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Đvod 

S¼ļasn§ doba poskytuje projektantom st§le viac a viac moģnost² pri vyuģ²van² 

nosnĨch bet·novĨch konġtrukci² vo sf®re navrhovania. Uplatnenie bet·novĨch 

konġtrukci² a vyuģ²vanie tohto materi§lu pre ¼ļel nosnej konġtrukcie s¼ vo svete naozaj 

rozġ²ren®. VzhŎadom na neust§le rozġirovanie ġk§ly inovat²vnych materi§lov 

vyuģiteŎnĨch v bet·novĨch konġtrukci§ch je moģn® kl§sŠ na tento druh konġtrukci² st§le 

vyġġie n§roky poļas celej ich ģivotnosti aj v n§roļnĨch podmienkach, resp. agres²vnych 

stupŔoch prostredia.  

JednĨm z tĨchto neġtandardnĨch materi§lov s¼ pr§ve vl§knami vystuģen® 

polym®ry. Aplikovanie tohto materi§lu do bet·novĨch konġtrukci² m§ svoje 

opodstatnenie najmª z d¹vodu jeho trvanlivosti. Vyuģit²m tohto materi§lu bez pr²davnej 

oceŎovej vĨstuģe m¹ģeme vyl¼ļiŠ zmenġovanie n§vrhovej plochy prierezov pr¼tov GFRP 

(glass fiber reinforced polymer) vplyvom kor·zie ï vĨstuģ je elektrickĨ izolant, 

nemagnetickĨ. Toto tvrdenie umoģŔuje redukovaŠ kryciu vrstvu a n§sledkom toho zvĨġiŠ 

¼ļinn¼ vĨġku prierezu alebo zmenġiŠ vĨġku prierezu, ļo pozit²vne ovplyvn² zaŠaģenie od 

vlastnej tiaģe prvku. Na druhej strane tento materi§l je oproti ġtandardnej oceŎovej 

beton§rskej vĨstuģi vzhŎadom na porovnanie fyzik§lnych a mechanickĨch vlastnost² 

znaļne odliġnĨ. Projektant mus² poznaŠ z§sady navrhovania, materi§lov® vlastnosti 

a moģnosti vyuģitia tohto druhu vystuģenia na b§ze polym®rov. V dneġnej dobe je sporn® 

argumentovaŠ, ģe je moģn® polym®rmi vystuģenĨmi sklenĨmi vl§knami nahradiŠ oceŎ 

v kaģdom druhu bet·novĨch nosnĨch prvkov bez dostatoļnĨch sk¼senost² a inform§ci² 

tĨkaj¼cich sa navrhovania.  

PodŎa aktu§lnych poznatkov a st§le napreduj¼cich vĨskumov a experimentov, 

ktor® uvaģuj¼ o implementovan² tohto druhu materi§lu do bet·novej konġtrukcie, vziġli 

Šaģiskov® oblasti pouģitia, resp. vhodn® skupiny konġtrukļnĨch prvkov, v ktorĨch 

prednosti tohto materi§lu vynikaj¼.  Prvou z tĨchto skup²n s¼ podzemn® konġtrukcie, 

napr. podzemn® steny, kde oļak§vame vĨskyt chloridov a s²ranov v podzemnej vode. 

VzhŎadom na potrebu dodatoļn®ho realizovania otvorov v podzemnĨch sten§ch, resp. 

tuneloch, je vhodn® zd¹razniŠ aj jednoduch¼ rezivosŠ tohto materi§lu. ńalġ²mi skupinami 

s¼ druhy konġtrukci², kde nie je moģn® pouģiŠ oceŎov¼ vĨstuģ z d¹vodu 

elektromagnetickej indukcie, a to napr. ģeleznice, rozvody vysok®ho napªtia atŅ. 

Neposledn¼, no vĨznamn¼ skupinu tvoria mostn® bet·nov® konġtrukcie. VzhŎadom na 

zloģitosŠ projektovej pr²pravy,  n§roļnosŠ realiz§cie a s tĨm spojen® vysok® finanļn® 
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n§klady, z§merom kaģd®ho projektanta/investora je, aby  takĨto druh stavebn®ho diela 

plnil svoju prev§dzkov¼ funkciu a vġetky ostatn® poģiadavky, kladen® na konġtrukciu 

minim§lne poļas svojej navrhovanej ģivotnosti bez vĨznamnĨch, resp. 

nepredpokladanĨch sanaļnĨch opatren². SplniŠ tento z§mer napriek agres²vnemu 

prostrediu,  v ktorom sa jednotliv® bet·nov® nosn® prvky mostnej konġtrukcie 

nach§dzaj¼, nemus² byŠ pre projektanta najjednoduchġou ¼lohou. Vplyvy zmrazovac²ch 

cyklov ponad vodn® toky, vplyvy chloridov a Ņalġie n§roky spojen® s chemicky 

agres²vnym prostred²m, sp¹sobuj¼cim degrad§ciu ģelezobet·novĨch konġtrukci² a 

nab§daj¼ zamyslieŠ sa nad vyuģit²m polym®rnych materi§lov vystuģenĨch sklenĨmi 

vl§knami (GFRP). 

1 Z§mer vyuģitia v praxi a pr²ļina vĨskumu  

Realizovanie mostnĨch konġtrukci² je z finanļn®ho, no taktieģ ļasov®ho 

hŎadiska n§roļn§ z§leģitosŠ. Optimaliz§cia, ¼spora, kvalita a rĨchlosŠ s¼ poģiadavky zo 

strany investora, ktor® maj¼ tendenciu sa v s¼ļasnej dobe st§le stupŔovaŠ. Nielen zo 

strany investora, ale aj zhotoviteŎa je bezprobl®movĨ a promptnĨ priebeh vĨstavby 

pozit²vnym ļiniteŎom. Pr§ve tento fakt je d¹vodom k hŎadaniu novĨch a inovat²vnych 

materi§lov, technologickĨch postupov, resp. origin§lnych n§padov, ktor® sa podp²ġu na 

zniģovan² celkovĨch n§kladov, ļi uģ skr§ten²m ļasu, nevyhnutne potrebn®ho na 

zrealizovanie stavebn®ho diela. 

Đlohou tohto dizertaļn®ho projektu je priniesŠ do praxe prvok v podobe ġt²hlej 

bet·novej dosky vystuģenej GFRP vĨstuģou Obr.1.2. PodrobnĨ opis tohto prvku je 

s¼ļasŠou Ņalġ²ch kapitol tejto pr§ce.  

