavov uvazujeme s kratkodobym charakterom posobenia.

1360
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Obr. 1.4 Geometria stihlych betonovych dosiek 1. série SBD-I [42]

Tab. 1.1 Prehl'ad zataZzeni pdsobiacich na prvok SBD-I v 1.faze

_ Charakteristicka hodnota Navrhova hodnota
ZataZenie _ Y _
zat’aZenia zat'azenia
Vlastna tiaz dosky 1 kKN/m? 1,35 1,35 kN/m?
TiaZ &erstvého betoénu 6,50 kN/m? 1,35 8,78 kN/m?
Tiaz pracovnika 1,00 kN 1,50 1,50 kN

Pre navrh rozmerov prvku a vystuze boli smerodajné najmi medzné stavy
pouzivatel'nosti. Pre spravny navrh a vytvorenie prvku bolo potrebné uvaZovat’ presnii
navrhovu plochu vystuZze s jej prisliichajiicou u¢innou vyskou, poznat’ napdtia vo vystuzi
pri jednotlivych hladinach zat'azenia, rozmery prierezu prvku, rozpitie a v neposlednom
rade stredné hodnoty materidlovych charakteristik GFRP vystuZze a betonu (pevnost’
betonu v tahu). Tieto vstupné parametre maji taziskovi hodnotu pre analytické
vyhodnotenie priehybu pri jednotlivych zatazovacich hladinach a momentu na medzi

vzniku trhlin.

10
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Navrhnutou geometriou a vystuzenim prvku bola snaha docielit’ predpokladané
hodnoty priehybu pocas experimentu a overit’ hladinu zatazenia na medzi vzniku trhlin
na spodnom povrchu prvku. Vzhl'adom na posobenie vlhkosti vonkajSicho prostredia,
ktoré ovplyviiuje GFRP vystuz, bolo zdmerom, aby sa trhliny na spodnom povrchu
prejavili az po prekroceni charakteristickej hodnoty kombinécie zat'azeni, s ¢im stvisel

najmé zvoleny druh pouzitej receptiry betoénu a jeho vysledna tahova pevnost’.
1.1.2 Experimentilne overovanie

Stihle beténové dosky (SBD-I) sa experimentélne overovali ulozené ako prosty
nosnik s teoretickym rozpatim 1300 mm. Staticky boli prosto podopreté. Z I. série bolo
odskusanych 6 prvkov 4-bodovou zatazovacou skuSkou, pricom zataZenie bolo
V tretinach rozpdtia. Pocas priebehu kazdého jedného prvku boli sledované udaje
0 zat'azovace] hladine, priechybe a pomernom pretvoreni na hornom povrchu betonu.
Zatazovanie prebichalo v zatazovacich stupnoch. V prvom stupni sa kazdy z prvkov
zat'azil z nulovej hladiny zat'azenia na hodnotu navrhového zat'azenia. Néasledne sa prvok
odl'ah¢il spdt’ na nulova silu. V druhom stupni sa prvok zataZoval v rovnakom casovom
slede, no v momente dosiahnutia navrhovej hladiny zat'azenia zat'azovanie pokracovalo

az do dosiahnutia sily porusenia. PoruSenie nastalo rozdrvenim betonu.

Obr. 1.5 Experimentalne nastavenie zostavy a poruSenie prvku SBD-I [42]

11
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Obr. 1.6 Experimentalne nastavenie zostavy — schéma [42]

1.1.3 Vyhodnotenie experimentu a porovnanie s analyzou
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Graf 1.1 Zavislost priehybu od ohybového momentu prvku — porovnanie s analyzou [42]
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Na zéklade analyz, experimentalneho programu a zo ziskanych vysledkov zdroj
[42] uvadza, ze pouzitie prvkov SBD-I pocas 1. fazy realizacie mostovkovej dosky
Z hladiska medznych stavov Unosnosti, no najmd rozhodujicej pouzivatelnosti su

vhodnym rieSenim pre el strateného debnenia bez dodato¢nej nosnej funkcie.

2  Ciele dizerta¢nej prace

Na zéklade informacii a poznatkov dizertacnej prace, ale aj experimentov
realizovanych unés ¢i v zahrani¢i a §tadiu z réznych zdrojov odbornej literatury, je
zamerom tejto prace navrhnit vhodna upravu spriahnutia a overit Smykovo-klzna
odolnost’ kontaktnej plochy d’al$ej upravenej série SBD-1I prvkov a mostovkovej dosky
pri maximalnych moznych Smykovych napitiach od zatazeni na spriahnuty prvok.
Z tohto dovodu boli stanovené ciele tejto dizertatnej prace, ktord ma analyzou
a experimentalnym programom vniest’ do tejto problematiky svetlo a za¢lenit  takyto druh

konstrukcii do praxe.

