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Pvod

S%| asn8 doba poskytuje norgmjpeskt2anytuggm vt
nosnich bet - novwsh®rlkongavmulkev dmeata-.noWptht
kongt rvuykicgiatno &8t o mat er i 81 u pr e¥%%lete haozajo s n e j
rozg2vem®adom na neust &8l e rozgirovanie
vyugite@@rnl-mlovd ch kongtrukci 8ch j e tmdlgen® kK
vy ggi e n Selepikcyh pgoil vaoat8nroos| tniT cekiichpesg magnes2 vny
stupRoch prostredia.

JdnTmizhto negtandardnivh&kmay etri é o®
pol ym®rAp !l i kovani e tohto materi 8§l u do b e
opodstatnanidive duaij mh dzyturgv a #Ilm v oshttio. mat er i §
oceOovej vistuge mtgeme vyl %l i S zmengovani
(glass fiber reinfora p ol y mer ) vpliywlosnt ukgb ejk& r e c k T A
nemynet Tokd.tvrdeni e umog Rujne srl eeddkkoorv a D hkor y
wlinn¥% vigku prierezu alebo zmengi S vigku
vl astnej Naidabegstrgng ekt 0 materi §lI j e oproti
beon&§rskej vistugi vzhOadomecrhanp akadcmanvilea
znal ne PRPrddjighktiant mu s 2 poznaS z8sady navr
amognosti vyugitia tohto drdahmagnvgjstdgleaijae
argumenty aS,j egenp g h ® m®y snti u gsklend Tnvili akin ahr adi S o0 c e
vkagdom druhu bet -nbeictosoandlchinghovin@is er

tT kaj ucich sa navrhovani a.

Pod®dlkt u§l nychspdlzeah&pwve dugekperimentov, vi s k u
kt or ® uvemgQuptment adrvhbmamé&t ¢ oih8lou do beuvzinglvie |
Sagi skovmouojbrieassat.i vhodn® skupi nwktkormlgah uk
prednosti t oht o mattelrcih§lou svkyunpi2kna j s/, p oPdrzveo
napr.p o d z esnine@ vy , kde ol ak§8v ame apdizkngjtvode h| or i
VzhOadom na potrebu dodapobdm@®mal ceespski poga
tunelochj e viaddmn@pipnj 8dnoduch¥% rezivosS tohto r
s¥% druhy kongtrukci 2, kde ni e difeodmognd
elektromagnetickej indukcjeat o napr . gel ezni ce, rozvody
NeposJ/nedrz¥hamn¥% skupinu tvori a.VmdhsGand® mb enta-
Zzl ogptop &kt ovenj§rmrdrngoasidvat§icm es payjsafii@ an| n ®
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ng§klag8imerom kagd®ho de ojabdlt artadk/litov edstuchr as
pl ni l svoy¥W frumk@&dklka ost a,tkindeh ® ongai akdaanvgktyr u
mi ni m8I ne pol as SVOoj e] navr hoy aresg | gi
nepredpokl adanlTch SpamalSnitcennt opaz&nmeenr2 . napr
prostrediy vkt orom sa jednon®i p®v ket mmaeyt @ e jn 0 K
nach8dzaj Y%, nemus?2 byS pdehpWp| gkyarnmaana,i
cykl ov ponad v o chlori®lov &Noaklyg i ev pnl 8rvogkeyickys p oj e n
agres2vnym sproeootbuedicmm degr adl@an @t mjueklca 2o
nabg8daj % zamyslieS rmyah nmalt evryi ujiotvz mv ypsot | uygne
vli 8knami ( GFRP) .

1 Z&8mer vwumgrmaxifal ina vIskumu

Realizovanie mostrhdlimlmnko®igo s wkoivi®hajgke |
hOadi ska §h 8@pttoiSntal i z8§ci arl wbpos &, savabigi a
strany investoragsavektsba®nejaj thobendée8teustu
strany investoraale ajz hot o v ibteez®a o p ep@noonvpit nd T it iaebegh
pozit2vnym |initeOom. BRO&dant enmowdwikymye
materi 8l ov, techresploo gigc knistpmydpotvs,t ukptoovr ® s a
zni govan? cel KavTied milakdweenydhnut ne potreb
zeal i zovanie stavebn®ho diel a.

Pl ohou tohto dizertal n®ho padabgie kkthd ejje
bet -novej dosky Vv yw®@ul{elProedjr cpid@ito pwkuget u g o
s¥%l asSou Nal g2ch kapitol tejto pré8ce.

