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Prispévek je zaméren do oblasti vyuZziti moder-
nich kompozitnich materiald v redlnych aplikac-
nich oblastech konstrukci vystavenych extrém-
nimu environmentalnimu namahani. Vénuje se
navrhu prefabrikovaného prvku vyztuzeného
vnitini nekovovou vyztuzi a jeho naslednému
experimentalnimu ovéreni. Na zakladé prove-
dené analyzy trhu byl vybran prvek pfimo pojiz-
déné zakrytové desky, jenz je znacné expono-
van agresivnim prostfedim a pfimo pojizdén
kolovymi vozidly. Jako pilotni vyrobek byla zvo-
lena zakrytova deska jednoduchého &tvercové-
ho pldorysu o rozmérech 2,1 x 2,1 m. Veskera
vyztuz, tj. ohybova i smykova, byla navrzena
jako kompozitni, pfi¢emz navrh byl proveden
dle platnych evropskych a americkych navrho-
vych doporuceni. Spravnost navrhu byla ovére-
na numerickou simulaci a naslednou zatéZzova-
ci zkouskou segmentu vyhotoveného ve sku-
I The paper is focused on
the use of advanced composite materials in

tecné velikosti.

the real application areas of buildings exposed
to extreme environmental stress. The design
of a structural element reinforced with inner
non-metallic reinforcement and its subsequent
experimental verification is described in the
article. Based on the analysis of the market, the
cover slab straightly loaded by vehicular traffic
was selected. The cover slab is exposed to
very aggressive environment and direct running
of wheel vehicles. A simple square-shaped slab
with dimensions of 2.1 x 2.1 m was chosen as
a pilot element. All reinforcement, i. e., bending
and shear,
reinforcement according to the instructions

was designed as composite

introduced in valid European and American
guidelines. The design has been verified by
numerical simulation and subsequent loading
test of the real scale segment.

Betonové prvky vystavené pUlsobe-
ni agresivniho prostredi, u nichz viivem
vzniku a rozvoje trhlin dochazi ke koro-
Zi vyztuze, jsou perspektivni aplikacni
oblasti pro pouziti kompozitni vyztuze
(FRP; fiber reinforced polymer).

V souCasné dobé jsou vyhody vyuZzi-
ti téchto modernich vyztuznych mate-
riald dobre znamé a je tedy ziejmé, Ze
pouZiti nekorodujici a z hlediska envi-
romentalniho namahani velmi odolné
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vyztuze vede k maximalizaci Zivotnos-
ti konstrukéniho prvku. Navrhova Zzi-
votnost prvku se spravné navrzenou
nekovovou vyztuzi je teoreticky neo-
mezena, prakticky ji determinuje kvali-
ta provedeni prvku a zivotnost betono-
vych &asti prifezu. S ohledem na vy-
Se uvedené odpada nutnost respekto-
vat doporuceni normativnich podklad(
[2] z hlediska trvanlivosti konstrukce.
Je tedy mozno velmi ucinné snizit sta-
ticky neucinnou kryci vrstvu vyztuze
navrzenou z hlediska trvanlivosti kon-
strukce a vyuzit pouze nutnou mini-
malni kryci vrstvu z hlediska soudrz-
nosti (obvykle rovnu prdmeéru nosné
vyztuze zvétSené o bezpednostni sloz-
ku kryti z hlediska provadéni), ¢imz do-
chazi k odlehceni prvku a uspore be-
tonové smési.

Po provedeni analyzy moznych apli-
kacnich oblasti vyuziti nekovovych vy-
ztuzi v ramci prefabrikovanych odol-
nych konstrukénich prvkd vyuzitelnych
v Ceské stavebni praxi byl vybran pr-
vek pfimo pojizdéné zakrytové des-
ky. Vyuziti téchto zakrytovych desek je
predevSim v oblasti extrémné agresiv-
nich prostredi: prfedpoklada se pfimé
pojizdéni kolovymi vozidly a zakryva-
né prostory instalacnich Sachet vyka-
zuji téZ velmi vysoké koncentrace vod-
nich par. Z hlediska vyuziti kompozit-
ni vyztuze jde tedy o idealni aplikad-
ni oblast.