Ciele a tlohy dizertaénej prace :

e Navrh povrchovej Upravy dalSej série Stihlych beténovych dosiek SBD-II pre

zamer spriahnutia s mostovkovou doskou.

e Overenie spriahnutia Stihlych betonovych dosiek s nadbetonovanou mostovkovou

pod statickym zat'azenim do porusenia.
e Nelinearna analyza vzoriek experimentu v softvéri ATENA.

e Overenie unavovej odolnosti navrhnutého spriahnutia pocas cyklického

zat’aZzovania.

e Overenie SBD-II s nadbetonovanou mostovkovou pod statickym zat'azenim do

porusenia po zaviseni cyklického zat'azovania.
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3 Priebeh experimentalneho overovania

Po navrhu a vybetonovani experimentalnych vzoriek a vyhodnoteni ich
materidlovych parametrov dvoch druhov pouzitych betonovych zmesi v roznom case
a dvoch druhov vystuze bol d’alsi postup stanoveny zapocatim nelinearnej analyzy a

experimentalneho programu.

Prvym planovanym krokom experimentalneho programu bolo vykonat’ na troch
experimentalnych prvkoch statické zat'azovacie skusky postupnym zatazovanim silou az
do medznych stavov porusenia. Po statickych zatazovacich skuskach bol vypracovany
FEM-model v softvéri ATENA 3D sSpresnymi nameranymi materialovymi
parametrami pre porovnanie oc¢akavanych napéiti vo vystuzi a pretvoreni v betone. Po
ukonceni skusok experimentalnych vzoriek v laboratdriach boli vysledky vyhodnotené

a porovnané s numerickou analyzou.

Na zaklade poznania spravania sa experimentdlneho prvku ajeho sposobu
porusenia z0 statickych skusSok, napdti vo vystuzi z nelinearnej analyzy a pretvoreni
betonu z tenzometrie sme stanovili pripustné hranice rozkmitu sily pre druht cast’
experimentalneho programu — cyklické zatazovanie. Pri ndvrhu spodnej sily a amplitady
sily boli okrem sil, ktoré koreSponduju s inavovymi zat'azovacimi modelmi pre mosty,
zohladnené aj moznosti pred¢asného porusenia na tnavu prvku Smykom alebo
prekroc¢eni tnavovej odolnosti ocelovej vystuZze a GFRP vystuze pocas cyklického

zat’'azovania.

Cyklickému zatazovaniu boli vystavené dva spriahnuté experimentalne prvky.
Primarnym bodom sledovania bolo pozorovat’ a vyhodnocovat’ tendenciu poklzu, resp.
oddelenia sa spriahnutych betonovych vrstiev, ¢o je predmetom tejto prace. Po odkmitani
predpisaného poc¢tu kmitov navrhnutym cyklickym zat'azenim bol zaznamenany
a popisany stav porusenia prvkov.

Po cyklickom zatazovani experimentdlnych prvkov nasledovali dodatocné
statické zat'azovacie sktiSky ako posledny krok experimentalneho programu. Ich ucelom
bolo pozorovat’ rozdielny sposob chovania sa miery porusenia prvkov pri statickom

zat'azovani oproti prvkom, ktoré cyklicky zataZzované neboli.
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4 Experimentalny program

4.1 Experimentilne overovanie prvkov pod statickym zat’aZenim

Experimentalne statické skusky prebehli v centralnych laboratériach Stavebnej
fakulty v Trnavke. Pre overovanie prvkov pod statickym zatazenim boli vyhradené 3
experimentalne prvky spriahnutej mostovkovej dosky. Po statickych skuskach boli
taktiez vyhodnocované skusobné telesa betonov (18+18), ktoré boli vyhotovené siibezne
s betondzou Stihlych betonovych dosiek a nadbetondvky. Parametre tychto skasobnych
telies boli vyhodnotené vo vysSie preberanych kapitoldch materidlovych parametrov.
Zatazovanie 1. vzorky prebehlo 3.6.2020; 2. vzorky 11.6.2020 a 3. vzorky 18.6.2020, ¢o
predstavovalo ¢asovy odstup od betonaze nadbetonovanej mostovkovej dosky 82 dni.
Tento Casovy odstup mal predstavovat’ minimalny ¢as od betonaze mostovkovej dosky

po uvedenie mostu do prevadzky, resp. po prvotné zat'azovacie testy mostnej konstrukcie.

Ucel realizovania experimentalneho statického zatazovania malo podstatnii
referenéni hodnotu pre nastavenie rozsahov napéti a hladin zat'azovania pre dalej
planované cyklické overovanie experimentalnych prvkov, ¢i uz v otazkach Unavy prvku
na Smyk alebo prekro¢enia inavovej odolnosti jednej z vyuzitych druhov vystuze. Stulad
s priebehom skusky, dosiahnutim medze porusenia experimentalnych prvkov a vystupov
z numerickych nelinedirnych modelov bol vyznamny pre dalSie napredovanie

V experimentalnom programe, a to v dynamickej Casti.