Pr vilmvinT momdrewTowdotj? tpivieitlebnenianostovkovej dosky
vprvej f 8ze moumdsS amani pul Eeri ieaabwmigd)jgy ugi t
proi ngveBmerawrhonot npoku$yt 2 bkejnoveuymodos k w
mani pul 8ci u pri ukmagdgam8l na HYV afdaen@faldoenh k|
el iminuje potrebu vyugitia Sagkej edvemiS&V @
st T m SpcddjeedinTpmdiz e Oaj %cich sa f akj@melemv na
obj emov§ hmot aleagnte nnyd tderr@oStknugy ci a bet - nov§g
GFRP ako pri be&tSoum&r kkke/jjceyT svtrisdivly vych§dz
vbet - ne.

Pre vytvorenie debneniaostovkovejdoskgap ou g2 vaj ¥ Sagk® bet
vystugen® bet onilraskaou® pidadpRhib®n Paedsm® ky
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zobrl.l,kt or ® taktieg plnia funkoeitu nbesd rcehn ida .e

Arybiehd@iv T s tugt -znov ®h on §mrl ieadmeez uj ea zabet - novan:!
dosky, | 2 m sspao | 2718 eécbnimEen diecov amostovkove] dosky

vybiehaj %cou prielnou vistugou. Hmot nosS
mani puhiBidiew pougitia Sagkéjh@Geddmvmonaepgtl e
astupeR prostredia nkdmuo ik §& tébhiacighidigicov c e st n
vzhOadom na p?!sobi aagresiviupiostedia budecpo istej dopek | vy  a
prev8§dzky mosta t &lbtribed oln@dk $ Ik méku aydagsiekiug ea &
nN8vr hovbpt k wegtwee j
Vdnegnej pridaugi2evtm nr enhaalt 18 ovhe evzdiatetostiach

susediacich | avnT ch pr ed préfanlocshn 2rkms/t nzTharhyw b g2 Waj Y0,
rtzne \aabmengcdlbynen? most ovkovej dosky, kto
kongtrukl n® a t dedionit ak®t poyamidankys¥ napr
vI 8knit® d@sky, hk¥Yokw® Dbl ni a |,éazprépbjena st r a
resp. spolnwpmind anb @ reil almsnmos tkdwlgyt ir aiktl nj e vz h
naohybbubos S odjonsek yp ommpyri 2Sp aldeen mal Tch %sovlic

hl avnich nosn2kov most a.

Jedninmj podstatnegj @7 eh,kdbgdaj@kdno duch®
sptsoby vytvorenia debnenia pre mostovkovd
debnenie b ol i pogi adav&k®ni N8 e pdn@ps).l badbsabus t i
koncesion8rskych zml Yav h onbstovkavdj dosky nie je ® , g e
mogn® pougi S straten® debnenie. Spodnl po
avl ase wug2vania mus? byS @by apSdu prd Enmej
pravidelnlich obhliadkach bolo mogn® pozor
mostovkovej doskyW o ve Oa pr 2 padoch vyhaavenpiasvtarna tcehn ®hpot
debnenia mali prk me n chirsbak U m p §ddm b ay %vp aurhowsrSa n 2
smostovkovou doskou. Bez vbkortakioejpoche mvkoal i nn ®
jetendencialk zni ku pokl zu medzi ni mi navzg§jom p
vzni ku tohto javu by sa pr2padn® poruchy
aprek 8zaS pri diagnosti k8ch mostnich kongtr
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Akt u8l na @iptruo§ ceikd nej be fidleaed ine0o suyosvo k ® r
na ekonomi c&l® miOm8d¢isk or maal i zalnTch ngkl ado
ngrovkdepr §8ve aj smgnrdibyedh ngivilicdpr dabnakl ch
mostovkou Ma x i m8llove | enna r Aovan® rozp?2tia t1cht
preklen%uS virazne va|] g2 priestor(omslkou®} Y
vzdialenosti hlavnlch mpgededi&tVdvahmeangsanmk ov
redukovaAp ol t u hl avnpcefpbedpdvbhaohch nosn2kov

Gt 2thé te- n o v ®davwaikmyostovkovej doske kt or 8 je vys
oceOovou bveltsotnusfoslk badnot n“skocitapimed Ogiod i j €
gi vot moes B8z k ovd/o pdroebduu bpelz§ novaah & hn lpoh r Bpm
Ng§vrhom gpeci 8l nej d¢aprhdbsgcdhkbon®hopppedoiu
znasl eduj Yaci ch ,kagdiot od o sgrighjtutieck t @ rb®lcneS me r
d o c i, abytén® prvoks p o | u psmestoukaou ako jedens p r i acelokuNg T
preberan2 Sahov®ho nap™MaiSavia agmoé@FRB M spe w !

vis.tug

Obr.1.1Bet - nov Gunitioue Iscter ast en®ho debneni
vistugou
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1.1 Prvg refergetrelhd 8tcsh®poivh B dosi ek