PrvĨm hlavnĨm d¹vodom pre vĨvoj ġt²hleho prvku debnenia mostovkovej dosky 

v prvej f§ze vyuģitia je moģnosŠ manipul§cie bez vyuģitia Šaģkej ģeriavovej techniky. Uģ 

pri n§vrhu bolo z§merom, aby hmotnosŠ prvku ġt²hlej bet·novej dosky umoģnila 

manipul§ciu pri ukladan² na hlavn® nosn²ky maxim§lne dvom pracovn²kom. Tento fakt 

eliminuje potrebu vyuģitia Šaģkej ģeriavovej techniky, jej obsluhy a taktieģ n§kladov 

s tĨm spojenĨch. JednĨm z podieŎaj¼cich sa faktorov na n²zkej hmotnosti je nielen 

objemov§ hmotnosŠ materi§lu, ale aj menġia potrebn§ krycia bet·nov§ vrstva vĨstuģe 

GFRP ako pri beton§rskej vĨstuģi. N§vrh krycej vrstvy vych§dza zo s¼drģnosti GFRP 

v bet·ne. 

Pre vytvorenie debnenia mostovkovej dosky sa pouģ²vaj¼ Šaģk® bet·nov® dielce, 

vystuģen® beton§rskou vĨstuģou, ukladan® na hlavn® predpªt® prefabrikovan® nosn²ky 
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z obr.1.1, ktor® taktieģ plnia funkciu debnenia. Na hornom povrchu bet·novĨch dielcov 

Ăvybiehañ vĨstuģ z bet·nov®ho prierezu a n§sledne je zabet·novan§ do mostovkovej 

dosky, ļ²m sa zabezpeļ² spolup¹sobenie debniacich dielcov a mostovkovej dosky 

vybiehaj¼cou prieļnou vĨstuģou. HmotnosŠ tĨchto debniacich dielcov neumoģŔuje 

manipul§ciu s nimi bez pouģitia Šaģkej ģeriavovej techniky. VzhŎadom na agresivitu 

a stupeŔ prostredia nad vodnĨmi tokmi cestnĨch komunik§ci², vĨstuģ debniacich dielcov 

vzhŎadom na p¹sobiace zmrazovacie cykly a agresivitu prostredia bude po istej dobe 

prev§dzky mosta taktieģ lok§lne podliehaŠ kor·zii beton§rskej vĨstuģe v prvku aj napriek 

n§vrhovej krycej bet·novej vrstve. 

V dneġnej dobe sa pri zauģ²vanĨch relat²vne malĨch svetlĨch vzdialenostiach 

susediacich hlavnĨch predpªtĨch mostnĨch prefa nosn²kov zhruba do 0,6m vyuģ²vaj¼ 

r¹zne varianty a obmeny debnen² mostovkovej dosky, ktor® ale nespŌŔaj¼ z§kladn® 

konġtrukļn® a technick® poģiadavky. Jednou z takĨchto variant s¼ napr²klad cemento-

vl§knit® dosky hr¼bky 1-2 cm, ktor® plnia len ¼ļel straten®ho debnenia, bez prepojenia, 

resp. spolup¹sobenia s nosnĨm telom mostovky. Tento konġtrukļnĨ variant je vzhŎadom 

na ohybov¼ tuhosŠ dosky moģn® pouģiŠ len v pr²pade malĨch osovĨch vzdialenost² 

hlavnĨch nosn²kov mosta.  

JednĨm z najpodstatnejġ²ch d¹vodov, preļo beģn®, konġtrukļne jednoduch® 

sp¹soby vytvorenia debnenia pre mostovkov® dosky nem¹ģu byŠ pouģ²van® ako straten® 

debnenie, boli poģiadavky N§rodnej diaŎniļnej spoloļnosti (NDS). V obsahu 

koncesion§rskych zml¼v bolo stanoven®, ģe pri realiz§cii mostovkovej dosky nie je 

moģn® pouģiŠ straten® debnenie. SpodnĨ povrch mostovkovej dosky po jej zhotoven² 

a v ļase uģ²vania mus² byŠ s¼ļasŠou nosnej konġtrukcie, aby pri pl§novanĨch 

pravidelnĨch obhliadkach bolo moģn® pozorovaŠ zospodu priamo nosn¼ konġtrukciu 

mostovkovej dosky. Vo veŎa pr²padoch zauģ²vanĨch sp¹sobov vyhotovenia straten®ho 

debnenia mali prvky menġiu hr¼bku, a tĨm p§dom aj ohybov¼ tuhosŠ v porovnan² 

s mostovkovou doskou. Bez vytvorenia ¼ļinn®ho spriahnutia v kontaktnej ploche prvkov 

je tendencia k vzniku poklzu medzi nimi navz§jom p¹soben²m ġmykov®ho napªtia. Pri 

vzniku tohto javu by sa pr²padn® poruchy tela mostovkovej dosky nemuseli prejaviŠ 

a preuk§zaŠ pri diagnostik§ch mostnĨch konġtrukci².     
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Obr. 1.1 Bet·nov® dielce s funkciou straten®ho debnenia vystuģen® beton§rskou 

vĨstuģou  

Aktu§lna situ§cia uģ aj v projekļnej sf®re mostov beģne kladie vysok® n§roky 

na ekonomick® hŎadisko a elimin§ciu realizaļnĨch n§kladov. Cesta ako naplniŠ aj tak®to 

n§roky, vedie pr§ve aj smerom vyuģitia ġt²hlych bet·novĨch dosiek spriahnutĨch s 

mostovkou. Maxim§lne dovolen® a navrhovan® rozpªtia tĨchto dosiek dovoŎuj¼ 

preklen¼Š vĨrazne vªļġ² priestor ako s¼ projekļne beģne zauģ²van® svetl® (osov®) 

vzdialenosti hlavnĨch predpªtĨch nosn²kov. Tak§to moģnosŠ vedie k ¼vahe o moģnom 

redukovan² poļtu hlavnĨch predpªtĨch prefabrikovanĨch nosn²kov mosta.      

Ġt²hle bet·nov® dosky teda vytvoria mostovkovej doske, ktor§ je vystuģen§ 

oceŎovou beton§rskou vĨstuģou, plnohodnotn¼ ochranu voļi kor·zii a predŌģia jej 

ģivotnosŠ a prev§dzkov¼ dobu bez dopredu pl§novanĨch potrebnĨch sanaļnĨch ¼prav. 