KONCEPCNI PRISTUP K NAVRHU
ZAKRYTOVE DESKY VYZTUZENE
FRP VYZTUZI
Zakrytové desky jsou navrhovany jako
kratké mostni jednopolové objekty, jez
svym statickym plsobenim odpovida-
ji kfizem vyztuzenym po obvodé pode-
prenym deskam. Zatizeni je dle dopo-
ruceni platnych normativnich podklad(
[3] uvazovano v souladu se zatizenim
definovanym pro mostni konstrukce.
ZpUsob uzivani téchto konstrukénich
dilct urcuje i zplsob namahani, kdy
dominantni slozkou pUsobiciho zati-
zeni je zatizeni cyklické (dynamické)
— 1. zatizeni vyvozujici unavu jednot-
livych, v konstrukci zastoupenych,
material(.

Jako pilotni prvek pro experimental-
ni ovéreni funk&nosti navrzeného dilce
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byla vybrana zakrytova deska jedno-
duchého c¢tvercového pldorysu o roz-
mérech 2,1 x 2,1 m (tj. svétly rozmér
zakryvané Sachty je v obou na se-
be kolmych smérech 2 m) a tloustky
pretaci ziskanych dat v prvni fazi vy-
voje uvazovana bez obsluznych otvo-
r0, pricemz nasledné bylo prikro¢eno
k ovéreni chovani prvku s jednim otvo-
rem, ktery je béznou soucasti vyrobni-
ho sortimentu spole¢nosti Prefa Brno,
a. s. Tvarové feSeni segmentu je patr-
no z obr. 1.

Predpokladané stupné vlivu prostre-
di relevantni pro pfimo pojizdénou zé-
krytovou desku nad parovody jsou de-
finovany dle platné technologické nor-
my [2] a zékladni normy pro navrh be-
tonovych konstrukci [1] jako XD3, XF4.
Dle téze normy (se zfetelem na zmé-
nu Z3 této normy) je doporucena mini-
malni tfida betonu C35/45, kryti z hle-
diska trvanlivosti pro klasickou oce-
lovou betonarskou vyztuz (s bezped-
nostnim pridavkem 10 mm z hlediska
provadéni, konstrukéni tfida S3) pak
50 mm.

S ohledem na vyuZiti vyvinuté kom-
pozitni vyztuze je mozné ucinné kryci
vrstvu snizit na nutné minimum z hle-
diska soudrznosti, v tomto konkrétnim
pfipadé tedy 20 mm (pfedpoklada se
vyuziti kameniva nejvétsiho zrna dg =
16 mm). Dochazi tak ke zvySeni U¢in-
né vysky prvku o 30 mm, coz u desko-
vych konstrukci neni nezanedbatelny
prispévek redukujici spotfebu vyztuz-
nych prutd; nebo k redukci spotiebo-
vaného betonu, a tim i vlastni vahy prv-
ku pfi zachovani uc¢inné vysky prirezu
shodné s pripadem s klasickou vyztu-
Zi. Vyrazné niz8i tloustka kryci vrstvy
se také kladné projevi v chovani prv-
ku z hlediska mezniho stavu omeze-
ni Sitky trhlin.

Navrh vyztuzeni zakrytové desky

Na zakladé definovanych geometric-
kych a materidlovych parametrd by-
ly statickym vypocCtem zjistény hodno-
ty dimenzacnich veli€in. Konstrukce je
dimenzovana na extrémni Ucinky vyvo-
zené zatézovacim modelem LM2 (dle
[3], pficemZ v normové hodnoté zatize-
ni jsou zahrnuty i dynamické ucinky po-
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Obr. 1 Tvar feSeného prefabrikovaného

segmentu Il
shape

Fig. 1 The precast member

Obr. 2 Vyztuzeni zakrytové desky — dolnf
a horni vyztuz v&etné fezu prvkem

I Fig. 2 The cover slab reinforcement
— bottom and upper reinforcement
including section

jezdu napravy). Dynamické ucinky ko-
lové dopravy jsou pak ve vypoctu uva-
zovany dle [3] unavovym modelem 1.
Ten je uvazovan v Casté kombinaci za-
tizeni pro stanoveni Uc¢inku zatizeni pfi
vysokocyklickém opakovaném nama-
hani (tedy namahani, které redukuje
materidlové charakteristiky s ohledem
na vliv unavy materialu).