Od roku 2018 nrabBlovenske]eechpicked imiveszitdvatislave,
katedre bet - nomdstho \k oegpd @ ruikrodé & n Sl gt & ahd vecrho v
bet - ndobBclkek Vvystugen]ktote s@FdR Renovdl spoluirg.o u
Adri 8nom VRhDag2kekmorT riegil t it o probl e
vedeck®ho BEddmetom riggehi nch dbsiek( Nmo e h &
len ASBD-If) snepredp?tou a takt(emnddppridetdnedjeg ou v I
predmetom tejto pr §ce ¥vibsutes bddpdesh2m amiss oibh
zaSageni a, dorabdmomvam2am2aia v prieedrieze pi
n8§v ISBDd sau v a goo,v 88kl ma jp¥%i mB8unkci u <hnensmiez n ®h o
wpravy @moevzracmheur i aval a sa na spolupodi eOan
smostovkovou doskou. Mt ge@BD-lbetavikonmgtraSoy
straten®la&odelf emnreanj|l M psr@®r iouwer eni e timedznl
apoug2vat eOnost iap @ldemassgnebdnolitickegrostovkovejrdeskly)

Z8mer vyuQ@g3BDi, a aflxov lsd v ad eefni®n udj eeb ndernui hey z
ktor® bud¥% ptsobi S .Makfyovek mp®iaspldob$ |

uunoespowg2vateOnosS. Doba plsobenia zaSag
nosn2ky most a a gnadpbudnwigubostimostoukevaj dosky, kde sa
do Ynosnosti prvigBDlethratapo®hR o adalh eni a

1.1.1 Geometriaprvkovl.s ®r ivagoavaun ® zaSageni a

Pre medzn® st avoyugZimnatbe@O®msasp opamas b n ®
najnepriaznivejgie kombin8cie zaSagen?2, d
Prvim zaSagovadiacinsalst 8vpm 2z,3 $advelnaisatrm§ t i a
srozmemi 1,36m * 0,5m * 0,04m Obr. 1.4.

Polas realiz8cie mostovkovej doRe&ky pri
t i mdstovkarej dosky bol a uv ddidooranSagenl gkerjej pri
250 mm aobjemovej hmotnosti| er st v e | b e26kNimb(vseg zzonheGaid n e n

hromadeniap| ogn® zaSa’genie 6, 5kN/m
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Tret2m zaSagovac2m stavopmSagewnirdmsaj e a
tiag pracovn2ka pri spracovaritJvalgetvam@v éjol
osomhmot nosti 100&grede t v mepdAotos ikNPorriv kkua gsd o m

zo zaSagovac2chksiakodobhivmguhamaktser om pts

1360

Tﬂ_:l,r%_‘l_ 250 1_ 250 T 250 T 250 T 250 _1_55_1_10 ‘ @606/250

500
2

—

125

—

=
KRYTIE 10mm @
®4m 0/125

Obr.1.4 Geometriag t 2 tbleytcchnov 1 ¢ h $BDS[42k k

Tab.1.1Pr ehOad zaSagen?2 pislo. ki

. Charakteris N§vrhovs§
ZaSagen . 1 9 <
zaSageni ZzaSage.l
VI astn§g t 1 kN/m? 1,35 1,35 kN/nt
Tiag lers 6,50 kKN/nt 1,35 8,78 KN/m?
Tiag pr a 1,00 kN 1,50 1,50 kKN

Pre n8§vrh rogmsetogepboekiu amerodajn® n
poug2vateOnosti .vyRveremi @8vmpy vik8vll @ potr
ng§vrpbowhu véptphgiesb¥%chaj Y%acou % innou vI gk
pri jeknbtadivh@8ch zaSageni a, rvmeposedngm pri er
radest redn® hodnoty materi 8§l ovbeh chaf(plvarc
bet - Sahuw) . Tieto vstupn® parametre maj %
vyhodnotenie priehybprij ednot | i v ch 2z a SmgmenuwmarhedZt hl ad

vzni ku trhl 2n.

10
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Navrhnutou geometriouxay st u § e nbolmsnghalwicu el i S predpol
hodnoty priehyrfiuaopet aS kekpérnmezaSageni a |
na spodnom povrchu prk u . VzhOadom nav @rthkajbdeind eo v rhdk:
ktor® ovplyvRuje GFRP vistug, bol o z8mer c
prejavili ag po prekrolen?2 <charlazkm egiwsitd el
najamfo ldenulh eprecedpithtier y jehav Tas | $am&v § pevnosS.