Pre statickl skisku bola vyhotovenad experimentalna zataZovacia zostava pre
osadenie prvku snavrhovanym teoretickym rozpdtim 1200 mm. Prvok bol proste
podoprety. Nastavenie zostavy bolo skonstruované pre trojbodovu zatazovaciu skusku
z dovodu priebehu prie¢nych sil na doske, ktoré podnecuju pre poklz a stratu odolnosti
spriahnutia. Rdm, v ktorom bolo trojbodové osadenie vzorky, bol kotveny do zdkladovej
dosky. Dolné priecle ramu boli konstrukénymi prvkami pre uchytenie podpier a horna

priecl’a sluzila ako pevny prvok pre vysun lisu pocas zatazovania Obr.7.1.
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Obr. 4.1 Experimentalna zat'azovacia zostava - statické skusky laboratorium Trnavka
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4.2 Vyhodnotenie experimentalnych prvkov pod statickym zat’aZenim

Priebeh experimentdlnej skusky, prebehol na troch experimentalnych staticky
zatazovanych vzorkdch podla zatazovacich krokov. Z nulovej hladiny zat'azenia bol

prvok cez 18 zatazovacich krokov zat'azovany az do medze poruSenia.

Porusenie 1. vzorky S1

Obr. 4.3 Porusenie vzorky S1 — predna strana
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Obr. 4.4 Rozvoj trhlin S1 - spodny povrch

Obr. 4.5 Porusenie prvku S1 pri podpere — spodny povrch

K poruseniu experimentalneho prvku S1 doSlo Smykovym zlyhanim pri sile
248 kN a hodnote maximalnej deformacie 8.11 mm. Z vyhodnotenia snimacov drahy
4 - 7, vyznacenych linii priecne na kontaktnt plochu pri podperach a vizualnej kontrole
nedoslo k vyraznému naznaku poklzu alebo oddelenia medzi prvkami betonovanymi
v roznom case. K oddeleniu doslo len v mieste krizovania kontaktnej plochy prvkov

so sikmou §mykovou trhlinou, a to na maximalnej dizke jedného zuba.
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PoruSenie 2. vzorky S2

Ll

Obr. 4.7 Porusenie prvku S2 — zadna strana
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Obr. 4.9 Porusenie prvku S2 — spodny povrch

K poruseniu experimentalneho prvku S2 doSlo Smykovym zlyhanim pri sile
260 kN a hodnote maximalnej deformacie 12.00 mm. Z vyhodnotenia snimacov drahy
4 - 7, vyznacenych linii priecne na kontaktnt plochu pri podperach a vizualnej kontrole
nedoslo k vyraznému naznaku poklzu alebo oddelenia medzi prvkami betonovanymi
v roznom case. K oddeleniu doslo len v mieste krizovania kontaktnej plochy prvkov

so sikmou §mykovou trhlinou, a to na maximalnej dizke jedného zuba.
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Porusenie 3. vzorky S3

Obr. 4.11 Porusenie prvku S3 — zadna strana
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U=

Obr. 4.12 Detail porusenia prvku S3 — predna strana

Obr. 4.13 Porusenie prvku S3 — spodna strana

K poruSeniu experimentalneho prvku S3 doSlo Smykovym zlyhanim pri sile
255 KN a hodnote maximalnej deformacie 11.40 mm. Z vyhodnotenia snimacov drahy
4 -7, vyznacenych linii prie¢ne na kontaktnt plochu pri podperach a vizualnej kontrole
nedoslo k vyraznému naznaku poklzu alebo oddelenia medzi prvkami betonovanymi
v roznom c¢ase. K oddeleniu doslo len v mieste krizovania kontaktnej plochy prvkov

so sikmou §mykovou trhlinou, a to na maximalnej dizke jedného zuba.
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Rozvoj priehybu v zavislosti od sily - statické zat’azovanie -
vzorky S1(R), S2(G), S3(B)

260
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Graf 4.1 Zavislost’ priehybu od pdsobiacej sily vyvolavajucu lis

Graf 4.1 predstavuje pracovny diagram F/w poukazujuci na spravanie
experimentalnych prvkov S1, S2 a S3 pocas zatazovania. Prvky pocas experimentalneho
overovania preukazali zhodné spravanie aj pri zohladneni okamihu zmeny ohybovej

tuhosti a rozvoja nelinearneho spravania sa po zaciatku rozvoja trhlin.