N§vrhom ġpeci§lnej ¼pravy horn®ho povrchu ġt²hlych dosiek, o ktorej pojedn§va jedna 

z nasleduj¼cich kapitol tejto pr§ce, bolo dosiahnut® spriahnutie, ktorĨm bol z§mer 

docieliŠ, aby tento prvok spolup¹sobil s mostovkovou ako jeden spriahnutĨ celok. Na 

preberan² Šahov®ho napªtia na spodnom povrchu bude maŠ vĨraznĨ pr²spevok aj GFRP 

vĨstuģ. 
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Obr. 1.2 Ġt²hle bet·nov® dosky uloģen® na hlavnĨch predpªtĨch nosn²koch mosta pred 

nadbet·novan²m mostovkovej dosky 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 1.3 Rieġenie debnenia mostovkovej dosky veŎkoform§tovĨmi cemento-vl§knitĨmi 

doskami (1-2 cm)  bez ¼ļinku spolup¹sobenia s mostovkou, svetl§ vzdialenosŠ pr²rub 

hl. nosn²kov 0,6 m 
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1.1 Prv§ referenļn§ s®ria ġt²hlych bet·novĨch dosiek [42] 

 

Od roku 2018 akt²vne prebieha na Slovenskej technickej univerzite v Bratislave, 

katedre bet·novĨch konġtrukci² a mostov experiment§lne overovanie a analĨza ġt²hlych 

bet·novĨch dosiek vystuģenĨch GFRP vĨstuģou, ktorej som sa venoval spolu s Ing. 

Adri§nom Valaġ²kom, PhD., ktorĨ rieġil t¼to problematiku ako podstatu svojho 

vedeck®ho b§dania . Predmetom rieġenia bola 1. s®ria ġt²hlych bet·novĨch dosiek (Ņalej 

len ĂSBD-Iñ) s nepredpªtou a taktieģ predpªtou vĨstuģou (predpªtĨ variant nie je 

predmetom tejto pr§ce, bude spom²nan§ iba v s¼vislosti s dlhodobĨm p¹soben²m 

zaŠaģenia, dotvarovan²m a stratami napªtia v priereze predpªtej GFRP vĨstuģe). Pri 

n§vrhu SBD-I sa uvaģovalo, ģe SBD-I maj¼ prim§rnu funkciu straten®ho debnenia bez 

¼pravy povrchu a nezameriavala sa na spolupodieŎan² sa prenosu zaŠaģenia spolu 

s mostovkovou doskou. M¹ģeme teda konġtatovaŠ, ģe z§mer SBD-I bol vytvoriŠ prvky 

straten®ho debnenia ako referenļn¼ s®riu, najmª pre overenie medznĨch stavov ¼nosnosti 

a pouģ²vateŎnosti poļas I. f§zy (pred a poļas beton§ģe monolitickej mostovkovej dosky).   

Z§mer vyuģitia prvkov SBD-I, ako straten® debnenie definuje druhy zaŠaģen², 

ktor® bud¼ p¹sobiŠ na prvok  poļas doby I.f§zy, v ktorej musia plniŠ poģiadavky na 

¼nosnosŠ a pouģ²vateŎnosŠ. Doba p¹sobenia zaŠaģen² je od uloģenia prvku na hlavn® 

nosn²ky mosta aģ po vybet·novanie a nadobudnutie tuhosti mostovkovej dosky, kde sa 

do ¼nosnosti prvky straten®ho debnenia SBD-I uģ nezapoļ²tavaj¼. 

1.1.1 Geometria prvkov I. s®rie a uvaģovan® zaŠaģenia 

Pre medzn® stavy ¼nosnosti a pouģ²vateŎnosti bolo potrebn® poznaŠ 

najnepriaznivejġie kombin§cie zaŠaģen², do ktorĨch vstupuj¼ tri zaŠaģovacie stavy. 

PrvĨm zaŠaģovac²m stavom, radiacim sa k st§lym zaŠaģeniam, je vlastn§ tiaģ prvku 

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

Poļas realiz§cie mostovkovej dosky pribudn¼ Ņalġie dva zaŠaģovacie stavy. Pre 

tiaģ mostovkovej dosky bola uvaģovan§  hodnota zaŠaģenia pri vĨġke jej prierezu           

250 mm a objemovej hmotnosti ļerstvej bet·novej zmesi 26kN/m3 (so zohŎadnen²m 

hromadenia) ploġn® zaŠaģenie 6,5kN/m2.  
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Obr. 1.4 Geometria ġt²hlych bet·novĨch dosiek I. s®rie SBD-I [42] 

Tret²m zaŠaģovac²m stavom, ktorĨ sa rad² k premennĨm zaŠaģeniam, je vlastn§ 

tiaģ pracovn²ka pri spracovan² bet·novej zmesi mostovkovej dosky. Uvaģovan§ bola 

osoba hmotnosti 100kg, ļo tvor² silu v strede rozpªtia prvku s hodnotou 1kN. Pri kaģdom 

zo zaŠaģovac²ch stavov uvaģujeme s kr§tkodobĨm charakterom p¹sobenia. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Pre n§vrh rozmerov prvku a vĨstuģe boli smerodajn® najmª medzn® stavy 

pouģ²vateŎnosti. Pre spr§vny n§vrh a vytvorenie prvku bolo potrebn® uvaģovaŠ presn¼ 

n§vrhov¼ plochu vĨstuģe s jej prisl¼chaj¼cou ¼ļinnou vĨġkou, poznaŠ napªtia vo vĨstuģi 

pri jednotlivĨch hladin§ch zaŠaģenia, rozmery prierezu prvku, rozpªtie a v neposlednom 

rade stredn® hodnoty materi§lovĨch charakterist²k GFRP vĨstuģe a bet·nu (pevnosŠ 

bet·nu v Šahu). Tieto vstupn® parametre maj¼ Šaģiskov¼ hodnotu pre analytick® 

vyhodnotenie priehybu pri jednotlivĨch zaŠaģovac²ch hladin§ch a momentu na medzi 

vzniku trhl²n.   

 

 

Tab. 1.1 PrehŎad zaŠaģen² p¹sobiacich na prvok SBD-I v I.f§ze 

ZaŠaģenie 
Charakteristick§ hodnota 

zaŠaģenia 
ɔ 

N§vrhov§ hodnota 

zaŠaģenia 

Vlastn§ tiaģ dosky 1 kN/m2 1,35 1,35 kN/m2 

Tiaģ ļerstv®ho bet·nu 6,50 kN/m2 1,35 8,78 kN/m2 

Tiaģ pracovn²ka 1,00 kN 1,50 1,50 kN 
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Navrhnutou geometriou a vystuģen²m prvku bola snaha docieliŠ predpokladan® 

hodnoty priehybu poļas experimentu a overiŠ hladinu zaŠaģenia na medzi vzniku trhl²n 

na spodnom povrchu prvku. VzhŎadom na p¹sobenie vlhkosti vonkajġieho prostredia, 

ktor® ovplyvŔuje GFRP vĨstuģ, bolo z§merom, aby sa trhliny na spodnom povrchu 

prejavili aģ po prekroļen² charakteristickej hodnoty kombin§cie zaŠaģen², s ļ²m s¼visel 

najmª zvolenĨ druh pouģitej recept¼ry bet·nu a jeho vĨsledn§ Šahov§ pevnosŠ.  