112 Experi ment 8l ne overovanie

Gt 2thdte- nov® 4d)oskay gxSBer i ment 8l ne overov
nosnt2ekorset i ckT mmmozptat mck@ObDoll PRSI teo bwad
odsk¥%ganTlovh4b6dopwrovuk zaSagovacou sk¥%gkou,

vtretin8ch rozp?2tia. Pol as priebehu kagd:c¢
ozaSagovacej h |paodrierr en,0 mp rpir eeht whoe e a 2 na hort
ZaSagovanie prebi ep&liocpirvyv oxa Ssatjwp mpickdw & s a
zaSamullowe | hl anda nhyo dznacStaug ennS§ivar hov ®ho zaSag:ée
odOahlil spaSdmahoml| ®otvdp sii | srao Wir avlokm zlaSsaa\e
slede,nomoment e dosi ahadingy n88aHemep hhSagov

ag do dosi ahnWwtoiras geinliye parsugd mi a.ozdr venz2m

Obr.15Ex peri ment 8l ne ap as u greka 88BD€[42F o0 s

11
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HYDRAULICKY LIS

= — SILOMER

>%N[MA(T PRIEHYBU 1
—

SNIMAC PRIEHYBU 2

SNIMAC PRETVORENIA HORNEHO POVRCHU BETONU
LY41-20/120

433

433

H n 300 n H

Obr.l6Experi ment 8l ne isasdt®@®aeni e zost av

1.1.3 Vyhodnotenie experimentu aporovnaniesanal T z o u
35
"
3 ’o’
c 25
=,
£ 2
1— —_
> 15 Mgg=1,39kNm
o
o)
- 1
°
o S S A L T
0.5
0
0 20 40 60 80 100 120
Priehyb w[mm]
DOSKA 1 DOSKA 2 DOSKA 3 DOSKA 4
DOSKA 5 DOSKA 6 e ANALITICKY MEDIAN
= MEk MEd = = = NLFEM

Grafl.1Z8vi sl 0sS priehybu odposoinaiiecn@tH @2mame nt
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Na z8klagdxepar ineheprogrdfili a zo z2 skadrd ch v :
[42luv8§dzge pouygSBDimolparsvklov f 8zy r eeskyi z8ci e
zhOadi ska medznlch stavov Ynosnosts¥% no

vhodd m i egrempre W el straten®ho debnenia bez

2 Ciele dizertalnej prs8ce

Na z8kh&adenmndmatkovda zerpagoe] al e aj e xp
real i zov@slzcahhrw@gti %4di vu z r*znych zdrojov
z8§merom teBavohm¥%uScehodn¥ Yepvreagving ks fy minadsh n ut
odol nosS ko mMtad kjterj e ju ppSBD/temvi®\ a mes®vkovej dosky
pri maxi m8lnych mognTch gmykovich nap?2ti e
Zt ohto d*vodu bol i stanoven® <ciele tejtoc
aexperiment 8l nym programom vnalls&nodih t akt b

kongtrukci 2 do praxe

Cielea¥sl ohy di zertalnej pr8ce

T N§vrh povrciNaVvgijjwp Bhete-hnov] SBDIlpes i ek

z8mer spriahnutia s mostovkovou doskou

 Overenis pri ahnubet: - go¥% hinmadtbeesi-enkovamou mo s |

podst ati ckTm zaSagen2m do porugeni a.
T NelineS8rna anasza;oviztw@irékAél’EpNe!\r.imentu

T Overeni e Yan a v anaevjr h rosdpo®imahsntut i a pol as

zaSagovani a.

f OverenieSBD-ll snadbet - novanopbodsmoasttiocvkklonv ozua Sa g e

por ugen awaRepkéenkk ®zhaS anjpo v a

13
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3 Priebeh experiment8l neho overo

Po n8vr hu a vybet -novan?2vydédoxpgemoht meidt 8|
materi 8l ovidivophr @amehoeoev pougi tdiichnomet| aoe
advoch druhov vistuge bol MN&l ghepoastejp anh

experiment 8l neho programu.

Prvim pl &8novanim krokom experiment 8l nel
experi menk@®&dmysthatprok® zaSadgovacie sk¥%gky
do medznlpdr usdPesstatiol cha Sa § oshkakachb ol vypracova
FEM-model vsof t v ®r i ABENAs n B Mi namer anl mi m
parametrampre porovnanieo | ak §vand cho naprddtuvgor eeanPo v bet
ukonbktgaoalkheri ment §llnaykcahr avtz-orrii Seckhy kboadinio t velnsBl

ap or o v nuneri®lous n adu.l

Na z8kl ade poznania spr8vajnelo sap resxopbe
por ugest at isckk¥hgcohk apat 2 zrveol ivnlesStrunggijr eamat en¥y
b et -ztenzometriesme stanovilipr 2 pust n® h rsdynpircee drrouzhk¥mi It a

experiment §lirceg/tkd i mrka®g rzaaBwa govani empPi it Yud§v

sily boli okrems 2 | , ktor ®@%khavegpomduzja%agovac?2 mi mQ
zohOadnmea@®@nost i pred| asYi®d pr vpkour amgakehck a
prekrolen2 Ynavovej oG RRowtlist age Opwdjas vl

zaSagovani a.

Cyklick®muu zladlaig ov as raiv ax®uetd& anent §1 ne
Prim&rnym bodom sl edwwhhad moediendiapskizy,oezp r ov a S
oddelenaises pri ahnutT ch bet-novlch v Postodekvmi tlaon 3
predp2san®ho nporhanutkinmt cvykl bokT maza&mgea
apop2sanl stav porugenia prvkov.

