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ABSTRAKT 

± ǇƻǎƭŜŘƴƝŎƘ ŘƻōŠ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝ (FRP ς fibre reinforced polymers) ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ƴŀŎƘłȊŜƧƝ ǎǘłƭŜ ǑƛǊǑƝ ǳǇƭŀǘƴŠƴƝ 

v ōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝŎƘΣ ŀ ǘƻ Ƨŀƪ ǇǊƻ ȊŜǎƛƭƻǾłƴƝ ǎǘłǾŀƧƝŎƝŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝΣ ǘŀƪ ƛ Ǉǌƛ ǾȅȊǘǳȌƻǾłƴƝ ƴƻǾŠ 

ōǳŘƻǾŀƴȇŎƘ ōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪǻΦ 5Ɲƪȅ ǇǌƝȊƴƛǾȇƳ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪƻ-ŦȅȊƛƪłƭƴƝƳ vlastnostem se ǘŀƪ ƻǘŜǾƝǊŀƧƝ ƴƻǾŞ 

ƻōƭŀǎǘƛ ƴłǾǊƘǳ ƻŘƻƭƴȇŎƘ ǇǊǾƪǻΦ tƻǳȌƛǘƝ ǘŠŎƘǘƻ ƛƴƻǾŀǘƛǾƴƝŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ Ǉǌƛ ǾȅȊǘǳȌƻǾłƴƝ ōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ 

ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝ ǾǑŀƪ őŀǎǘƻ ǾȅȌŀŘǳƧŜ ƳƻŘƛŦƛƪŀŎƛ ƴłǾǊƘƻǾŞƘƻ ǇƻǎǘǳǇǳ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞƘƻ Ǉǌƛ ǾȅȊǘǳȌƻǾłƴƝ ƪƭŀǎƛŎƪƻǳ 

ƻŎŜƭƻǾƻǳ ǾȇȊǘǳȌƝΦ  

± ǎƻǳőŀǎƴŞ ŘƻōŠ ƧŜ ǾŜƭƪŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƳƻǎǘƴƝŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝ ǾŜ ǾŜƭƳƛ ǑǇŀǘƴŞƳ ŀȌ ƘŀǾŀǊƛƧƴƝƳ ǎǘŀǾǳ 

ŀ ǾȅȌŀŘǳƧƝŎƝ ǎŀƴŀŎƛ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ ƪƻǊƻȊŜ ƻŎŜƭƻǾŞ ǾȇȊǘǳȌŜΦ YƻƳǇƻȊƛǘƴƝ ǾȇȊǘǳȌ ǎŜ Ǿ ǘŠŎƘǘƻ ŀǇƭƛƪŀőƴƝŎƘ ƻōƭŀǎǘŜŎƘ 

ƧŜǾƝ Ƨŀƪƻ ǾƘƻŘƴł ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀ ƪ ƻŎŜƭƻǾŞ ǾȇȊǘǳȌƛΦ WŜƭƛƪƻȌ Ƨǎƻǳ ǾǑŀƪ ƳƻǎǘƻǾƪȅ ǇǌƝƳƻ ǾȅǎǘŀǾŜƴȅ ƻǇŀƪƻǾŀƴŞƳǳ 

ȊŀǘƝȌŜƴƝ ŘƻǇǊŀǾƻǳΣ ƧŜ ǇƻǎǳŘŜƪ ƴŀ ǵƴŀǾǳ ŘǻƭŜȌƛǘƻǳ ŀ őŀǎǘƻ ǊƻȊƘƻŘǳƧƝŎƝ őłǎǘƝ ƴłǾǊƘǳΦ tƻőŜǘ ǎǘǳŘƛƝ 

ȊŀōȇǾŀƧƝŎƝŎƘ ǎŜ ǵƴŀǾƻǾȇƳ ŎƘƻǾłƴƝƳ ǾƴƛǘǌƴƝŎƘ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ ƧŜ Ǿ ǎƻǳőŀǎƴƻǎǘƛ ǾŜƭƳƛ ƻƳŜȊŜƴȇΦ tǌŜŘŜǾǑƝƳ 

v ǎƻǳőŀǎƴƻǎǘƛ ƴŜŜȄƛǎǘǳƧŜ ȌłŘƴł ǎǘǳŘƛŜΣ ƪǘŜǊł ōȅ ǎŜ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŠ ȊŀōȇǾŀƭŀ ƪƻƳǇƭŜȄƴƝƳ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝƳ ǾƭƛǾǳ 

ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƴŀ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘ ƳŜȊƛ ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ ōŜǘƻƴŜƳΦ 

5ƛǎŜǊǘŀőƴƝ ǇǊłŎŜ ǎŜ ǾŠƴǳƧŜ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎŜ ƴłǾǊƘǳ ōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪǻ ǾȅȊǘǳȌŜƴȇŎƘ ƳƻŘŜǊƴƝ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝ Cwt 

ǾȇȊǘǳȌƝ ǾȅǎǘŀǾŜƴȇŎƘ ǇǻǎƻōŜƴƝ Ǿȅǎƻƪƻ-ŎȅƪƭƛŎƪŞƘƻ όǵƴŀǾƻǾŞƘƻύ ȊŀǘƝȌŜƴƝΦ 5Ɲƪȅ ǇǊƻǾŜŘŜƴŞƳǳ ǊƻȊǎłƘƭŞƳǳ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝƳǳ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ōȅƭƻ ƳƻȌƴŞ ǎǘŀƴƻǾƛǘ ǇǌƝǇǳǎǘƴŞ ƭƛƳƛǘƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ǇǊƻ 

