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ANOTACIA

Projekt je zamerany na napatovu a deformacnd analyzu nosnych prvkov z ocele, skla a kompozitov na baze FRP a
betdnu. V oblasti ocelovych prvkov je zamerany na experimentdlny a teoreticky vyskum ocelovych tlaéenych rur s
uzavretym prierezom, tvarovanych za studena z hladiska lokalnej stability, s dorazom na vplyv zaciato¢nych
imperfekcii. V oblasti sklenenych prvkov je vyskum orientovany na teoreticko-numericky a experimentalny vyskum
konstrukénych prvkov zo skla vzdjomne spdjaného adhéznymi pripojmi skleneného nosnika k sklenenej doske. V
oblasti spriahnutych konstrukénych prvkov bol realizovany experimentalny a teoreticko-numericky vyskum vplyvu
spolup6sobenia kompozitnych kontinualnych spriahovacich prvkov a ich aplikacie v nosnikoch so zabetédnovanymi
kompozitnymi profilmi na baze RFP.

DOSIAHNUTE VYSLEDKY

Cielom projektu bolo ziskat nové poznatky o lokalnej stabilite ocelovych tlaéenych rir s uzavretym prierezom
tvarovanych za studena s dorazom na vplyv zaciatocnych imperfekcii. Nové poznatky v oblasti kompozitnych
kontinualnych spriahovacich prvkov a ich aplikacie v nosnikoch so zabetonovanymi kompozitnymi profilmi na baze
RFP a nové poznatky z oblasti sklenenych prvkov vzdjomne spdjanych adhéznymi pripojmi skleneného nosnika k
sklenenej doske.

V prvej Casti projektu bol realizovany rozsiahly experimentdlny a teoreticky vyskum Stvorhrannych tenkostennych
rar so Stihlou stenou hrdbok 3 mm, 4mm a 5 mm. Pripravené boli experimentdlne modely realnej velkosti. Celkom
bolo vyrobenych a experimentdlne overenych 8 typov vzoriek. Z kazdého typu boli experimentdlne overované 3
vzorky. Spolu bolo pripravenych a odskusanych 24 vzoriek redlnych rozmerov.

Na vSetkych vyrobenych vzorkach boli merané zaciatocné imperfekcie pomocou zariadenia CONDURA G2 a
nasledne z dovodu lepSieho vyuZitia dat boli lokdlne imperfekcie merané prostrednictvom 3D skenovania. Ziskané
vysledky bolo mozné vyuZit priamo pri tvorbe modelov v programe ANSYS. Vysledky ziskané na takto pripravenych
modeloch boli porovnané s vysledkami ziskanymi z experimentalnych skuasok.

Pri modelovani bola presne reprodukovand naskenovana geometria a nasledne vysledky preukazali, Ze boli
dosiahnuté velmi podobné vysledky ako pri idedlnej geometrii pri rovnakych okrajovych podmienkach. Tieto
vysledky naznacuju, Ze zaciato¢né imperfekcie nemaju velky vplyv na tenkostenné prierezy s hribkou 4 - 5 mm. Pri
hridbke steny 3 mm je vplyv lokdlnych imperfekcii nie zanedbatelny. Kompletné vysledky budi stcéastou dizertaénej
prace Ing. Elviry HODOVANETS, ktora sa v sucasnosti kompletizuje. Zaroven su pripravené podklady pre
publikovanie ziskanych vysledkov.
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Obr. 2: Porovnanie deformacia vzorky B11-3 pri experimentalnej skiske s modelom v ANSYSe
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V druhej ¢asti projektu, ktory bol zamerany na vplyv kontinualnych spriahovacich prvkov na odolnost spriahnutych
konstrukcii z betdnu a nosnikov na baze FRP, boli realizované experimentalne pretlacacie skusky s roznymi typmi
kontinualnych spriahovacich prvkov. Realizované boli statické skusky dvoch typov spriahnutych nosnikov s
kontinualnymi spriahovacimi prvkami. Vysledky ziskané experimentdlnym vyskumom boli vyuzité pri ndvrhu
experimentalnych modelov segmentov mostnych konstrukcii doskovych mostov so zabetédnovanymi kompozitnymi
nosnikmi na baze FRP.

Vyskum nadvazoval na predchadzajici vyskumny program, ktory bol zamerany na spriahnutie pomocou
kontinualnych spriahovacich prvkov z ocele. Vysledky dosiahnuté vo vyskume boli publikované v ¢asopisoch a
prezentované na svetovych konferenciach a kongresoch.

Na zaklade tychto vysledkov bol pripraveny experimentalny program v tejto oblasti pre sucasny vyskum. Vysledky
z realizovanych experimentov boli vyhodnotené a boli navrhnuté vztahy pre vypocet Smykovej odolnosti
vySetrovanych kontinudlnych prvkov spriahnutia. Na zdklade ziskanych experimentalnych vysledkov boli
vyhotovené v programe ABAQUS teoretické modely, ktoré vykazovali velmi dobru zhodu s experimentom. Tieto
modely sa dalej vyuZivaju na spracovanie parametrickej Studie a dalsi vyskum v danej oblasti.