Pro navrh a téZ i naslednou vyro-
bu segmentu byl pouzit beton tridy
C35/45 standardni zamési s maximal-
nim zrnem kameniva dg = 16 mm. Vy-
ztuzeni bylo navrzeno z vyztuznych ty-
¢i Prefa Rebar (typ C) vyvinutych a vy-
robenych ve spolecnosti Prefa Kompo-
zity, a. s. [7]. Jde o hybridni C-GFRP
(carbon-glass fiber reinforced poly-
mer) vyztuz, ktera kombinuje vyhody
skelnych alkali-rezistentnich (AR) via-
ken a uhlikovych vysokopevnostnich
(HS) viaken se stfedni tahovou pev-
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nosti 1 050 MPa a modulem pruznos-
ti 50 GPa (obé velic¢iny méreny ve smé-
ru vidken).

Vzhledem k nizké unosnosti tvarove
zakfivenych prutl z vidaknovych kom-
pozitl (po zakfiveni maji cca 20 az
30 % plvodni tahové tnosnosti) a pro
snizeni pracnosti vyvazani byla jako
smykova vyztuz navrzena kompozitni
mrizovina s vyrobnim oznacenim Prefa
Grid [8]. Lité rosty (mfizky) této vyztu-
ze jsou vyrobeny technologii liti do fo-
rem a obsahuji az 40 % skelnych vla-
ken. Vyhodnost pouZiti litych FRP ros-
t0 spociva predevsim v jejich vysoké
pricné tuhosti, a tim i dobrém zakotve-
ni v betonu prvku na velmi kratké délce
diky pricnym prutlm, coz ve vysledku
pfinasi vysokou smykovou Unosnost
betonového dilce vyztuzeného timto
typem smykoveé vyztuze.

Navrh vyztuze je proveden pfi re-
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spektovani doporuceni dle americ-
kych standard( ACI fady 440 [4], po-
stupl definovanych v ramci fib Bulle-
tin No. 40 [5] a s prihlédnutim k poky-
nim k navrhu dynamicky zatizenych
konstrukci (predevSim z hlediska hla-
diny napéti ve vyztuzi vyvozené dyna-
mickym zatizenim). Vyztuzeni zakryto-
vé desky je patrno z obr. 2.

Vzhledem k situaci, kdy je pfi navrhu
prvku vyuzivano americkych a evrop-
skych doporucéeni a zatézovaci Uda-
je jsou stanoveny v souladu s norma-
mi platnymi v Ceské republice, je tre-
ba zvySenou miru pozornosti vénovat
stanoveni dosazené (navrzené) miry
bezpecnosti (spolehlivosti) konstrukce.
Normy fady ACI a EC pouzité pfi navr-
hu nepouzivaji shodné parcialni sou-
¢initele spolehlivosti. Z tohoto dlvo-
du bylo rozhodnuto oveérit chovani prv-
ku pomoci numerické simulace a téz
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i provedenim redlné full-scale zatézo-
vaci zkouSky a poté na zakladé ziska-
nych Udajl stanovit redlnou miru spo-
lehlivosti zakrytové desky.

Dle vysledkd provedeného statického
navrhu Ize konstatovat, ze k poruseni
navrzeného prvku dojde drcenim be-
tonu, coz neni' s ohledem na znac¢nou
deformacni kapacitu a linearni chova-
ni (elastické plsobeni az do porudeni
bez plastické vétve) pouzité FRP vyztu-
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ze prekvapivé. Kolaps konstrukce vSak
bude pfedznamenan znacnym rozvo-
jem trhlin a nardstem prdhybu.

Numerické simulace

Provedeny staticky navrh byl ovéren
nelinearni numerickou simulaci zaté-
zovaci zkousky v MKP programu ATE-
NA 3D [6] umoznujicim simulovani redl-
ného chovani kvazikiehkych materialC.
Nelinearni numericky model desky byl

BETON
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vytvoren s ddrazem na dodrzeni sku-
teCnych materidlovych a geometric-
kych parametr(l pfi zachovani okra-
jovych podminek (tj. zplsob zatize-
ni i podepreni) odpovidajicim redalnému
chovani pfi zatézovaci zkouSce. Zati-
Zeni bylo z tohoto divodu (na zékladé
statickym vypoctem prijatych predpo-
kladt) vnaseno deformacné na plose
cca 350 x 600 mm, coz odpovida mo-
delu zatizeni LM2 [3].

konstrukce e sanace I 2/2014



Zatézovaci sila (resp. deformace) by-
la vnasena v misté nejvétSiho Ucinku,
coz vzhledem k pravidelnému Ctver-
covému tvaru desky predstavovalo je-
ji stfed. Deska byla po obvodé pode-
pfena, pricemz byla uvazena pouze
jednostranna vazba podpor zamezuiji-
ci vnaseni tahovych sil v misté pode-
preni (tj. bylo umoznéno zvedani rohd
desky, obr. 3).