1.1.2 Experiment§lne overovanie 

Ġt²hle bet·nov® dosky (SBD-I) sa experiment§lne overovali uloģen® ako prostĨ 

nosn²k s teoretickĨm rozpªt²m 1300 mm. Staticky boli prosto podopret®. Z I. s®rie bolo 

odsk¼ġanĨch 6 prvkov 4-bodovou zaŠaģovacou sk¼ġkou, priļom zaŠaģenie bolo 

v tretin§ch rozpªtia. Poļas priebehu kaģd®ho jedn®ho prvku boli sledovan® ¼daje 

o zaŠaģovacej hladine, priehybe a pomernom pretvoren² na hornom povrchu bet·nu. 

ZaŠaģovanie prebiehalo v zaŠaģovac²ch stupŔoch. V prvom stupni sa kaģdĨ z prvkov 

zaŠaģil z nulovej hladiny zaŠaģenia na hodnotu n§vrhov®ho zaŠaģenia. N§sledne sa prvok 

odŎahļil spªŠ na nulov¼ silu. V druhom stupni sa prvok zaŠaģoval v rovnakom ļasovom 

slede, no v momente dosiahnutia n§vrhovej hladiny zaŠaģenia zaŠaģovanie pokraļovalo 

aģ do dosiahnutia sily poruġenia. Poruġenie nastalo rozdrven²m bet·nu.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 1.5 Experiment§lne nastavenie zostavy a poruġenie prvku SBD-I [42] 
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            Obr. 1.6 Experiment§lne nastavenie zostavy ï sch®ma [42]  

 

1.1.3 Vyhodnotenie experimentu a porovnanie s analĨzou 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Graf 1.1 Z§vislosŠ priehybu od ohybov®ho momentu prvku ï porovnanie s analĨzou [42] 
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Na z§klade analĨz, experiment§lneho programu a zo z²skanĨch vĨsledkov zdroj 

[42] uv§dza, ģe pouģitie prvkov SBD-I poļas I. f§zy realiz§cie mostovkovej dosky 

z hŎadiska medznĨch stavov ¼nosnosti, no najmª rozhoduj¼cej pouģ²vateŎnosti s¼ 

vhodnĨm rieġen²m pre ¼ļel straten®ho debnenia bez dodatoļnej nosnej funkcie.  

 

2   Ciele dizertaļnej pr§ce 

Na z§klade inform§ci² a poznatkov dizertaļnej pr§ce, ale aj experimentov 

realizovanĨch u n§s ļi v zahraniļ² a ġt¼diu z r¹znych zdrojov odbornej literat¼ry, je 

z§merom tejto pr§ce navrhn¼Š vhodn¼ ¼pravu spriahnutia a overiŠ ġmykovo-klzn¼ 

odolnosŠ kontaktnej plochy Ņalġej upravenej s®rie SBD-II prvkov a mostovkovej dosky 

pri maxim§lnych moģnĨch ġmykovĨch napªtiach od zaŠaģen² na spriahnutĨ prvok. 

Z tohto d¹vodu boli stanoven® ciele tejto dizertaļnej pr§ce, ktor§ m§ analĨzou 

a experiment§lnym programom vniesŠ do tejto problematiky svetlo a zaļleniŠ takĨto druh 

konġtrukci² do praxe. 

 

Ciele a ¼lohy dizertaļnej pr§ce : 

 

¶ N§vrh povrchovej ¼pravy Ņalġej s®rie ġt²hlych bet·novĨch dosiek SBD-II  pre 

z§mer spriahnutia s mostovkovou doskou.  

 

¶ Overenie spriahnutia ġt²hlych bet·novĨch dosiek s nadbet·novanou mostovkovou 

pod statickĨm zaŠaģen²m do poruġenia. 

 

¶ Neline§rna analĨza vzoriek experimentu v softv®ri ATENA. 

 

¶ Overenie ¼navovej odolnosti navrhnut®ho spriahnutia poļas cyklick®ho 

zaŠaģovania. 

 

¶ Overenie SBD-II  s nadbet·novanou mostovkovou pod statickĨm zaŠaģen²m do 

poruġenia po zavŘġen² cyklick®ho zaŠaģovania. 
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3 Priebeh experiment§lneho overovania 

 

Po n§vrhu a vybet·novan² experiment§lnych vzoriek a vyhodnoten² ich 

materi§lovĨch parametrov dvoch druhov pouģitĨch bet·novĨch zmes² v r¹znom ļase 

a dvoch druhov vĨstuģe bol Ņalġ² postup stanovenĨ zapoļat²m neline§rnej analĨzy a 

experiment§lneho programu. 

PrvĨm pl§novanĨm krokom experiment§lneho programu bolo vykonaŠ na troch 

experiment§lnych prvkoch statick® zaŠaģovacie sk¼ġky postupnĨm zaŠaģovan²m silou aģ 

do medznĨch stavov poruġenia. Po statickĨch zaŠaģovac²ch sk¼ġkach bol vypracovanĨ 

FEM-model v softv®ri ATENA 3D s presnĨmi nameranĨmi materi§lovĨmi 

parametrami pre porovnanie oļak§vanĨch napªt² vo vĨstuģi a pretvoren² v bet·ne. Po 

ukonļen² sk¼ġok experiment§lnych vzoriek v laborat·ri§ch boli vĨsledky vyhodnoten® 

a porovnan® s numerickou analĨzou. 

Na z§klade poznania spr§vania sa experiment§lneho prvku a jeho sp¹sobu 

poruġenia zo statickĨch sk¼ġok, napªt² vo vĨstuģi z neline§rnej analĨzy a pretvoren² 

bet·nu z tenzometrie sme stanovili pr²pustn® hranice rozkmitu sily pre druh¼ ļasŠ 

experiment§lneho programu ï cyklick® zaŠaģovanie. Pri n§vrhu spodnej sily a amplit¼dy 

sily boli okrem s²l, ktor® koreġponduj¼ s ¼navovĨmi zaŠaģovac²mi modelmi pre mosty,  

zohŎadnen® aj moģnosti predļasn®ho poruġenia na ¼navu prvku ġmykom alebo 

prekroļen² ¼navovej odolnosti oceŎovej vĨstuģe a GFRP vĨstuģe poļas cyklick®ho 

zaŠaģovania.  