Po cyklickom zaSagovan? experiment 8l n
std¢ i ck® zaSagovacie skwuigky ako poslednl kr
bolo pozorovaS rozdielny spl!sob chovani a

zaSagovan2 oproti prvkom, ktor® cyklicky 2z

14
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4 Experi ment8lny program

4.1 Experiment 8l ne overovanie prvkov pod

Experi ment 8l ne st ateindk & | smkyeh&alebmproe kad h Ir
fakulty vTr n8v k e . Pre overovanie prvkov pod st
experiment 8l ne pr v ke doskp Po sathant ui t cekikfich toti sst kovgk o
taktieg vyhodnocovanB+18)k Ydgtodbrn®& K ell ie s\By hett o
sbet ong&¢ohbleytc-hn o v T crha ddboesti oerk§ vak vy . Parametre
telies boliovygfipdhet an®elmadkmmpi §l ovich par
Z a S a g d.wzorkyprebehlo 3.6.202@. vzorky 11.6.2020 a 3. vzoyk18.6.2020] o
predstavovalo | asovli odstup od b8Rom&de n
Tento | asovl odstup mal bperteodmsittgakovej\dasky mi ni
po uvedeni e morsetsup .dop @ rpervv8odtzrk® zaSagovaci e

bl el reali zovania experiment8lneho st:
referen|l n% hodnotu pre nastavaapeNarl ®7s ahc
pl 8novan® cyklick® over ovarmite zdeapadiryi npe nvtkaul
na gmyk alebo prekrol emwiya g%ndwdv djr udvdos/l nvd «

spriebehom sk%gky, dosiahnut?2m medse¢ uponvug
z numerickTIch neline8rnych model ov bol
vexperiment §latoovchyparmgrclame | ast.i

Pre statick¥% sk¥%gku bola vyhot qpreens8 e
osadenie prvku Bavr hovanl m tpédrzert i 280vok bonmoste
p o d o pNastavdnie zostap ol o skompgter towagmw®dov¥% zaSag
zdlvodu pri esefar das ked ,n ykethor ® giraiudododnosti j Y2 pr
spriahnwkitarom8§imol o troj hiwmaloviko towsanlend @ x§
dosky. Dol n® prielle r8mu boli kongtrukl| nT mi

~

priel Oa sl %gila ako pevnl pObnwk pre visun

15



Obr.4l1Experi ment 8l na

zsat Saat §i ocvka® i sak Yzgoksyt al vaal
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42 Vyhodnotenie experiment8l nych pr vk

Priebeh experiment8tneprhsk¥pkyi mpmtedlem
zaSagovanlch vzork&8ch .proulOmav ezja Smlgaod/iarcy? cha
prvok cez 18 zaS8%ggodehtnedgeobovugeni a.

Porugenie 1. wvzorky S1

Obr.43Porugeni ei pyzamky s$T ana

17
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Obr.44Ro z v o jSltsrphold2nnl povr ch

‘/f

Obr.45Por u g e n$lerippdperecksupodnl povr ch

Kporugeniu experSicegt | genykk opi mk w1l y h a
248 kNahodnot e maxi m8llhmm Zwyeh od mBtcarei a s n?2 ma
4-7, vyznalenTch | 2ni2 priel nwei znua8lknoenjt akka m
nedogllo akm®momaku poklzu alebo oddelenia r
vi 1 znomKddeekreud o gl omil et e« kri govania kont ak
s0gi kmony kovou,attd hha nmaxi m§8l nej dOdgke jedn®I

18
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Porugenie 2. vzorky §S2

Obr.d6Porugeni éppedhk® $SL2r ana

S
1

=———vwmw A

Obr.4d7Porugeni ézpdw&ustS2ana

19
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Obr.48Det ai | p or uigzeandina8 psrtvrkaun aS 2

Obr.49Por ugeni éespodhkiu BA&vr ch

Kporugeniu experS2megt &l rgenyk opi mk w1 y h a
260kNahodnot e maxi m8200mp.Zdghodm8teri a sn2 ma
4-7, vyznalenTch | 2ni2 priel nwei znua8lknoenjt akka m
nedogllo akn®mu ng§znaku poklzu alebo oddel e
vit znom ddeekreud o (| omil et e« kri govania kont ak
s0g i k maykovou trhlinoyat o na maxi m8l nej dOdgke jedn®l

20
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Porugenie 3. vzorky S3

Obr.410Porugeni éeppedhk® SBr ana

Obr.41l1Porugeni ezpdw&ustSBana

21
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Obr.4.12Det ai | p O r uigperneidan 8p rsvt krua nSa3