Z uvedenej problematiky bola Uspesne obhdjena diplomova praca studentky Michaly WEISSOVEJ, ktora po skonéeni
Il. stupna Studia pokracuje vo vyskume v tejto oblasti ako doktorandka na Ill. stupni Studia. V sucasnosti ziskané
vysledky vyuZiva pri priprave svojej dizertacnej prace. Vysledky z tejto Casti projektu boli publikované na
medzinarodnych zahrani¢nych konferencidch, na domacich konferenciach a v zahrani¢nych ¢asopisoch. Z tejto
problematiky bolo udelené osvedcenie o zapise dizajnu.

Obr. 3: Stvorbodova ohybova skuska experimentalneho kompozitného nosnika
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Tretia Cast projektu bola zamerana na ziskanie odolnosti sklenenych prvkov vzajomne spajanych adhéznymi
pripojmi skleneného nosnika k sklenenej doske. Vyrobené boli experimentalne nosniky zo skla, ktoré boli
podrobené Stvorbodovej ohybovej skuske. Bolo vyrobenych 6 vzoriek T-prierezu. Subezne s experimentalnymi
meraniami boli pripravované teoretické modely v programe ANSYS. Vzhladom na uzatvorenie laboratdrii pocas
obdobia pandémie COVID-19 a nasledne velkého vytaZzenia laboratérii sa dokoncili experimentalne skusky az v
poslednom obdobi. Vysledky sa v stcasnosti spracovavaju a doktorand Ing. Martin LAVKO je v zaverecnej faze
pripravy dizertacnej prace. Subezne sa pripravuje publikacia vysledkov.

V tejto ¢asti sme sa zamerali aj na vyskum kotviacich prvkov pre sklenené zabradlia a na odolnost sklenenych prvkov
zatazovanych statickym zataZenim a zatazenim ndarazom. Niektoré vysledky st publikované v publikaciach z
vedeckych konferencii.

Vysledky ziskané rieSenim projektu jednoznacne preukazuju, Ze ciele projektu boli v podstatnej miere splnené.
Pocas riesenia projektu boli vysledky publikované a prezentované na medzinarodnych konferenciach, kongresoch
a vo vedeckych ¢asopisov.

Obr. 4: Experimentdlna skuska modelu zo skla

Zaverecné textové hodnotenie projektu komisiou VEGA
UURPaVV - Uspesné ukonéenie rie$enia projektu a dosiahnutie vynikajucich vysledkov

Vsetky ciele boli naplnené a projekt znamena velky prinos pre spolocensku prax. Prostriedky pridelené na projekt
boli ¢erpané efektivne a v zmysle pravidiel.



Na zéklade poctu vystupov, vychovy doktorandov a dobrej materidlno-technickej zakladne mozno konstatovat
splnenie planovanych cielov projektu. Vysledky boli preukdzané vo vsetkych troch klucovych oblastiach
realizovaného vyskumu - spriahnutych konstrukcii GFRP kompozitami, v oblasti odolnosti kotvenia sklenenych
prvkov, ako aj vo vyskume lokalnej stability ocelovych tenkostennych tlacenych rar tvarovanych za studena.

Aj napriek uréitym obmedzeniam v €ase pandemickych opatreni realizoval vedecky tim aktivity a prezentoval
vysledky na domacich a zahrani¢nych konferenciach a v uzndvanych vedeckych ¢asopisoch.

V rdmci projektu bol registrovany design s nazvom D1/AGJ Dvojitd spriahacia lista Dizajn ¢. 29000/ - Banska Bystrica:
UPV SR—2022, 1s. Velmi cenna je monografia vydana v zahraniénom vydavatelstve Springer Nature 2021 s ndzvom
Research and Development of Deck Bridges s témami pribuznymi rieSenym problémom. Pocet vystupov, ich kvalita
a rozmanitost je nad ramec vystupov riesenych projektov.

Realizovany vyskum je mozné okamzite uplatnit v spoloCenskej praxi. Taktiez je mozné vysledky z vyskumu vyuzit
ako odporucanie pre pripravu normy pre navrhovanie tenkostennych ocelovych konstrukcii.

Vysledky v oblasti spriahnutych konstrukcii z betonu a kompozitnych prvkov na baze GFRP je mozné pouiit pre
vystavbu spriahnutych nosnikov pre lavky pre pesich a cyklistov, pripadne aj kratSich cestnych mostov. PouZitie
GFRP vystuzi je uz dlhSie oblibené pre sanaciu a rekonstrukciu nosnych prvkov inZinierskych konstrukcii, kde
predlzuju Zivotnost a znizuju materidlové a energetické naklady.

Vysledky v Casti zameranej na sklenené konstrukcie su vyuzitelné pri navrhovani presklennych fasad bez potreby
dalSich podpernych konstrukcii.

Ziskané vysledky vo vsetkych troch oblastiach mozu byt vyuZité priamo v praxi alebo ako podklad pre dalsi vyskum.

Najvacsi podiel na cerpani grantu mali cestovné ndklady, dopravné a konferenéné vydavky, ktoré Cinili 47 % z
dotdcie, dalej nasledovali vydavky na material 30,2 % a sluzby 20,2 %.

Pozitivom je, Zze vydavky boli vynakladané na domace i zahrani¢né konferencie, kde sa zucastriovala vacsina
rieSitelského timu, a menej vydavkov $lo na publikovanie v zahrani¢nych ¢asopisoch.

Celkovo konstatujeme efektivne a primerané Cerpanie prostriedkov na dany projekt.



