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Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky vyskumu maju Siroké uplatnenie v praxi.

Prva Ciastkova uloha je zamerana na aplikaciu nekovovych vystuzi do beténovych
konStrukcii na baze polymérov vystuzenych vliaknami (FRP). V snahe ziskat relevantné
odporucania pre stavebnu prax na navrh a zhotovovanie novych, resp. opravu existujucich
nosnych konstrukcii s pouzitim GFRP vystuze boli v ramci dvoch uspesne obhajenych
dizertaCnych prac realizované analytické, numerické a experimentalne Studie. Pre aplikaciu
FRP vystuze vo vodonepriepustnych beténovych konstrukciach sa odporuca:

1. Pouzitie GFRP vystuze menSich priemerov, ktoré poskytuje u€innejSiu kontrolu Sirky
trhlin.

2. Pri kontrole Sirky trhlin v beténovych prvkoch vystuzenych GFRP vystuzou je mozné
aplikovat STN EN 1992-1-1. Na zaklade uskutonenej numerickej a experimentalnej studie
sa koeficient k1, zohladriujuci vplyv povrchovej Upravy vystuze, odporuca pre rebierkovu
GFRP vystuz zvySit na hodnotu 1,3.

3. Pouzitie GFRP vystuze v konstrukciach vystavenych agresivnemu environmentalnemu
alebo prevadzkovému prostrediu (cestné mosty, nadrze COV a pod.) vyrazne predlZuje ich
navrhovu zivotnost' a znizuje naklady na ich udrzbu.

4. Na navrhovanie nosnych prvkov namahanych ohybovym momentom je mozné pouzivat
vztahy uvedené v dizertaénej praci [4], pri€om sa odporuca ich navrhovat tak, aby
poruSenie nastalo drvenim betonu a nie zlyhanim GFRP vystuze.

5. Na zéklade experimentalneho vyhodnotenia skusok sa vopred predpatu GFRP vystuz v
betdénovych prvkoch odporuca navrhovat podla normy STN EN 1990 kapitoly 5, prilohy D.
6. Pri navrhu GFRP vystuZe sa vyzaduju podrobné informacie o pouzitom type vystuze.
Vlastnosti GFRP vystuze sa v zavislosti od vyrobcu mézu vyrazne odliSovat.

Druha ciastkova uloha je zamerana na problematiku odolnosti v pretlaceni lokalne
podopretych stropnych a zakladovych konstrukcii podarilo sa Statisticky vyhodnotit’ urovenh
spolahlivosti navrhovych modelov, ktoré su aktualne pouzivané v praxi pri navrhu stropnych
a zakladovych dosiek na pretlacenie. Tato skutocnost je dolezita najma z pohladu
hodnotenia existujucich stropnych konstrukcii o ktorych je zname, Ze nespifiaju navrhové
kritéria platnych noriem kym v &ase ich navrhu tieto kritéria spinali. Nase spolahlivostné
analyzy ukazali, ze suCasny navrhovy model nema vyznamnejSie rezervy. To znamena, ze
existujuce konstrukcie aj ked boli spravne navrhnuté maju nizsiu spolahlivost v porovnani
so su¢asnymi poziadavkami. Len v Bratislave bolo identifikovanych 11 stavebnych objektov,
kde pri navrhu na odolnost proti pretlaceniu boli urobené chyby. NiZSia spolahlivost’ starych
navrhovych modelov a chyby pri projektovani jednoznacne ukazuju inzinierom potrebu
zosilnenia tychto konstrukcii v procese rozhodovania ¢i ponechat’ konstrukciu v pévodnom
stave, alebo ju rekonstruovat. Naopak, v pripade stropov realizovanych ako lokalne
podopreté dosky oslabené otvormi v blizkosti podpier sa ukazuju navrhové modely na
zohladnenie otvorov ako velmi konzervativne €o vytvara priestor na prehodnotenie potreby
zosilnenia existujucich konstrukcii a znizenie materialovej naro€nosti novych konstrukcii. V
pripade zosilfiovania stropnych a zakladovych dosiek proti pretlaceniu s pouZzitim
vlepovanych kotiev z jednej strany bez prevftania dosky, potvrdili nase experimenty limity
tejto technoldgie s ktorymi moze stavebna prax pocitat cca s 1,6 nasobkom odolnosti bez
kotiev. Rozsiahla experimentalna ¢innost umozZznila sa aktivne zapojit do ¢innosti technicke;j
komisie CEN TC250/SC2/WG1/TG4: Shear, Torsion and Punching ktorej ulohou je pripravit
pre druhu generaciu Eurokddu 2 vhodné navrhové modely v oblast Smyku, krutenia a
pretlacenia. Poznatky ziskané v ramci projektu boli mnohokrat prezentované prof.
Halvonikom, zastupcom Slovenska v komisii, pri diskusiach spojenych s tvorbou tychto
modelov.

Tretia Ciastkova uloha bola zamerana na overovanie spolahlivosti pouzivania nelinearnych
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metdd navrhovania Stihlych betonovych prvkov podfa normativnych metdd v europskej
norme pre navrhovanie EN 1992-1-1. Experimentalne overovanie spravania sa Stihlych
betdnovych stipov s dérazom na ich krehky charakter zlyhania preukazali, Ze je potrebné
definovat parcialny sucinitel' spofahlivosti pre stratu stability Stihlych tlacenych betonovych
prvkov, pripadne preverit index spolahlivosti a pravdepodobnosti zlyhania definované v
europskych normach pre navrhovanie EN 1990-1:2002.