Pootocenia nad podperami- statické zat’aZovanie
- S1(R), S2(G), S3(B)

Sila [kN]

0O ¢
-16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0
Pootocenie [°]

Graf 4.2 Priemerné hodnoty pootocenia prvkov S1, S2 a S3 nad podperami
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Tab. 4.1 Sumarizacia vysledkov porusenia prvkov S1,S2 a S3 - statické skusky

5 Sila pri Priehyb pri | Max. Sirka | Pootofenie pri | Pretvorenie
C. poruseni poruseni trhliny podperach pri poruseni
vzorky Fr Wr Sr a Er
[kN] [MPa] [mm] [°] [-]
S1 248 8.11 1.0 -10.81° 1.277
S2 260 12.00 1.0 -14.69° 1.454
S3 255 11.40 0.9 -15.10° 1.423
Priemer| 254 kN 10.50 mm 0,97 mm -13.50° 1.368

*  Hodnota sr je uvedena ako maximalna hodnota $irky trhliny pre posledny zatazovaci
krok pred uplnym porusenim prvku.

* Hodnota o je uvedena ako maximalne priemerné pootocenie prvku nad podperou pre
posledny zatazovaci krok pred Gplnym porusenim prvku.
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4.3 Nelinearna analyza
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Obr. 4.14 Pretvorenia v betone a rozvoj trhlin
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Obr. 4.15 Napitia vo vystuzi v momente porusenia prvku (MPa)
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Obr. 4.16 Sirka trhlin pred okamihom krehkého $mykového porusenia

Porovnanie priehybu v zavislosti od sily
- statické zat’azovanie / nelinearny vypocet -

exp. vzorky S1(Grey), S2(Grey), S3(Grey) / nelinearny vypocet (Y)

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Priehyb w [mm]

Graf 4.3 Porovnanie zavislosti F/w medzi nelinedrnym vypoctom a experimentom

26



Ing. Anton Siv¢éak Slovenska technicka univerzita v Bratislave

Dizertacna praca Katedra betonovych konstrukcii a mostov

Tab. 4.2 Vyhodnotenie okamihu porusenia z nelinearneho modelu

& Sila pri poruSeni Priehyb pri poruseni Max. Sirka trhliny
vzor.k Fr Wr Sr
y [KN] [MPa] [mm]
Model 259 kN 7.80 mm 1,15 mm

*  Hodnota sr je uvedena ako maximalna hodnota §irky trhliny pre posledny zatazovaci

krok pred Giplnym porusenim prvku.

Pomocou overenych materidlovych parametrov, zadanej geometrie
prvku, zadaného krokovania zatazenia Silou v nelinearnom vypocte a jeho vystupov sa
dospelo k porovnaniu s experimentalnymi vystupmi. Podobnost’ tychto vysledkov, no
najmé hodnoty porusenia prvku Smykom je vyrazna . Hodnota sily, pri ktorej dochadza
k Smykovému poruseniu prvku pri silovom zatazeni, preukazala zhodu s nelinearnou
analyzou. Minimalne odchylky vznikli v hodnotach deformacie prvku — priehybu. Tieto
minimalne odchylky pripisujem jemne pruznejSiemu spravaniu priecle experimentalnej
zostavy na zdklade zisteni a porovnania d’alSich statickych skuSok po dynamickom
zat'azovani na omnoho tuhSom rame. Statické skusky po cyklickom zatazovani budu

predmetom d’alSich kapitol.
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4.4 Smykovo-klzné napitia na kontaktnej ploche vrstiev

Aj napriek konstatovaniu v kapitole 4.2, kde format STN EN 1992-2 (navrhovanie
betonovych mostov) [57] predpisuje Uplne redukovat’ prispevky adhézie (priCom pre
prispevok trenia plati 6,, = 0 MPa ) pre stanovenie $mykovo-klznej odolnosti spriahnuti
zatazenych dynamickymi u¢inkami, boli vyhodnotené hodnoty Smykovo-klzného napitia

V urovni zazubeného spriahnutia, teda na kontaktnej ploche beténovych vrstiev.

Tab. 4.3 Vyhodnotenie $mykovo-klzného napitie po¢as zat'azovania

SMYKOVO-KLZNE NAPATIE NA KONTAKTNEJ PLOCHE VRSTIEV Tyf
Prie¢na sila nglggzé Priecna sila Srrlrgl;g\efe Priecna sila S:g;gg:e
[k] [kPa] [kN] [kPa] [kN] [kPa]

0 0 60 103,212 120 438,757

10 17,105 70 120,572 127 501,624

20 34,245 80 137,986 130 528,749

30 51,422 90 178,849 140 620,159

40 68,640 100 263,177 150 713,730

50 85,903 110 350,141 160 811,038

Hodnoty Smykovo-klznych napiti vyvolanych priecnymi silami vyssimi ako je
priecna sila porusenia prvku (127 kN) pri statickom zat'azovani silou, boli vyhodnotené
az do urovne zat'aZenia, ktoré by vyvolalo ohybové zlyhanie prekro¢enim medzného
pretvorenia 3,5 %o V tlacenej oblasti betonu (331 KN v lise; ogfrp331kn = 1022 MPa), bez

uvazenia porusenia prvku Sikmou trhlinou.