VeSkeré pouzité materialové charak-

Obr. 3  Numericky model v programu ATENA
3D, a) tvar, b) ukazka vyhodnoceni — napéti
ve vyztuzi pfi poruseni prvku 1§

Fig. 3 Numerical solution in ATENA 3D
software, a) shape, b) example of evaluation —
stress in the reinforcement at failure

Obr. 4 ZatéZovaci kiivka segmentu ziskana
z nelinedrni simulace B Fig. 4 The “force-
displacement” diagram of tested element
obtained from a non-linear solution

Obr. 5 Prabéh vazani FRP vyztuze segmentu
I Fig. 5 Placing of the FRP reinforcement

Obr. 6 FindIni vyztuzeni zékrytové desky,
pohled do bednéni I Fig. 6 Final set-up
of the cover slab reinforcement, view into the
formwork

Obr. 7 Provedeni zatéZovaci zkousky:
osazeni snimacy; redlné provedeni; zaznam
vnasené sily B Fig. 7 Performance
of the load test: set-up of sensors; real
implementation; record of the loading force

Obr. 8 Zavislost vnasené sily na deformaci
uprostfed a v rohu segmentu

I Fig. 8 The force — deformation
dependence in the middle and in the corner
of a segment
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teristiky (tj. beton, ohybova i smykova
vyztuz) byly stanoveny experimentalné
a z dlvodu zjisténi chovani prvku pri
realné zatézovaci zkouSce uvazovany
ve stfednich hodnotach.

Vysledkem nelinearniho numerickeé-
ho feSeni byla zatézovaci krivka prv-
ku (tzv. pracovni diagram), na jejimz
zékladé byly nasledné definovany in-
tenzity zatizeni pro zatéZzovaci zkous-
ku (obr. 4).

3000 4000 5000

CAS [s]

EXPERIMENTALNI OVERENI
NAVRHU - ZATEZOVACI
ZKOUSKA SEGMENTU

Vyroba zku$ebniho vzorku

Na zakladé provedeného statického
navrhu a numerické simulace zatézo-
vaci zkouSky byl v zavodé Prefa Br-
no, a. s., vyroben zjednoduseny pro-
totyp zakrytové desky pro zatézovaci
zkousku (z dévodu usnadnéni interpre-
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tace ziskanych dat bez obsluznych ot-
vord) (obr. 5 a 6). Navrzena kompozit-
ni vyztuz byla dle pfipraveného vykresu
vyztuze vazana pfimo do bednéni. Vy-
uzité kompozitni rosty tvofici smykovou
vyztuz velmi ucinné slouzily téz jako di-
stancni vyztuz. Kryti bylo zajisténo po-
moci viaknobetonovych prvka.

Po nutné technologické odstavce byl
prvek prepraven k zatéZovaci zkouSce,
kterou zajistoval Technicky a zkuSebni
Ustav stavebni(TZUS Praha, s. p., zku-
Sebna Brno).

Konfigurace zatézovaci zkousky

Pro dostatecné vystizny zaznam cho-
vani prvku béhem zatéZovani byla osa-
zena rada snimact (obr. 7). Deformaci
desky, resp. zménu polohy ve snima-
nych bodech, zaznamenavaly induké-
nostni snimace drahy, které byly osa-
zeny uprostied a po obvodé desky.
Jejich rozmisténi umoznovalo popsat

-4 5 -6 7 -8

prahyb v misté vnaseni zatizeni v obou
hlavnich smérech a také zohlednit de-
formaci v mistech podepreni (tj. zveda-
ni volnych okrajl desky). Pro presnéjsi
popis chovani betonu v tlaku, jenz mél
byt dle provedenych vypoctl nejslab-
Sim Clankem segmentu, byly na des-
ku v oblasti pfedpokladaného tlakové-
ho napéti umistény odporové tenzome-
try. V neposledni fadé byla zaznamena-
vana sila vnaSena zatézovacim lisem.

Zatézovaci zkouska byla rozdélena
do dvou &asti.

V prvni ¢asti, simulujici nizko-cyklické
zatizeni, probéhlo cyklovani zatizeni
s maximalni hodnotou vnasené sily
300 kN a naslednym odtizenim aZ na
nulovou hodnotu zatézovaci sily. Inten-
zita zatizeni byla volena v oblasti linear-
niho chovani prvku. Bylo tak mozno pfi
opakovaném zatizeni sledovat pfipadny
nardst nevratné slozky deformace.