Experimentalne vysledky troch sérii tihlych beténovych stipov prevedenych v laboratériach
STU SvF v Bratislave su v sucasnosti hlavnym podkladom pre probabilistické overovanie
pravdepodobnosti zlyhania a indexov spolahlivosti v pracovnej skupine TG1.4 v organizacii
IABSE. Vysledky aj s odporu¢aniami pre upravu pouzivania nelinearnych metdd pre tlacené
betonove prvky boli prezentované aj v pracovnej skupine CEN TC250/SC2/WG1 pre tvorbu
druhej generacie EUROKODOV.

V ramci spolo¢ného vyskumu s University of California v Berkeley bola analyzovana
americka norma ACI 318-19 a vypoc&tové metddy pre Stihle Zelezobetdénové prvky, pri
ktorych je potrebné zohladnit’ tedriu druhého radu. Vysledky tejto Studie nie su este
publikované pretoze momentalne prebieha ich spracovanie.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

V pripade 1.Ciastkovej ulohy. Vysledky numerickej a experimentalnej analyzy preukazali, Ze
na kontrolu Sirky trhlin pri pouziti GFRP vystuze treba priblizne dvojnasobny stupen
vystuzenie ako pri ocelovej vystuzi. Beténové konstrukcie vystuzené GFRP vystuzou su
vhodné najma pri navrhu na medzny stav vzniku trhlin. Vopred predpaty beton s GFRP
vystuzou eliminuje problémy so vznikom a Sirkou trhlin. Za su€asného stavu poznania je
problematicky priebeh relaxacie a dlhodobého dotvarovania GFRP vystuze, takze sa
odporuca predpatia nenosnych prvkov, respektive prvkov s do¢asnou alebo kratkodobou
nosnou funkciou.

V pripade 2.Ciastkovej ulohy. Na zaklade Statistickej analyzy spolahlivosti navrhovych
modelov na predikciu odolnosti proti pretlaceniu v su€asnosti pouzivany model EC2 (2004)
nema rezervy z hladis-ka bezpecnosti v pripade plnych dosiek bez Smykovej vystuze. V
pripade zakladovych dosiek a patiek je pod pozadovanou uroviiou spolahlivosti. V pripade
dosiek oslabenych otvormi, pouZitie modelu ra-dialnej projekcie otvorov do kontrolného
obvodu vedie ku konzervativnym rieSeniam, najmé ak st otvory v lici stipa. V pripade
rovnobeznej projekcie sa dosahuje velmi dobra presnost bez ohfadu na vzdialenost otvoru
od stipa. Pri stenovych stipoch do odolnosti prispieva cely kontrolny obvod aj napriek
koncentracii Smykovych napati v rohoch. Limity zosilfiov. pomocou vlepenych kotiev
1,6.VRd,c

V pripade 3.Ciastkovej ulohy. Vysledky experimentov na niekolkych sériach Stihlych
tladenych stipov v laboratériach SvF STU v Bratislave a TU Wien preukazali, Ze $tihle stipy
zlyhavaju ovela skér ako sa dosiahne odolnost kritickych prierezov. Z tychto dévodov je
potrebné preverit index spolahlivosti a pravdepodobnosti zlyhania nakolko zodpovedaiju
europskym normovym predpisom — EN 1990-1. Experimentalne vysledky su v sucasnosti
hlavnym podkladom pre probabilistické overovanie v pracovnej skupine TG1.4 v organizacii
IABSE a tiez boli prezentované aj v pracovnej skupine CEN TC250/SC2/WG1 pre tvorbu
druhej generacie EUROKODOV.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

In the case of the 1st subtask. The results of numerical and experimental analysis showed
that approximately twice the degree of reinforcement was required to control the crack width
with GFRP reinforcement as with steel reinforcement. Concrete structures reinforced with
GFRP reinforcement are particularly suitable for the design of the limit state of crack
formation. Pre-stressed concrete with GFRP reinforcement eliminates problems with the
formation and width of cracks. In the current state of knowledge, the course of relaxation
and long-term creep of GFRP reinforcement is problematic, so it is recommended to
prestress non-load-bearing elements, or elements with temporary or short-term load-bearing
function.

In the case of the 2nd subtask. Based on the statistical analysis of the reliability of the
design models for predicting the punching resistance, the current EC2 model (2004) has no
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safety margins in the case of solid flat slabs without shear reinforcement. In the case of
foundation slabs and footings, it is slightly below the required level of reliability. In the case
of slabs weakened by openings, the use of a model of radial projection of openings into the
control perimeter leads to conservative solutions, especially if the openings are in the face of
the column. In the case of parallel projection, very good accuracy is achieved regardless of
the distance of the opening from the column. In the case of elongated columns, the entire
control perimeter contributes to the punching resistance, despite the concentration of shear
stresses in the corners. Strengthening limit using glued anchors is 1,6.VRd,c

In the case of the 3rd subtask. The results of experiments on several series of slender
concrete columns in the laboratories of STU in Bratislava and TU Wien have shown, that
slender concrete columns lose stability much before the resistance of critical cross-sections
is achieved. Therefore, it is necessary to verify whether the reliability index and the
probability of failure meet the requirements of European standard regulations. The
experimental results are currently the main basis for probabilistic verification in the TG1.4
working group in the IABSE organization and were also presented in the CEN TC250 / SC2
/ WG1 working group for the creation of the second generation of EUROCODES.
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