V pripade, Ze by sme neuvazovali s redukciou prispevku adhézie stanovenej
by bola vycislenA na hodnotu 730 kPa
(Tra = ¢4 fotq = 0.5.1460 kPa = 730 kPa).

normou, Smykovo-klzna odolnost’

FGFRP

Obr. 4.17 Priebeh Smykovo-klznych napati po vyske prierezu pred poruSenim prvku
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4.5 Zhodnotenie experimentu a nelinearnej analyzy

Na zéklade zistenych experimentalnych a vypoctovych tdajov je mozné

konstatovat’ nasledovné :

> Vo vsetkych troch experimentalnych pripadoch bol jasne preukézany totozny
spdsob Smykového porusenia prvkov pri posobiacej sile s odchylkou 2,36 % .
> Nelinearny vypocet preukazal hodnotu sily porusenia v porovnani s priemernou

hodnotou sily porusenia experimentalnych prvkov s odchylkou 1,97 % .

> Tesne pred Smykovym porusenim prvku je prekrocena medza klzu ocelovej

vystuze a za¢inaji nastavat’ plastické pretvorenia.

> Maximalne dosiahnuté tahové napétie vo vystuzi GFRP bolo na urovni 50,48 %

z tahovej pevnosti vystuze.

> Pocas priebehu statického zat'azovania nebol preukazany ziadny néaznak

porusenia sudrznosti medzi beténom a GFRP ani ocelovou vystuzou.

> V modelovej situdcii realizacie mostovkovej dosky o hriibke 180 mm, rovnakého
rozpétia a okrajovych podmienok by bez pouzitia SBD prvkov s vyuzitim
alternativneho debnenia bez d’al$ej nosnej funkcie by nedochadzalo k rovnakému
druhu poruSenia pri zlyhani. Mostovkova doska s totoZnym stupfiom vystuZenia
ocelovou vystuzou o hrubke 180 mm by nezlyhala Smykovym, ale ohybovym

porusenim — prekrocenim t'ahovej pevnosti ocele.
> Experimentalne merania a rozvoj trhlin jasne preukazali, Ze Gprava kontaktnej

plochy SBD-II prvkov a nadbetonovanej mostovkovej dosky zabezpecuje uplnt

odolnost’ voci poklzu vrstiev pri celom priebehu statického zatazovania.
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Dynamicky zatazovany prvok D1

Rozkmit sily : 50 kN (10kN — 60 kN)
Pocet vykonanych cyklov : N =log 6 = 1E6
Frekvencia zat'aZovania : S Hz
Minimalny potrebny cas : 55,555 hodin (2,314 dia)
Rozkmit napdtia vo vystuzi B500C : 138.81 MPa
Rozkmit napétia vo vystuzi GFRP : 62.1 MPa

Vznik trhliny pocas zat'azovania : N = ~ 36 000

Obr. 4.18 Stav poskodenia prvku D1 po 1E6 zat'azovacich cykloch
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Obr. 4.19 Stav poskodenia spodného povrchu prvku D1 po 1E6 zataZovacich cykloch

Pocas priebehu cyklického zat'azenia sa pri 2E5 cykloch rozvoj trhlin zastavil

anasledne sa trhliny uz dalej nerozSirovali az do dosiahnutia 1E6. Pocas celej

dynamickej sktsky sa spriahnutie preukazalo ako plnohodnotne spolahlivé a nejavilo ani

najmensie naznaky poruSenia.

Dynamicky zataZovany prvok D2

Rozkmit sily

Pocet vykonanych cyklov
Frekvencia zataZovania
Minimalny potrebny ¢as

Rozkmit napdtia vo vystuzi B500C

Rozkmit napdtia vo vystuzi GFRP

Vznik trhliny pocas zat'azovania

65 kKN (10kN — 75 kN)
N =log 6.301 = 2E6
S5 Hz
111,111 hodin (4,63 dha)
161 MPa

72.3 MPa
N = ~31000
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PREDNE LICE EXPERIMENTALNEHO PRVKU D2 PO 2E6 CYKLOCH

Obr. 4.20 Stav poskodenia prvku D2 po 2E6 zat'azovacich cykloch

ZADNE LICE EXPERIMENTALNEHO PRVKU D2 PO 2E6 CYKLOCH
3 ] % &QEG 'jb aasag A
% ’ ¢ v .