Cyklick®mu zaŠaģovaniu boli vystaven® dva spriahnut® experiment§lne prvky. 

Prim§rnym bodom sledovania bolo pozorovaŠ a vyhodnocovaŠ tendenciu poklzu, resp. 

oddelenia sa spriahnutĨch bet·novĨch vrstiev, ļo je predmetom tejto pr§ce. Po odkmitan² 

predp²san®ho poļtu kmitov navrhnutĨm cyklickĨm zaŠaģen²m bol zaznamenanĨ 

a pop²sanĨ stav poruġenia prvkov. 

Po cyklickom zaŠaģovan² experiment§lnych prvkov nasledovali dodatoļn® 

statick® zaŠaģovacie sk¼ġky ako poslednĨ krok experiment§lneho programu. Ich ¼ļelom 

bolo pozorovaŠ rozdielny sp¹sob chovania sa miery poruġenia prvkov pri statickom 

zaŠaģovan² oproti prvkom, ktor® cyklicky zaŠaģovan® neboli.   
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4 Experiment§lny program 

4.1 Experiment§lne overovanie prvkov pod statickĨm zaŠaģen²m  

 

  Experiment§lne statick® sk¼ġky prebehli v centr§lnych laborat·ri§ch Stavebnej 

fakulty v Trn§vke. Pre overovanie prvkov pod statickĨm zaŠaģen²m boli vyhraden® 3 

experiment§lne prvky spriahnutej mostovkovej dosky. Po statickĨch sk¼ġkach boli 

taktieģ vyhodnocovan® sk¼ġobn® teles§ bet·nov (18+18), ktor® boli vyhotoven® s¼beģne 

s beton§ģou ġt²hlych bet·novĨch dosiek a nadbeton§vky. Parametre tĨchto sk¼ġobnĨch 

telies boli vyhodnoten® vo vyġġie preberanĨch kapitol§ch materi§lovĨch parametrov. 

ZaŠaģovanie 1. vzorky prebehlo  3.6.2020; 2. vzorky 11.6.2020 a 3. vzorky 18.6.2020, ļo 

predstavovalo ļasovĨ odstup od beton§ģe nadbet·novanej mostovkovej dosky 82 dn². 

Tento ļasovĨ odstup mal predstavovaŠ minim§lny ļas od beton§ģe mostovkovej dosky 

po uvedenie mostu do prev§dzky, resp. po prvotn® zaŠaģovacie testy mostnej konġtrukcie. 

Đļel realizovania experiment§lneho statick®ho zaŠaģovania malo podstatn¼ 

referenļn¼ hodnotu pre nastavenie rozsahov napªt² a hlad²n zaŠaģovania pre Ņalej 

pl§novan® cyklick® overovanie experiment§lnych prvkov, ļi uģ v ot§zkach  ¼navy prvku 

na ġmyk alebo prekroļenia ¼navovej odolnosti jednej z vyuģitĨch druhov vĨstuģe. S¼lad 

s priebehom sk¼ġky, dosiahnut²m medze poruġenia experiment§lnych prvkov a vĨstupov 

z numerickĨch neline§rnych modelov bol vĨznamnĨ pre Ņalġie napredovanie 

v experiment§lnom programe, a to v dynamickej ļasti. 

Pre statick¼ sk¼ġku bola vyhotoven§ experiment§lna zaŠaģovacia zostava pre 

osadenie prvku s navrhovanĨm teoretickĨm rozpªt²m 1200 mm. Prvok bol proste 

podopretĨ. Nastavenie zostavy bolo skonġtruovan® pre trojbodov¼ zaŠaģovaciu sk¼ġku 

z d¹vodu priebehu prieļnych s²l na doske, ktor® podnecuj¼ pre poklz a stratu odolnosti 

spriahnutia. R§m, v ktorom bolo trojbodov® osadenie vzorky, bol kotvenĨ do z§kladovej 

dosky. Doln® prieļle r§mu boli konġtrukļnĨmi prvkami pre uchytenie podpier a horn§ 

prieļŎa sl¼ģila ako pevnĨ prvok pre vĨsun lisu poļas zaŠaģovania Obr.7.1.   
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 Obr. 4.1 Experiment§lna zaŠaģovacia zostava - statick® sk¼ġky laborat·rium Trn§vka 
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4.2 Vyhodnotenie experiment§lnych prvkov pod statickĨm zaŠaģen²m 

 

Priebeh experiment§lnej sk¼ġky, prebehol na troch experiment§lnych staticky 

zaŠaģovanĨch vzork§ch podŎa zaŠaģovac²ch krokov. Z nulovej hladiny zaŠaģenia bol 

prvok cez 18 zaŠaģovac²ch krokov zaŠaģovanĨ aģ do medze poruġenia.  

Poruġenie 1. vzorky S1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Obr. 4.2 Poruġenie vzorky S1 ï zadn§ strana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Obr. 4.3 Poruġenie vzorky S1 ï predn§ strana 
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Obr. 4.4 Rozvoj trhl²n S1 - spodnĨ povrch 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Obr. 4.5 Poruġenie prvku S1 pri podpere ï spodnĨ povrch  

 

K poruġeniu experiment§lneho prvku S1 doġlo ġmykovĨm zlyhan²m pri sile    

248 kN a hodnote maxim§lnej deform§cie 8.11 mm. Z vyhodnotenia sn²maļov dr§hy       

4 - 7, vyznaļenĨch l²ni² prieļne na kontaktn¼ plochu pri podper§ch a vizu§lnej kontrole 

nedoġlo k vĨrazn®mu n§znaku poklzu alebo oddelenia medzi prvkami bet·novanĨmi 

v r¹znom ļase. K oddeleniu doġlo len v mieste kriģovania kontaktnej plochy prvkov 

so ġikmou ġmykovou trhlinou, a to na maxim§lnej dŌģke jedn®ho zuba.   
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Poruġenie 2. vzorky S2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Obr. 4.6 Poruġenie prvku S2 ï predn§ strana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Obr. 4.7 Poruġenie prvku S2 ï zadn§ strana 
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                Obr. 4.8 Detail poruġenia prvku S2 ï zadn§ strana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Obr. 4.9 Poruġenie prvku S2 ï spodnĨ povrch 

 