Druha &ast zkousky spocivala v ma-
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Obr. 9 Porovnani numerické simulace

s vysledky realné zatéZzovaci zkousky @

Fig. 9 Comparison of the results obtained
from the numerical solution and from the real
loading test

Obr. 10 Porovnani numerické simulace
zakrytové desky s otvorem a bez néj

I Fig. 10 Comparison of the results
obtained from the numerical solution of cover
plate with and without a hole

ximalnim  pfitizeni vzorku (v idealnim
pfipadé az do poruSeni) a zjisténi je-
ho mezni Unosnosti. Maximalni moz-
né zatizeni bylo determinovano kapa-
citou zkusebniho zafrizeni, tj. hodno-
tou 600 kN.

Vyhodnoceni zatézovaci zkousky
Chovani prvku v prlibéhu zatéZovaci
zkousky je patrné z grafu na obr. 8. P¥i
maximalnim vneseném zatizeni (vzhle-
dem k moznostem zkuSebny odpovida-
jici hodnoté 600 kN) dochézelo k priihy-
bu uprostfed desky okolo 6,1 mm, sou-
¢asneé bylo dosazeno maximalniho nad-
zvednuti rohu desky cca 1,6 mm. Ohy-
bové trhliny se na spodnim lici prvku
objevily pfi vnaseném zatizeni v drovni
cca 350 kN.

Predpoklad poruseni drcenim betonu
pfi zatézovaci zkousce nemohl byt ové-
fen, nicméné vzhledem k znacné de-
formacni kapacité FRP vyztuze je ten-
to predpoklad opodstatnény. Zptisob
poruseni prvku téz urCuii limitni hodnoty
napéti ve vyztuzi pro konstrukce vysta-
vené cyklickému (Unavovému) zatizeni,
které maji zabranit nekontrolovatelné-
mu dotvarovani vyztuze. Konzervativné
bylo pfi navrhu prihlédnuto k doporuce-
nym hodnotam definovanym v [4], kte-
ré redukuji hodnotu maximalniho napéti
ve vyztuzi vyvozeného cyklickym a sta-
lym zatizenim pouze na 20 % hodno-
ty jejiho kratkodobého limitniho napé-
ti (plati pro GFRP vyztuz). Tato hodno-
ta je americkou normou [4] stanovena
velmi konzervativné a v soucasné dobé
je predmétem intenzivni vyzkumné ¢in-
nosti. Pfedpoklada se zvyseni této hod-
noty, a tim i dosazeni Uspory v objemu
navrzené vyztuze.

Srovnani experimentalné dosazenych
vysledk{ s provedenou numerickou si-
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mulaci je patrno z obr. 9. Experimental-
né uréena hodnota prihybu uprostred
desky cca 6,155 mm pfi maximalnim
zatizeni (cca 610 kN) je téméf shodna
s hodnotou prihybu 6,04 mm dosaze-
nou nelinearnim fesenim ulohy (odchyl-
ka 1,8 %). Viditelngjsi rozdily v chova-
ni prvku Ize pozorovat v oblasti nizSich
hodnot zatizeni v rozmezi 300 az 320 kN
(oblast pred vznikem prvni ohybové trh-
liny).

Porovnanim prlhybl experimentalni
zkousky (az cca 1,18 mm) a numeric-
ké simulace (cca 0,47 mm) je patrné, ze
oproti predpokladdim numerického mo-
delu jiz dochazelo k postupné inicializa-
ci prvnich ohybovych trhlin, a tedy k vi-
ditelnému zmeékc&eni v zaznamu chovani
prvku. Prezentovany nesoulad jde pre-
dev&im na vrub materidlového modelu
betonu, jehoz tahové parametry nebyly
pred zatéZovaci zkouskou experimen-
téalné stanoveny a materidlovy model
tak vychazel z prfednastavenych hodnot
platnych pro definovanou stfedni tlako-
VOU pevnost.

S ohledem na vySe uvedené Ize kon-
statovat, ze vysledky experimentdl-
nich praci potvrdily (v oblasti rozsahu
zkousky) provedené numerické vypocty
a z nich vyplyvajici zavéry. Na zékladé
zjisténych udajl byla téz provedena op-
timalizace navrhu, kdy doslo k uspore
cca 15 % navrzené vyztuze, u niz bylo
prokazano jeji malé statické vyuziti. Za-
téZovaci kfivka ,optimalizované“ zakry-
tové desky je uvedena v obr. 10.