Obr. 4.21 Stav poskodenia prvku D2 po 2E6 zat'azovacich cykloch

33



Ing. Anton Siv¢éak Slovenska technicka univerzita v Bratislave

Dizertacna praca Katedra betonovych konstrukcii a mostov
g
= o _=
O S
o = -
< = .
N =
e m||m|nn|uir|nu'uu|n(
L_,1f'1 ;: = N
= o \= 5 tﬂfi
- o %-i—

Obr. 4.22 Maximalna §irka trhliny na prvku pri amplitide 75 kN nad N = 2E6

Pocas priebehu cyklického zat'azenia sa pri 7E5 cykloch rozvoj trhlin zastavil
anasledne sa trhliny uz d’alej nerozSirovali az do dosiahnutia 2E6. Maximalna Sirka
trhliny nepresiahla hodnotu wWmax = 0.15 mm. Pocas celej dynamickej skusky sa
spriahnutie preukazalo ako plnohodnotne spolahlivé a nejavilo ani najmens$ie ndznaky

porusenia.

4.6 Experimentilne overenie spriahnutia statickym zat’aZenim do
porusenia po cyklickom zat’aZovani

Po ukonceni cyklického zat'azovania s predpisanymi rozkmitmi a poctom
cyklov sa pristipilo Kk obdobnym statickym skuskam, ako boli prevedené v tivode
experimentalneho programu. Sledované parametre boli rovnaké ako aj v pripade prvkov
v uvode programu. Merany bol celkovy prichyb prvku v strede rozpitia, poklz

Vv spriahnuti, pretvorenia v betone na hornom povrchu a samotna zatazovacia sila.

K zmene dosSlo v spdsobe postupného zatazovania prvku. Pri prvych troch
staticky poruSenych vzorkach S1,52 a S3 doslo k nahlemu krehkému poruSeniu Sikmou
trhlinou pri skoro totoZnej posobiacej sile. Cely proces prebehol postupnym zat'azovanim
prvku silou v predpisanych krokoch. Pre prvky D1 a D2 po cyklickom zat'azovani bola
zvolena obmena zataZzovania. Zatazovacie kroky boli rovnaké ako pri uvodnych
statickych skuskach az po silu 180 kN. Nasledne bolo v pripade cyklicky odkmitanych

prvkov D1 a D2 zatazovanie zmenené na sposob deformaciou. Toto rozhodnutie bolo
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z dévodu prerozdelenia energie v prvku po kazdom zatazovacom kroku o predpisanej
deformacii. Po kazdom kroku zatazenia prvku deformaciou bol sledovany narast
posobiacej sily vyvolanej krokom predpisanej deformacie. Nasledne sa ¢akalo na jej

ustalenie po dobu 1 min. V pripade, ze sila nebola ustalena po dobu 1. min, ¢akalo sa

5 min.
Tab. 4.4 Zatazovacie kroky pre prvky D1,D2
POSTUPNOST ZATAZOVANIA PRVKU D1
ZATAZOVACIKROK — | ZATAZOVACI KROK — ZATAZOVACI KROK —
20 kN 10 kN deformacia 0,3 mm

« maximalna . maximalna " ..
¢. kroku dosiahnuta sila ¢. kroky dosiahnuta sila ¢. kroku deformécia [mm]

0 Vlastna tiaz 6 110 1 (15) 0,3

1 20 7 120 11(16) 0,3

2 40 8 130 1(17) 0,3

3 60 9 140 IV(18) 0,3

4 80 10 150 V(17) 0,3

5 100 11 160 VI1(18) 0,3

12 170 VI1(19) 0,3

13 180 VI111(20) 0,3

XIV(36) 0,3

POSTUPNOST ZATAZOVANIA PRVKU D2
ZATAZOVACIKROK — | ZATAZOVACI KROK — ZATAZOVACI KROK —
20 kN 10 kN deformacia 0,3-0,5 mm

9 maximalna . maximalna . , .
oL TO dosiahnutd sila | s dosiahnuta sila & Lo St | i)

0 Vlastna tiaz 6 110 1 (15) 0,3

1 20 7 120 11(16) 0,3

2 40 8 130 H(17) 0,3

3 60 9 140 1V(18) 0,3

4 80 10 150 V(17) 0,5

5 100 11 160 VI(18) 0,5

12 170 VI11(19) 0,5

13 180 VI111(20) 0,5

XVI11(30) 0,5
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PorusSenie prvku D1

ZADNA PRAVA STRANA

Obr. 4.23 Porusenie D1 — vzadu vpravo

ZADNA PRAVA STRANA - DETAIL

Obr. 4.24 Porusenie D1 — vzadu vpravo detail
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ZADNA CAVA STRANA

>R I

¢
L

Obr. 4.25 Porusenie D1 — vzadu vlavo

ZADNA CAVA STRANA - DETAIL

Obr. 4.26 Porusenie D1 — vzadu vlavo detail
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PREDNA CAVA STRANA