Obr.413Porugeni espodk® $SBrana

Kporugeniu experRBomegt 8l genyk opi mk w1 y ha
255kNahodnot e maxi m8l4demp.Zdghodm8teri a sn2 ma
4-7, vegnrhah |1 2ni2 prielne na kionu&lknaj¥% ko ot
nedogllo akn®mu ng§znaku poklzu alebo oddel e
vit znom ddeekreud o (| omil et e« kri govania kont ak

s0gi k mony k o wlioow,att & na maxi m8l nej dOdgke jedn®I

22
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Rozvoj priehybu v z8vislosti od sily- statick® zaSagovani e
vzorky S1(R), S2(G), S3(B)

240
220
200
180
=160
4
—' 140
L
« 120
@ 100
80
60
40
20

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Priehyb w [mm]

Graf41Z8vi sl 0osS priehybu od plsobiace,]

Graf 4.1 predstavug pracovi diagram F/w p o u k aizrug “%s pr §vani
experiment 8l ny8B polhksev.z8FraWylBy apdlaas exper
overovania preuk8zal. zhodn® spr8vanie aj

tuhostiar ozvoja neline8rneho spr8vania sa po z

Pootol eni a nataickpodpSagmvani e
- S1(R), S2(G), S3(B)
240
220
200
180
160
140

Sila [kN]

20
0 «
-16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0
Poot ofAeni e

Graf42Pr i emer n® hodnoty p &drnaddodperama pr vkov
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Tab.41Sumar i z § cipao rvul geekosi 84kS@ $3- statik ® k kg g

Sila pri Priehyb pri Max. ¢gPoot ol el Pretvorenie
L . porug| porug trhliny podper|pri p o
vzorky Fr Wr S U By
[kN] [MPa] [mm] [ A] [-]
S1 248 8.11 1.0 -10. 81 1.277
S2 260 12.00 1.0 -14.69 1454
S3 255 11.40 09 -15.10 1.423
Priemer| 254 kN 10.50 mm 0,97mm -13.50 1.368

* Hodnotas j e uvakoinanx § et@dnoeg2 r ky trhliny pre pos
krokprd%ap |l nl m porugen2m prvku

*  Hodnotalj e uveden8 ako maxi m8lne prieeamern® j
posl ednl zaSd4gphvmalkch parowgemdim prvku.

24
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43 Nel ineS8rna anallza

Principal Strain
Iazx.
AN g ] [-]

PNy "«‘-E’.. . 0.0218

0.0181
0.0164
0.0138
0.o109
0.0082
0.0055
0.0027
0.0000

Deformation scale:
5.1463935829

Time: 56.0000

ATEMNA,

¥B4 V. 5.6.1.16810
License 109

STU

Obr.4.14Pretvoreniavb et -rncezvaoj tr hl 2n

2 _ 2 37.
; S 0
B 5'&2 26631
3 s 142 552,:30.604
Z N 4157
- 42508 -, 560311
22728 > RN T

5R0.2200 > 57

S ® B500C |14

® GFRP 110

uni

Obr.415Nap?2t i a vmoo nvelnstteu gpiorWBag ni a pr vku
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Crack Width
Cod1
[m]

0.00115
0.00101
0.00086
0.00072
0.00058
0.00043
0.00029
0.00014
0.00000

Evolution 1D:

Crack Width
Cod1

[m]

Deformation scale:
6.1463938289

Time: 56.0000

ATENA

x64 V. 56.1.16910
License 109

STU

Obr.416G2 r k a t okéwrihdmk r erhe&kd®h o gmy kov ®ho por u

Porovnaniepriehybu v z8vislosti od sily
-statickk zaSagovanie [/ -neline8rny
exp.vzorky S1( Grey) , S2(Grey), S3(Grey)

260
240
220
200
180
= 160
140
120
100 p
80
60
40
20

SilaF [kN

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Priehyb w [mm]

Graf43Por ovnanie z8visl osti F/ w medzi nel i
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Tab.42Vy hodnot eni e o knaenhiihnue 8pronreungoe nmoad ezl 1

L Sila pem? Priehyb pr Max. g2rk
vzérky Fr Wr S
[kN] [MPa] [mm]
Model 259 kN 7.80mm 1,15mm

* Hodnotaxj e uveden8 ako maxi m8lna hodnota g2
krok pred Yplnlm porugen2m prvku.