K poruġeniu experiment§lneho prvku S2 doġlo ġmykovĨm zlyhan²m pri sile    

260 kN a hodnote maxim§lnej deform§cie 12.00 mm. Z vyhodnotenia sn²maļov dr§hy      

4 - 7, vyznaļenĨch l²ni² prieļne na kontaktn¼ plochu pri podper§ch a vizu§lnej kontrole 

nedoġlo k vĨrazn®mu n§znaku poklzu alebo oddelenia medzi prvkami bet·novanĨmi 

v r¹znom ļase. K oddeleniu doġlo len v mieste kriģovania kontaktnej plochy prvkov 

so ġikmou ġmykovou trhlinou, a to na maxim§lnej dŌģke jedn®ho zuba.   
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Poruġenie 3. vzorky S3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 4.10 Poruġenie prvku S3 ï predn§ strana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Obr. 4.11 Poruġenie prvku S3 ï zadn§ strana 
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Obr. 4.12 Detail poruġenia prvku S3 ï predn§ strana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Obr. 4.13 Poruġenie prvku S3 ï spodn§ strana 

 

K poruġeniu experiment§lneho prvku S3 doġlo ġmykovĨm zlyhan²m pri sile    

255 kN a hodnote maxim§lnej deform§cie 11.40 mm. Z vyhodnotenia sn²maļov dr§hy      

4 - 7, vyznaļenĨch l²ni² prieļne na kontaktn¼ plochu pri podper§ch a vizu§lnej kontrole 

nedoġlo k vĨrazn®mu n§znaku poklzu alebo oddelenia medzi prvkami bet·novanĨmi 

v r¹znom ļase. K oddeleniu doġlo len v mieste kriģovania kontaktnej plochy prvkov 

so ġikmou ġmykovou trhlinou, a to na maxim§lnej dŌģke jedn®ho zuba.   
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         Graf 4.1 Z§vislosŠ priehybu od p¹sobiacej sily vyvol§vaj¼cu lis 

 

Graf 4.1 predstavuje pracovnĨ diagram F/w poukazuj¼ci na spr§vanie 

experiment§lnych prvkov S1, S2 a S3 poļas zaŠaģovania. Prvky poļas experiment§lneho 

overovania preuk§zali zhodn® spr§vanie aj pri zohŎadnen² okamihu zmeny ohybovej 

tuhosti a rozvoja neline§rneho spr§vania sa po zaļiatku rozvoja trhl²n. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Graf 4.2 Priemern® hodnoty pootoļenia prvkov S1, S2 a S3 nad podperami 
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       Tab. 4.1 Sumariz§cia vĨsledkov poruġenia prvkov S1,S2 a S3 - statick® sk¼ġky 

Ļ. 

vzorky 

Sila pri 

poruġen²  

Fr  

[kN]  

Priehyb pri 

poruġen²  

wr  

 [MPa]  

Max. ġ²rka 

trhliny  

sr  

 [mm] 

Pootoļenie pri 

podper§ch  

Ŭ 

[Á] 

Pretvorenie 

pri poruġen²  

rʁ  

[-]  

S1 248 8.11 1.0 -10.81Á 1.277 

S2 260 12.00 1.0 -14.69Á 1.454 

S3 255 11.40 0.9 -15.10Á 1.423 

Priemer 254 kN 10.50 mm 0,97 mm -13.50Á 1.368 

 

*  Hodnota sr   je uveden§ ako maxim§lna hodnota ġ²rky trhliny pre poslednĨ zaŠaģovac²  

krok pred ¼plnĨm poruġen²m prvku.  

 

*  Hodnota Ŭ je uveden§ ako maxim§lne priemern® pootoļenie prvku nad podperou pre 

poslednĨ zaŠaģovac²  krok pred ¼plnĨm poruġen²m prvku.  
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4.3 Neline§rna analĨza  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                Obr. 4.14 Pretvorenia v bet·ne a rozvoj trhl²n  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                     B500C Ï14 

                                                                                                     GFRP Ï10 

 

       Obr. 4.15 Napªtia vo vĨstuģi v momente poruġenia prvku (MPa) 
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             Obr. 4.16 Ġ²rka trhl²n pred okamihom krehk®ho ġmykov®ho poruġenia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Graf 4.3 Porovnanie z§vislosti F/w medzi neline§rnym vĨpoļtom a experimentom 
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      Tab. 4.2 Vyhodnotenie okamihu poruġenia z neline§rneho modelu  

Ļ. 

vzorky 

Sila pri poruġen²  

Fr  

[kN]  

Priehyb pri poruġen²  

wr  

 [MPa]  

Max. ġ²rka trhliny 

sr  

 [mm] 

Model 259 kN 7.80 mm 1,15 mm 

*  Hodnota sr   je uveden§ ako maxim§lna hodnota ġ²rky trhliny pre poslednĨ zaŠaģovac²  

krok pred ¼plnĨm poruġen²m prvku.  

 

Pomocou overenĨch materi§lovĨch parametrov, zadanej geometrie 

prvku, zadan®ho krokovania zaŠaģenia silou v neline§rnom vĨpoļte a jeho vĨstupov sa 

dospelo k porovnaniu s experiment§lnymi vĨstupmi. PodobnosŠ tĨchto vĨsledkov, no 

najmª hodnoty poruġenia prvku ġmykom je vĨrazn§ . Hodnota sily, pri  ktorej doch§dza 

k ġmykov®mu poruġeniu prvku pri silovom zaŠaģen², preuk§zala zhodu s neline§rnou 

analĨzou. Minim§lne odchĨlky vznikli v hodnot§ch deform§cie prvku ï priehybu. Tieto 

minim§lne odchĨlky pripisujem jemne pruģnejġiemu spr§vaniu prieļle experiment§lnej 

zostavy na z§klade zisten² a porovnania Ņalġ²ch statickĨch sk¼ġok po dynamickom 

zaŠaģovan² na omnoho tuhġom r§me. Statick® sk¼ġky  po cyklickom zaŠaģovan² bud¼ 

predmetom Ņalġ²ch kapitol.  
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4.4 Ġmykovo-klzn® napªtia na kontaktnej ploche vrstiev 

 

Aj napriek konġtatovaniu v kapitole 4.2, kde form§t STN EN 1992-2 (navrhovanie 

bet·novĨch mostov) [57] predpisuje ¼plne redukovaŠ pr²spevky adh®zie (priļom pre 

pr²spevok trenia plat² ʎ▪ π -0Á ) pre stanovenie ġmykovo-klznej odolnosti spriahnut² 

zaŠaģenĨch dynamickĨmi ¼ļinkami, boli vyhodnoten® hodnoty ġmykovo-klzn®ho napªtia 

v ¼rovni zazuben®ho spriahnutia, teda na kontaktnej ploche bet·novĨch vrstiev. 