Obr. 4.27 Porusenie D1 — vpredu vlavo

PREDNA AVA STRANA

Obr. 4.28 Porusenie D1 — vpredu vpravo
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PorusSenie prvku D2

ZADNA STRANA

Obr. 4.29 Porusenie D2 — vzadu
ZADNA CAVA STRANA

Obr. 4.30 Porusenie D2 — vzadu vl’avo
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PREDNA STRANA

Obr. 4.31 Porusenie D2 — vpredu

|_ o @

PREDNA PRAVA STRANA

Obr. 4.32 Porusenie D2 — vpredu vlavo
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Jednotlivé fotografie poruSenia prvkov znazoriuju, ako sa Sikma trhlina mala
tendenciu preniest’ horizontalne cez kontaktnii plochu betéonov az do podperovej oblasti.
Hned’ pri zac¢iatku horizontalneho $irenia trhliny bola trhlina zvedena do spodnej vrstvy,
¢ize SBD-II prvku nasledujucim zubom a nehrozilo, ze by sa poruSenie na spodnom
povrchu spriahnutého prvku neprejavilo. Takéto spravanie prvkov pri poruseni poukazuje
na vhodne zvolent Gpravu zazubenia, pricom pri jemnej, resp. hladkej uprave povrchu by
porucha nemusela byt na spodnom povrchu priznana.

340
320
300
280
260
240
220
200 ® Prvok D1
180

160

Sila [kN]

140
190 ® Prvok D2
100
80
60
40 Zaciatok zat'azovania postupnou deforméciou
20

0

0 2 4 6 8 10 12 14
Deformacia [mm]

Graf 4.6 Zavislost’ deformacie od posobiace;j sily na prvky D1, D2

Tab. 4.5 Sumarizacia vysledkov porusenia prvkov D1, D2 - statické skusky

5 Sila pri poruSeni | Priehyb pri poruSeni | Max. Sirka trhliny
C. vzorky Fr Wr Sr

[kN] [MPa] [mm]

D1 320 13.48 1.2

D2 282 6.65 1.0

*  Hodnota sr je uvedena ako maximalna hodnota §irky trhliny pre posledny zatazovaci

krok pred Giplnym porusenim prvku.

*  Pociatok merania priehybu prvkov (0 mm) bol na uz odkmitanych prvkoch
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Na zdklade zmeny spdsobu zatazovania silou na zatazenie postupnou
deforméciou a nasledného vyhodnotenia staticky zatazovanych prvkov D1 a D2 sa
dospelo k vyrazne vys$Sim hodnotam zatazovacich sil ako u tych, ktoré spdsobili
porusenie prvkov pri zatazovani len silou podl'a navrhnutych zatazovacich krokov pri
prvotnych statickych sktskach. Touto zmenou boli docielené aj vysSie hodnoty

Smykového napétia na kontaktnej ploche betonovych prvkov betonovanych v réznom
case.

Sila [kN]
=
o

® Prvky D1, D2 \‘

0 ® Vypoctovy model ATENA
0 2

4 6 8 10 12

14
Deformacia [mm]

Graf 4.7 Porovnanie vysledkov s nelinearnym modelom (ATENA)

Vzhl'adom na dostatocnu tuhost’ experimentalnej zostavy, resp. zatazovacej

ramovej konstrukcie v priestoroch laboratérii Zilinskej univerzity oproti ramovej
konstrukcii, pouzitej pri ivodnom statickom zat'azovani prvkov do porusenia sa dosiahla
idealna zhoda experimentalnych merani pocas statického zatazovania s nelinedrnym
vypoctom. Miernu odchylku deformécii predstavuje prechod z linedrneho spravania sa
prvku na nelinedrne. Téato odchylka je opodstatnend, ked’Zze cyklické zatazovanie

podnietilo vznik trhliny astym spojeny zaciatok rozvoja nelinearneho spravania sa
prvkov.
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5 Zaverecné vyhodnotenie

Experimentalny program a jeho nelinearne analytické vyhodnotenie bolo
prevedené na vyseku spriahnutej mostovkovej dosky, ideovo ulozenej na dva hlavné
prefabrikované predpété nosniky mosta. Experiment a aj analyza vyhodnocuje proste
ulozeny doskovy prvok zat'azovany statickym aj dynamickym zat'azenim liniovo v strede
rozpétia, ktorého velkost’ mala odzrkadl'ovat hodnoty zatazeni od reédlnych stalych
a premennych mostnych zatazeni.

