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V ¢om vidite uplatnenie
vysledkov tohto projektu:

Riesenie modernych pristupov hodnotenia spolahlivosti existujucich betéonovych konstrukcii s poruchami
(pravdepodobnostné pristupy hodnotenia celkovej spolahlivosti systému) a naslednym vyberom oplitmalnych moznosti na
zvySenie bezpecnosti a pouzitelnosti betonovych prvkov s vyuzitim CFRP lamiel a tkanin.

Podpisom zaverecnej karty rieSitel’ vyjadruje svoj stithlas ku zverejneniu udajov v nej uvedenych.
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Charakteristika vysledkov

| Evidenéné &islo: APVT-20-012204 |

Sthrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu (max. 20 riadkov) - slovensky:

Aplikaciou diagnostickych metod a stcasne platnych pristupov vypoctu zatazitenosti bolo zistené, Ze stav sledovaného mostného objektu je
nevyhovujuci (pre zivotnost’ Ty = 80 rokov) a je nutné pristapit’ ku jeho rekonstrukeii. Av§ak uplatnenim novych pristupov (spolahlivostnych) pre
zvySkovu zivotnost' 20 rokov, resp. 3 roky mostny objekt vyhovuje z hl'adiska normaélnej zatazitelnosti, resp. vyhradnej zatazitenosti. Tymto
novym pristupom mozno redukovat’ finanéné naklady potrebné na rekonstrukciu v zavislosti od pozadovanej dizky zvyskovej Zivotnosti.
Experimentalne skasky na nosnikoch ,, T prierezu, ktorych rozmery boli odvodené z rozmerov nosnej konstrukcie sledovaného mostného objektu
(mierka 1:3) aktoré boli zosilnené CFRP tkaninami alamelami potvrdili spravnost volby systému zosilnenia. Z vysledkov statickych
a dynamickych skusok vyplyva, ze zosilnenim CFRP tkaninami a lamelami bol dosiahnuty pomerne vysoky stupenn zosilnenia pri obmedzeni
limitného priehybu. Dynamické zatazenie ovplyvnilo vysledni ohybovu tinosnost’ zosilnenych nosnikov jej znizenim v priemere o cca 15% oproti
iba staticky skuSanym nosnikom, ale porusSenie nastalo rovnakym spésobom. Bol pozorovany iba minimalny (1 az 1,5%) rozdiel v hodnotach
maximalnych sil pri poruseni, ¢o sa pripisuje profesionalne prevedenej aplikacii dodatoéného zosilnenia CFRP tkaninami a lamelami. Z
numerickej analyzy vplyvu zosilnenia externe lepenou uhlikovou lamelou MBrace® S&P CFK lamela 150/2000 na ohybovii odolnost
experimentalneho ZB nosnika ,,T“ prierezu za vopred uréenych okrajovych podmienok (limitna §irka ohybovych trhlin; limitny priehyb pri
uvazovani L/250 podl'a normy STN P ENV 1992-1-1 a maximalny stupeni zosilnenia), ktory bol realizovany na 2D a 3D modeloch v systéme
ATENA vyplynulo, Ze hodnoty ohybovej Unosnosti z numerickej analyzy st vécsSie oproti zjednodusenému vypoctu. Rovnako vyplyva, zZe
optimalna vel'kost’ makroprvku (delenie elementov) pri numerickom modelovani je povazovana ta vel'kost,, ktora re$pektuje vzdialenost’ strmenov,
pripadne jej poloviény nasobok (1-nasobk; 0,5-nasobok). Vyplyva to z faktu, Ze strmene predstavujiice prie¢nu vystuz tvoria tzv. vrub prvku, ¢o
ovplyviiuje tok napéti pri povrchu prvku a tym ovplyvituji miesto vzniku trhlin (v mieste strmefiov) a ich pocet. Z vysledkov sledovania dynamiky
penetracie C1” i6nov vyplynulo, Ze hodnota koeficientu chloridovej difuzie D, sa do urc¢itého Casu posobenia 5%-ného roztoku NaCl znizuje, ¢o
v kone¢nom dosledku ovplyviuje dizku pasivneho §tddia chloridovej kordzie. Od uvedeného okamihu déjde ku ,naplneniu® urditej vrstvy
chloridmi, ktoré vyrazne za¢nl penetrovat’ do hlbsich vrstiev, ¢im dochadza ku pozvol'nému zvySovaniu koeficientu chloridovej difuzie D..

Sthrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia ciel’ov projektu (max. 20 riadkov) - anglicky:

There was found by application of diagnostic method and currently valid load caring capacity calculation in the project that condition of the
observed bridge is not satisfied (for lifetime T4= 80 years) and the bridge should be reconstruct. However, the bridge is satisfied in term of normal
load caring capacity for lifetime 20 years, or in term of exclusive load caring capacity for lifetime 3 years by application of new reliability
approaches. It is able to reduce the financial charges needed for reconstruction depending on required length of remaining lifetime by this new
approach. The experimental tests of T-beams, which dimensions were derived from the observed real bridge structure dimensions (scale 1:3) and
which were strengthened by CFRP lamellas and sheets, confirm the correctness of the strengthening system. From the results of the static and
dynamic tests can be seen that the achieved degree of strengthening was of high level and was limited by limiting deflection. The dynamic loading
of the strengthened T-beams have influenced the actual bending loading capacity (reducing at the discount the average about 15% in comparison
the static tests), but the type and way of failure was identical. There was found only minimal difference (about 1 till 1.5%) in values of maximal
forces in failure in the results. This fact is attributed to professional application of the strengthening (CFRP lamellas and sheets). From the
numerical analyses (2D and 3D models) of the strengthening effect of externally bonded CFRP lamellas MBrace™ S&P CFK lamela 150/2000 and
sheets on the bending loading capacity of the T-beams using marginal boundary (limit bending crack width, limit value of deflection and maximal
value of strengthening degree) ensues that the values of bending caring capacity achieved from the numerical models are higher than the values
achieved from the simplified model. Also, the optimal size of the macro element in the numerical model (2D, 3D) is the size, which respect the
stirrups distance (1-multiple, 0.5-multiple). It means that stirrups are the notches, which influence the stress flow near element surface and
influence the place of cracks and their number. From the results of the penetration dynamics of CI ions follows that the value of the chloride
diffusion coefficient D, is decreasing till particular time of 5% NaCL medium acting. The passive phase length of chloride corrosion is also
influenced. It means that the specific layer is “filled” by chloride in that time and they start to penetrate into the deeper layers, whereby give out to
gradual increasing of the chloride diffusion coefficient D..
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