 

  Tab. 4.3 Vyhodnotenie ġmykovo-klzn®ho napªtie poļas zaŠaģovania 

ĠMYKOVO-KLZN£ NAP TIE NA KONTAKTNEJ PLOCHE VRSTIEV   ▌█ 

Prieļna sila 

[kN] 

Ġmykov® 

napªtie 

[kPa] 

Prieļna sila 

[kN] 

Ġmykov® 

napªtie 

[kPa] 

Prieļna sila 

[kN] 

Ġmykov® 

napªtie 

[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 ġmykovo-klznĨch napªt² vyvolanĨch prieļnymi silami vyġġ²mi ako je 

prieļna sila poruġenia prvku (127 kN) pri statickom zaŠaģovan² silou, boli vyhodnoten® 

aģ do ¼rovne zaŠaģenia, ktor® by vyvolalo ohybov® zlyhanie prekroļen²m medzn®ho 

pretvorenia 3,5 ă v tlaļenej oblasti bet·nu (331 kN v lise; ůgfrp,331kN = 1022 MPa), bez 

uv§ģenia poruġenia prvku ġikmou trhlinou.  

V pr²pade, ģe by sme neuvaģovali s redukciou pr²spevku adh®zie stanovenej 

normou, ġmykovo-klzn§ odolnosŠ by bola vyļ²slen§ na hodnotu 730 kPa                      

(ʐ Ã Æ πȢυ Ȣρτφπ Ὧὖὥχσπ Ὧὖὥ). 

 

 

 

 

 

    Obr. 4.17 Priebeh ġmykovo-klznĨch napªt² po vĨġke prierezu pred poruġen²m prvku 
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4.5 Zhodnotenie experimentu a neline§rnej analĨzy 

 

Na z§klade zistenĨch experiment§lnych a vĨpoļtovĨch ¼dajov je moģn® 

konġtatovaŠ nasledovn® : 

 

Ʒ Vo vġetkĨch troch experiment§lnych pr²padoch bol jasne preuk§zanĨ totoģnĨ 

sp¹sob ġmykov®ho poruġenia prvkov pri p¹sobiacej sile s odchĨlkou 2,36 % . 

Ʒ Neline§rny vĨpoļet preuk§zal hodnotu sily poruġenia v porovnan² s priemernou 

hodnotou sily poruġenia experiment§lnych prvkov s odchĨlkou 1,97 % . 

Ʒ Tesne pred ġmykovĨm poruġen²m prvku je prekroļen§ medza klzu oceŎovej 

vĨstuģe a zaļ²naj¼ nast§vaŠ plastick® pretvorenia.   

Ʒ Maxim§lne dosiahnut® Šahov® napªtie vo vĨstuģi GFRP bolo na ¼rovni 50,48 % 

z Šahovej pevnosti vĨstuģe.   

Ʒ Poļas priebehu statick®ho zaŠaģovania nebol preuk§zanĨ ģiadny n§znak 

poruġenia s¼drģnosti medzi bet·nom a GFRP ani oceŎovou vĨstuģou. 

Ʒ V modelovej situ§cii realiz§cie mostovkovej dosky o hr¼bke 180 mm, rovnak®ho 

rozpªtia a okrajovĨch podmienok by bez pouģitia SBD prvkov s vyuģit²m 

alternat²vneho debnenia bez Ņalġej nosnej funkcie by nedoch§dzalo k rovnak®mu 

druhu poruġenia pri zlyhan². Mostovkov§ doska s totoģnĨm stupŔom vystuģenia 

oceŎovou vĨstuģou o hr¼bke 180 mm by nezlyhala ġmykovĨm, ale ohybovĨm 

poruġen²m ï prekroļen²m Šahovej pevnosti ocele.         

Ʒ Experiment§lne merania a rozvoj trhl²n jasne preuk§zali, ģe ¼prava kontaktnej 

plochy SBD-II prvkov a nadbet·novanej mostovkovej dosky zabezpeļuje ¼pln¼ 

odolnosŠ voļi poklzu vrstiev pri celom priebehu statick®ho zaŠaģovania. 
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Dynamicky zaŠaģovanĨ prvok D1  

Rozkmit sily      : 50 kN (10kN ï 60 kN) 

Poļet vykonanĨch cyklov   :      N = log 6 = 1E6  

Frekvencia zaŠaģovania   :   5 Hz 

Minim§lny potrebnĨ ļas    :         55,555 hod²n (2,314 dŔa) 

Rozkmit napªtia vo vĨstuģi B500C  :         138.81 MPa 

Rozkmit napªtia vo vĨstuģi GFRP  :           62.1 MPa 

Vznik trhliny poļas zaŠaģovania  :        N  =  ~ 36 000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Obr. 4.18 Stav poġkodenia prvku D1 po 1E6 zaŠaģovac²ch cykloch 

https://naklavesnici.cz/vlnovka/
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  Obr. 4.19 Stav poġkodenia spodn®ho povrchu prvku D1 po 1E6 zaŠaģovac²ch cykloch 

 

Poļas priebehu cyklick®ho zaŠaģenia sa pri 2E5 cykloch rozvoj trhl²n zastavil 

a n§sledne sa trhliny uģ Ņalej nerozġirovali aģ do dosiahnutia 1E6. Poļas celej 

dynamickej sk¼ġky sa spriahnutie preuk§zalo ako plnohodnotne spoŎahliv® a nejavilo ani 

najmenġie n§znaky  poruġenia.  

 

 

Dynamicky zaŠaģovanĨ prvok D2  

 

Rozkmit sily      : 65 kN (10kN ï 75 kN) 

Poļet vykonanĨch cyklov   :  N = log 6.301 = 2E6  

Frekvencia zaŠaģovania   :   5 Hz 

Minim§lny potrebnĨ ļas    :         111,111 hod²n (4,63 dŔa) 

Rozkmit napªtia vo vĨstuģi B500C  :           161 MPa 

Rozkmit napªtia vo vĨstuģi GFRP  :           72.3 MPa 

Vznik trhliny poļas zaŠaģovania  :        N  =  ~ 31 000 

 

 

https://naklavesnici.cz/vlnovka/
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                   Graf 4.4 N§beh cyklick®ho zaŠaģenia na prvok D2 

 

 

 

                                            N = 2 000 000 cyklov 

 

 

 

 

 

 

                                            N = 100 000 cyklov  

 

 

          Graf 4.5 Rozdiel priehybu prvku D2 v strede rozpªtia pri 1E5 a 2E6 cykloch 
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PREDN£ LĉCE EXPERIMENTĆLNEHO PRVKU D2 PO 2E6 CYKLOCH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Obr. 4.20 Stav poġkodenia prvku D2 po 2E6 zaŠaģovac²ch cykloch  