Okrajové podmienky redlnej situdcie st ale diferentné oproti okrajovym
podmienkam experimentu a analytického vyhodnocovania. Pre zohladnenie realnej
situdcie spojit¢ho doskového prvku by mali byt modelované okrajové podmienky pre
prvok ako votknuté. Tym, Ze bolo pre experimentalny program zvolené prosté podopretie

sme docielili :

e 2 x Vi¢si ohybovy moment prvku ako pri okrajovych podmienkach votknutia.
e Vys8iu mieru deformacii a Krivosti prvku.

e Eliminovanie tahového prispevku nadpodperovej vystuze.

e VysSie hodnoty tahovych napiti vo vystuzi pri statickom zat’azovani.

e VysSie hodnoty tahovych napiti vo vystuzi pri cyklickom zat'azovani.

e VysSie hodnoty rozkmitov napéti vo vystuzi z hl'adiska inavového porusenia.

Napriek uvedenym bodom, resp. pritazujucim faktorom bola experimentalne
preukdzana plnohodnotna spol'ahlivost’ navrhnutej upravy povrchu §tihlych beténovych
dosiek SBD-Il pre vytvorenie ucinného a odolného spriahnutia s monolitickou
mostovkovou doskou. Je mozné teda konStatovat, Ze pre experimentilne aplikované
urovne zat'azenia a nimi vyvolané hodnoty prie¢nych sil, ktoré vytvaraju Smykovo-klzné
napdtic podnecujuce k poklzu vrstiev, neprevySuje Smykovo-klzni odolnost’

zrealizovanej kontaktnej plochy.

43



Ing. Anton Siv¢éak Slovenska technicka univerzita v Bratislave

Dizertacna praca Katedra betonovych konstrukcii a mostov

Predchéadzajuci odsek ma teda vypovednt hodnotu pre celkové zhodnotenie, ze
GFRP vystuz, resp. vSeobecne Stihle betonové dosky budu mat’ moznost’ vd’aka u¢innému
spriahnutiu plnohodnotne prispievat svojou unosnostou Mmostovkovej doske, atym
padom GFRP vystuz implementovanad do nosné¢ho spriahnutého prvku bude mat’ svoj

podiel na celkovej unosnosti.

SUMARIZACIA :

e Vysledky experimentalnych skisok vykézali zhodu s nelinedrnou numerickou
analyzou.

e Vysledky experimentalnych skusSok preukazali, ze aj pri maximalnych prie¢nych
silach v okamihu tesne pred porusenim prvku nebola odolnost’” navrhnutého

spriahnutia prekrocena.

e V okamihu porusenia sa kazdého experimentalneho prvku Sikmou trhlinou sa tato
trhlina vd’aka navrhnutej Strukture spriahnutia zubov vzdy preniesla cez rovinu

spriahnutia v jednom mieste bez $irenia trhliny v horizontadlnom smere.

e 7 experimentu sa sledovanim rozvoja trhlin a pratov zakon¢enych na podperami
nepreukazali pocas statickych ani cyklickych zatazeni naznaky poruSenia

sudrznosti medzi povrchom vystuze a betonu ani delaminaciou.
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5.1 Odporucania pre prax

e Vzhl'adom na pretrvavajucu absenciu ndvrhového pristupu so zdmerom vyuzitia
kompozitnej vystuze v eurokdde, vychadzat’ z modelov a vyhodnotenia skuSok

podrla kapitoly 5 a prilohy D normy EN 1990.

e Upravu povrchu zabezpetovat betonazou $tihlych beténovych [58] dosiek v

obratenej polohe na matricu s navrhnutym predpripravenym tvarom.

e Vyhnut sa uprave povrchu pomocou pracovnych nastrojov (napr. hrable) tesne po
betondzi, o moze mat’ za nasledok odchylky odolnosti spriahnutia na ré6znych
miestach povrchu prvkov — T'udsky faktor. Preferované zvolit’ obratent betonaz

na matricu s navrhnutou tGpravou.

e Zabezpecit, aby bola tiprava po realizacii jednoducho kontrolovate'na meracimi

zariadeniami bez potreby vyuzitia sand-patch testu.
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5.2 Odporucania pre vyskum

e Aplikovanie receptir betonu nizkych objemovych hmotnosti pre Stihle betonové

dosky.

e Vyuzitie vlaknobetonu na nekovovej baze pre zvysenie tahovej pevnosti betonu

vo faze funkcie SBD prvkov ako debnenia mostovkovej dosky.

e Vyuzitie prisad stavebnej chémie a prisad do betonu s cielom zvysit adhéziu

povrchu prvkov.

e Zopakovat' experimentdlny program s prierezmi mensej celkovej vysky
spriahnutého prvku pri zachovani geometrie prierezu Stihlych beténovych dosiek
a navrhnutej Upravy spriahnutia pre experimentalne overenie vyslednej odolnosti

zazubenia.

e Vyhodnotit’ mozny vplyv Smykovej vystuze pre vysSie prierezy mostovkovej

dosky ako 220 mm (220+40 mm) na spriahnutie .
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