EXTRAPOLACE ZiSKANYCH
VYSLEDKU

Z uvedenych zavérd je ziejmé, ze prove-
dené numerické modely dokazaly pre-
dikovat realné chovani navrhovaného
segmentu vyztuzeného vyvinutou kom-
pozitni vyztuzi [7]. Z tohoto ddvodu byly
opét vyuZity pro navrh segmentu s osa-
zenymi obsluznymi otvory a experimen-
talni ovéreni téchto segmentl se pred-
poklada (s ohledem na dostateCnou
presnost nelinearniho vypoctu) az v po-
loprovozni fézi, tedy pfi zavadéni prefab-
rikatu do vyroby.

Numericky model simulujici chova-
ni segmentu s obsluznym otvorem byl
v programu ATENA 3D vytvoren Upra-
vou stavajictho modelu, tj. modelu des-
ky bez otvoru. Geometrie segmentu
byla upravena pridanim otvoru, jehoz
rozméry a umisténi byly prfevzaty z vy-
kresové dokumentace poskytnuté fir-
mou Prefa Brno, a. s. Zptisob podepie-
ni desky zdstal zachovan, pricemz mis-
to plsobeni deformacniho zatizeni by-
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lo upraveno s ohledem na jeji extrémni
plsobeni a tedy maximalizaci Ucinku.
Pouze pro lepSi porovnani dosazenych
vysledk( byl nasledné vytvoren téz mo-
del se shodnym pdsobistém zatizeni
s pfipadem segmentu bez otvoru.

Predpokladany zpCisob poruseni, tedy
drceni betonu v tlacené oblasti, zlstal
zachovan i vzhledem ke zna¢nym pre-
tvarnym vlastnostem pouzité FRP vy-
ztuze. Oproti pdvodnimu feseni bez ot-
voru (obr. 10) dochazi k poruseni prv-
ku pfi intenzité zatizeni cca 910 kN, coz
predstavuje pokles v unosnosti o pfi-
blizné 10 %. Ziskané vysledky z nume-
rického prepoCtu budou opét slouzit
pro stanoveni intenzit zatizeni pro na-
sledné provedeni zatézovaci zkouSky
na realném segmentu.

ZAVER

Z textu prispévku je zfejmeé, Ze navrzené
feSeni zakrytové desky s vyuzitim kom-
pozitni vyztuze je piné funkéni a spoleh-
livé. Predstavuje velmi zajimavou a pre-
devsim trvanlivou alternativu ke klasic-
ké vyztuzi, ktera v nékterych aplikacnich
oblastech diky enviromentalnimu nama-
hani velmi rychle degraduje a neni moz-
no garantovat dostateCnou trvanlivost
vyrobk(.

Nevyhodou prvk{ vyztuzenych kom-
pozitni vyztuzi stéle zlstavaji vyssi na-
klady na realizaci dila. Bude-li ovSem in-
vestor nahlizet na konstrukéni prvek vy-
ztuzeny kompozitni vyztuzi s ohledem
na cely zivotni cyklus konstrukce, kdy jiz
musi byt v cenoveé rozvaze zahrnuty po-
lozky UdrZby a sanacnich praci, jevi se
vyuziti kompozitnich vyztuzi jako zcela
konkurenceschopné.

V ramci vyzkumnych aktivit v oblas-
ti vyvoje hybridni nekovové vyztuze je
v soucasné dobé kladen téz ddraz na
verifikaci a pfipadnou modifikaci vel-
mi konzervativnich hodnot redukujicich
mezni dovolenou dlouhodobou sloz-
ku napéti, jez Ize ve vyztuznych vloz-
kach pfipustit z hlediska nezadouciho
dotvarovani. Predpoklada se Uprava
meznich hodnot, ktera dovoli vice vyu-
zit potencial tohoto moderniho staveb-
niho materialu, a tim dale snizit pofizo-
vaci naklady.

Prezentované vysledky byly ziskany za financni
podpory projektu MPO TIP FR Tl 4/159 —

Light structures — progresivni konstrukce

z modernich kompozitnich materiald; déle
projektu FAST-J-12-28 — Ovéreni Ucinkd zesileni
slouptl ovinutim FRP tkaninou. Clen autorského
tymu je podporen v ramci feeni projektu MSMT
CZ.1.07/2.3.00/30.0005
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