 

ZADNŉ LĉCE EXPERIMENTĆLNEHO PRVKU D2 PO 2E6 CYKLOCH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Obr. 4.21 Stav poġkodenia prvku D2 po 2E6 zaŠaģovac²ch cykloch 

 

 



Ing. Anton Sivļ§k                                             Slovensk§ technick§  univerzita v Bratislave 

Dizertaļn§ pr§ca                                                Katedra bet·novĨch konġtrukci² a mostov                                   

 
 34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Obr. 4.22 Maxim§lna ġ²rka trhliny na prvku pri amplit¼de 75 kN nad N = 2E6 

 

Poļas priebehu cyklick®ho zaŠaģenia sa pri 7E5 cykloch rozvoj trhl²n zastavil 

a n§sledne sa trhliny uģ Ņalej nerozġirovali aģ do dosiahnutia 2E6. Maxim§lna ġ²rka 

trhliny nepresiahla hodnotu wmax = 0.15 mm. Poļas celej dynamickej sk¼ġky sa 

spriahnutie preuk§zalo ako plnohodnotne spoŎahliv® a nejavilo ani najmenġie n§znaky  

poruġenia.  

 

4.6 Experiment§lne overenie spriahnutia statickĨm zaŠaģen²m do 

poruġenia po cyklickom zaŠaģovan²  

 

Po ukonļen² cyklick®ho zaŠaģovania s predp²sanĨmi rozkmitmi a poļtom 

cyklov sa prist¼pilo k obdobnĨm statickĨm sk¼ġkam, ako boli preveden® v ¼vode 

experiment§lneho programu. Sledovan® parametre boli rovnak® ako aj v pr²pade prvkov 

v ¼vode programu. MeranĨ bol celkovĨ priehyb prvku v strede rozpªtia, poklz 

v spriahnut², pretvorenia v bet·ne na hornom povrchu a samotn§ zaŠaģovacia sila.  

K zmene doġlo v sp¹sobe postupn®ho zaŠaģovania prvku. Pri prvĨch troch 

staticky poruġenĨch vzork§ch S1,S2 a S3 doġlo k n§hlemu krehk®mu poruġeniu ġikmou 

trhlinou pri skoro totoģnej p¹sobiacej sile. CelĨ proces prebehol postupnĨm zaŠaģovan²m 

prvku silou v predp²sanĨch krokoch. Pre prvky D1 a D2 po cyklickom zaŠaģovan² bola 

zvolen§ obmena zaŠaģovania. ZaŠaģovacie kroky boli rovnak® ako pri ¼vodnĨch 

statickĨch sk¼ġkach aģ po silu 180 kN. N§sledne bolo v pr²pade cyklicky odkmitanĨch 

prvkov D1 a D2 zaŠaģovanie zmenen® na sp¹sob deform§ciou. Toto rozhodnutie bolo 
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z d¹vodu prerozdelenia energie v prvku po kaģdom zaŠaģovacom kroku o predp²sanej 

deform§cii. Po kaģdom kroku zaŠaģenia prvku deform§ciou bol sledovanĨ n§rast 

p¹sobiacej sily vyvolanej krokom predp²sanej deform§cie. N§sledne sa ļakalo na jej 

ust§lenie po dobu 1 min. V pr²pade, ģe sila nebola ust§len§ po dobu 1. min, ļakalo sa        

5 min.  

 

                   Tab. 4.4 ZaŠaģovacie kroky pre prvky D1,D2 

POSTUPNOSş ZAşAĢOVANIA PRVKU D1 

ZAşAĢOVACĉ KROK ï 

20 kN 

ZAşAĢOVACĉ KROK ï 

10 kN 

ZAşAĢOVACĉ KROK ï 

deform§cia 0,3 mm 

ļ. kroku 
maxim§lna 

dosiahnut§ sila 
ļ. kroku 

maxim§lna 

dosiahnut§ sila 
ļ. kroku deform§cia [mm] 

0 Vlastn§ tiaģ 6 110 I (15) 0,3 

1 20 7 120 II(16) 0,3 

2 40 8 130 III(17) 0,3 

3 60 9 140 IV(18) 0,3 

4 80 10 150 V(17) 0,3 

5 100 11 160 VI(18) 0,3 
  

12 170 VII (19) 0,3   
13 180 VIII (20) 0,3   
  ... ...   
  XIV (36) 0,3 

POSTUPNOSş ZAşAĢOVANIA PRVKU D2 

ZAşAĢOVACĉ KROK ï 

20 kN 

ZAşAĢOVACĉ KROK ï 

10 kN 

ZAşAĢOVACĉ KROK ï 

deform§cia 0,3-0,5 mm 

ļ. kroku 
maxim§lna 

dosiahnut§ sila 
ļ. kroku 

maxim§lna 

dosiahnut§ sila 
ļ. kroku deform§cia [mm] 

0 Vlastn§ tiaģ 6 110 I (15) 0,3 

1 20 7 120 II(16) 0,3 

2 40 8 130 III(17) 0,3 

3 60 9 140 IV(18) 0,3 

4 80 10 150 V(17) 0,5 

5 100 11 160 VI(18) 0,5   
12 170 VII (19) 0,5   
13 180 VIII (20) 0,5   
  ... ...   
  XVIII (30) 0,5 
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Poruġenie prvku D1  

ZADNĆ PRAVĆ STRANA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Obr. 4.23 Poruġenie D1 ï vzadu vpravo 

 

ZADNĆ PRAVĆ STRANA - DETAIL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Obr. 4.24 Poruġenie D1 ï vzadu vpravo detail 



Ing. Anton Sivļ§k                                             Slovensk§ technick§  univerzita v Bratislave 

Dizertaļn§ pr§ca                                                Katedra bet·novĨch konġtrukci² a mostov                                   

 
 37 

 

 

ZADNĆ ōAVĆ STRANA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Obr. 4.25 Poruġenie D1 ï vzadu vŎavo 

 

ZADNĆ ōAVĆ STRANA - DETAIL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Obr. 4.26 Poruġenie D1 ï vzadu vŎavo detail  
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PREDNĆ ōAVĆ STRANA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       Obr. 4.27 Poruġenie D1 ï vpredu vŎavo 

 

PREDNĆ ōAVĆ STRANA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      Obr. 4.28 Poruġenie D1 ï vpredu vpravo 
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Poruġenie prvku D2  

ZADNĆ STRANA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                Obr. 4.29 Poruġenie D2 ï vzadu 

 ZADNĆ ōAVĆ STRANA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          Obr. 4.30 Poruġenie D2 ï vzadu vŎavo 

 


