Pomocou overenlch ma t ezadargj geonetid par
prvku,zadan®ho kr ok eileuarn inee | 2 n®&ga@jrermaov Tvdas|t tue o v
dospeb kporovnaniu € x per i ment 81 ny mi vistupmino Podo!
naj m2@ hodnoty porjua ewnl.Haopm8jku i g mkkome| do
kgmykov®&mu porugeniu pyrpurvkwk@rzialneil lzimedm nsa
anal.l zMiuni m8l ne oHbdothbk§chkzdeikpbighyb& Tiete pr vk
mi ni m8doenhel | Ky jgméppiugyjgemmEpaniekberi ment §1 1
zostavy na zg&l adearmziisstNaPRg2ach statickTIch
zaSagmwamBo tuhgom r §mepo SdyakliickkRoms kiz¥egKayg c
predmetom Nal g2ch kapitol
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44 Gmyke&«kdvaen® nap?tia na kontaktne,] p

Aj napriek kapgt alt evdni2y ¥ d-2(ndvrbovamé&t ST N
bet -novli cpB7 prosd pivyuj e Yprl 2nsep ervekdypkaidihed®n i e r e
pr2spevokAt med hpr e | satt @ n o v-&lanéjaolnpstiy k oivaah nut 2
zaSagenlich dynamibokl mivy%loidmioa dih @ n®hdn oty 2 ¢

v¥ar ovni zazuben®had msprkammnmakt me ] pl oche be

Tab.43Vyhodnotwkewok ezg®ho nap?tie polas za

GMYKOVKL ZNE NAP TIE NA KONTAKTNEJ 1L
Priel. Gmykao Priel.] Gmykao Pri el Gmykao
[KN] ’ napat [KN] ’ nap?2t [KN] ’ napa2t
[kPa] [kPa] [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 -gimyrklowto nap?2t2 vyvolanTch prie
prielna si | a(l2@ kN purgie ns taa tpir cvkkoumb @laiS a\yylvaadni o ts
ag Wroovne zaSageni a, kt or @p rbeyk rvogieednzzan® b o o h
pretvorenia 3,5 vt | al enej o3B1kA g lise gpked= 1022 MP}, bez
uvs8§genia porugenia prvku gikmou trhlinou.

Vpr2pade, ge byr sdek mieww ago¥apeviku ad!
nor mou, -kjlmyrk® vaodolnosS by bol @30 kPg | 2 s e
4 AE m™WHT PAD G X 0 VOO

FGFRP

~

Obr.417Pr i ebeh-kg mymk@cvho napat2 po vigke prier
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4.5 Zhodnotenie experimentuan el i ne&8rnej anallzy

Na z8klade zistenlTwlhpodx merricrhe nftagd jng\c h

kongtatovasS nasl edovn®

3 Vo vgetklch troch experiment8&8lnych pr?
splsob gmykov®ho porugemida hg2136%av pri

3 Neline8rny vipolet pr eukdgrzaJ pridgmetdousot u s
hodnotou =i lexperoi mgeamsigdalylchkpuvko®7

3 Tesneprdgmy kovim por g@em?rnrekproVviems medza |
vistmgbk2maaj % nast §vaS plastick® pretvor

3 Maxi m@dsi ahnut ® SahstGBRPhbapdt na Wwoovni -
zS a heppevnostv T st uge

3 Pol as priebehu statick®ho zaSagovani a
porugemisit is “me djzGFRRtamiond ae Dawau

3 Vmodel overjeasliitzu8cciie mobt BbhkevEgbdmakwhao
rozpéaotkiraaj ovi ch pboedzmi @ oSBIE ipivkioyasv y u g i t 2 m
alternat2vneho debnemynae dboeczh SN\dazlagl ok ®&ma s r
druhu porugenia pri zloylm@amim Mo sitp®Rwkio w
oceOovou Wi%bkiggol8 @y manl & yg mytked vd hry bov T n

porudgi@m?d2rmkr ol en2m Sahovej pevnost.i ocel
3 Experi ment @&fFr ne v mgasrtemptrebukrgz al i , ge Yapr av
plochy SBD-ll prvkovanadbet - novanej mostovkovej d

odol nos $zu wstidvpri catom kriebehstatick® hmma S a gpo v a n
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Dynami cky zaSagovanl prvok D1

Rozkmit sily : 50 kN (10kNi 60 kN)

Polet vykonanTch cykl owW=log6=1E6

Frekvencia zaSagovani a 5 Hz

Mini m§lny potrebnl:| as 55,555 hod2n (
Rozkmit napatia vo:vlIst (38.81MP& 00 C

Rozkmit napd®GFRPa vo: vl st uégd.l MPa
Vznik trhliny polas zaSM§ge3a00i a

Obr.418St av pogkodenia prvku D1 po 1E6 =z
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Obr.419St av pogkodenia spodn®ho povrchu prvk

Polas priebehu capkPEScyki®tr @ zzvad$aderild n
an 8s | satnrenl i ny ug Nal e] nerozgirovali ag
dynamickej BhRU:gky presgpB8ral o aknpeagldamiohodno

naj mengie n8znaky porugeni a.

Dynami cky zaSagovanl prvok D2

Rozkmit sily : 65KkN (1LOKNT 75kN)

Polet vykonanTch cykI| dlrlog6.301=2E6

Frekvencia zaSagovani a 5 Hz

Minim§ |l ny potrebnl | as 111,111 hod2n
Rozkmit nap?2tia vo:vlst ul§iMP8B500C

Rozkmit nap®GFRPa vo: vl st u74.8MPa

Vznik trhliny polas zaSMge3aMi a
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PREDNE£ LECE EXPERI MENDXPONREKOKLOGHY K U

Obr.420St av pogko@eoi 2Eprrx&a8adpPovac2ch cy

ZADNNE CE EXPERI MENT CL DA ZE6 BYRVYGOY
. | - . “LQE%':—D o O A
: * ek v

Obr.421St av pogkodenia prvku D2 po 2E6 z:
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. R

e -

O ]

o = . -

S AT o

S = TR

S 5 1Hl|ll|l|lll!‘lu;ﬂ| ' [

3 (_:_ F @& = o

3 e = — i

Obr.422Ma x i m8 1| na ga?pmkumr it raarhp Iniyt %d286 75 kN na

Pol as priebehu cagpkTE5c kk®hkd ozanS a goezrviog t
an8sl edne sa trhliny ug Nal ejMarem8kgar gv¢ a
trhliny nepresiahla hodnotwmax = 0.15 mm. Po | as cel e] dynami ck

spriahnutie preuk8zal o nelavpl molandn ontan emexn
porugeni a.

46 Experi ment 81 ne overenie sprdbahnut
poregi@po cyklickom zaSagovan?

Po ukonl| en?2 cy k| ipcrke®hp? s a a 8 smporatnd kami & |
cyklovsa prikotbdmibind m statickl m sk¥%gkvao,e ako
experiment 8l Blebdopamm®@ r praowanakekhj@per 2bpoakdve p
vavode programu. Mer anl ot r ecdeel ,kmokizZ p 2t ri iae

vspriahnut2pepretevorne hbpaamat pHvrzadagavaci a

Kzmene &@glsombe postupn®h®rizafagdbecanita
staticky »porksheImS3dbghvo k n&hl emu krehk®mu

trhlinou pri skoro totognej ptsobiacej sil
prvkusiiouvpr edp2 sanl ch kDlmaRpcoh .c yFkrlei cpkrobolayz a Sa §
zvd emlgmerm zaSagavanZaSagovacoenakkr®@ kgkobopr i L

staticklch sk%gkach &dovpo2pgpade dgll kdNky N&
prvkov D1 aD2 z a S arjioev az me n e n®e fnar nsEpid repbdonutie bolo
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zdtvodu pr er oz greku pn ikaa gedrmenr gziaeS aupa veadop@ s akare g
def or.m8Rd kagdom kroku zaShdglnisdad egowmaml d
plsobiacej sily vyvol ane,) N§ lkeahoaspjepea p? s a
ust 8l eni e poprdopadel mierd.s h\Eabplomibro,| akhaka I§

5 min.
Tab.4.4ZaSagovacie kroky pre prvky D1
POSTUPNOSs ZAsAGOVANMI A PRVKU
ZAs AGOVACEIT ZAs AGOVACECI ZAs AGOVACEIT K
20 kN 10 kN def or OB8mmi a
maxi m§ maxi m§ .
I kdosiahn!' k dosi ahn I k{ defor g i
0 VI astn 6 110 1 (15) 0,3
1 20 7 120 11(16) 0,3
2 40 8 130 (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 VIl (19) 0,3
13 180 VIl (20) 0,3
X1V (36) 0,3
POSTUPNOSs ZAsAGOVAIdI A PRVKU
ZAs AGOVACEi | ZAs AGOVACEi ZAs AGOVACEi K
20 kN 10 kN def or (BPSE mm
maxi m§ maxi m§ .
I I(dosiahn!' £ dosi ahn J o IR BRI O M T
0 VI astn 6 110 | (15) 0,3
1 20 7 120 11(16) 0,3
2 40 8 130 (17) 0,3
3 60 9 140 IV (18) 03
4 80 10 150 V(17) 0,5
5 100 11 160 VI(18) 0,5
12 170 VI (19) 0,5
13 180 VIII (20) 0,5
XV111(30) 0,5
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PorugenibD& pr vku

ZADNC PRAVC STRANA

|

Obr.4.23P o r u ¢ einviadu vjpdvo

ZADNC PRAVC -DETRANA

Obr.4.24P o r u ¢ einviadu vipdvo detalil
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ZADNC 6AVC STRANA

>R I

¢
L

Obr.425Por u g einvizea dul v Oav o

ZADNC 06 AVC SDERMN A

Obr.426Por u g einvizeadul vOavo detail
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Obr.427Por u g eirnviper elu v Oav o

PREDNC 6AVC STRANA

Obr.4.28P o r u g einvpredu Iprhvo
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PorugenibD8 prvku
Z A D NSTRANA

Obr.429P o r u g eirvtadu D 2
ZADNC 6AVC STRANA

Obr.430Por u g eirvizea du2 v Oav o
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