ȊŀōŜȊǇŜőŜƴƝ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞ ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛΦ bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǘŠŎƘǘƻ ƭƛƳƛǘǳƧƝŎƝŎƘ ƘƻŘƴƻǘ ōȅƭ ǇǊƻǾŜŘŜƴ ƴłǾǊƘ ŀ 

ƴłǎƭŜŘƴŞ ǵƴŀǾƻǾŞ ǘŜǎǘƻǾłƴƝ Ŧǳƭƭ-ǎŎŀƭŜ ōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪǻ ǇǌƝƳƻ ǇƻƧƝȌŘŠƴȇŎƘ ȊłƪǊȅǘƻǾȇŎƘ ŘŜǎŜƪ ǳǊőŜƴȇŎƘ 

Řƻ ŀƎǊŜǎƛǾƴƝƘƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΦ  

ABSTRACT 

Recently, FRP  (fibre reinforced polymers) materials are increasingly used in concrete structures, both for 

the strengthening of existing structures and as an internal reinforcement of concrete elements. It is due 

to convenient mechanical and physical properties of this kind of material. However, the use of these 

innovative materials as a reinforcement of concrete structures often requires a modification of the design 

process used for steel reinforcement. 

At present, a large number of bridge structures are in a very poor condition and require remediation due 

to corrosion of the steel reinforcement. Composite reinforcement appears to be a suitable alternative to 

steel reinforcement in these application areas. However, since bridge decks are directly exposed to 

repeated traffic loads, fatigue assessment is an important and often crucial part of the design. The number 

of studies dealing with the fatigue behaviour of internal FRP reinforcement is currently very limited. In 

particular, there is currently no study that sufficiently deals with the comprehensive determination of the 

effect of fatigue loading on the bond between FRP reinforcement and concrete. 

The doctoral thesis deals with the design of concrete elements reinforced with modern composite FRP 

reinforcement exposed to high-cyclic (fatigue) loading. Thanks to the performed extensive experimental 

programme, it was possible to determine the permissible limit values of fatigue load to ensure the 

required fatigue life. Based on these limiting values, the design and subsequent fatigue testing of full-

scale concrete roofing slabs intended for aggressive environments was performed.  
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V .ǊƴŠ ŘƴŜ 01.04. 2022  
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th5=Yh±#bN 

tƻŘŠƪƻǾłƴƝ ǇŀǘǌƝ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƳŞƳǳ ǑƪƻƭƛǘŜƭƛ ǇǊƻŦΦ wb5ǊΦ LƴƎΦ tŜǘǊǳ ~ǘŠǇłƴƪƻǾƛ., dr. h. c Ȋŀ ƻŘōƻǊƴŞ ǾŜŘŜƴƝ 

ŀ Ȋŀ ŎŜƴƴŞ ǊŀŘȅΦ 5łƭŜ ōȅŎƘ ŎƘǘŠƭ ǇƻŘŠƪƻǾŀǘ LƴƎΦ CǊŀƴǘƛǑƪǳ DƛǊƎƭŜƳǳΣ tƘΦ5ΦΣ LƴƎΦ ±ƻƧǘŠŎƘǳ YƻǎǘƛƘƻǾƛΣ tƘΦ5ΦΣ 

LƴƎΦ LǾŠ wƻȊǎȅǇŀƭƻǾŞΣ LƴƎΦ 7orŚŜ 2ŀƛǊƻǾƛŏƻǾƛ ŀ LƴƎΦ Wŀƪǳōǳ ±ŜƴŎƭƻǾǎƪŞƳǳ Ȋŀ ǇƻǎƪȅǘƻǾłƴƝ ƴŜƻŎŜƴƛǘŜƭƴȇŎƘ 

rad a pomoci Ǉǌƛ ǘǾƻǊōŠ ǇǊłŎŜΦ 

5ƛǎŜǊǘŀőƴƝ ǇǊłŎŜ ǾȊƴƛƪƭŀ Ȋŀ ŦƛƴŀƴőƴƝ ǇƻŘǇƻǊȅ ǇǊƻƧŜƪǘǳ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪŞ ŀƎŜƴǘǳǊȅ 2w ¢Iлолнллст αCwt ǾȇȊǘǳȌ 

ǎŜ ȊǾȇǑŜƴƻǳ ǎǇƻƭŜƘƭƛǾƻǎǘƝ ŀ ǘǊǾŀƴƭƛǾƻǎǘƝ Ǉǌƛ Ǿȅǎƻƪƻ-ŎȅƪƭƛŎƪŞƳ ȊŀǘƝȌŜƴƝά ŀ Ȋŀ ǇǌƛǎǇŠƴƝ ƛƴǘŜǊƴƝŎƘ ǇǊƻƧŜƪǘǻ 

ǎǇŜŎƛŦƛŎƪŞƘƻ ǾȇȊƪǳƳǳ VUT v .ǊƴŠ FAST-J-17-пррр α¨ƴŀǾŀ ǾƴƛǘǌƴƝŎƘ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝŎƘ ǾȇȊǘǳȌƝ Ǉǌƛ 

ǾȅǎƻƪƻŎȅƪƭƛŎƪŞƳ ƴŀƳłƘłƴƝ ŀ ƧŜƧƛŎƘ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘ ǎ ōŜǘƻƴŜƳά ŀ C!{¢-J-18-рннп α½ƪƻǳǑƪŀ ƛƴǘŜǊƭŀƳƛƴłǊƴƝƘƻ 

smyku FRP prutǻ ǇǊƻ ǊȅŎƘƭŞ ŀ ŜŦŜƪǘƛǾƴƝ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ƪǾŀƭƛǘȅ ǇǊƻŘǳƪǘǳ ŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƳƝǊȅ ŘŜƎǊŀŘŀŎŜάΦ 
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2 {ŜȊƴŀƳ ȊƪǊŀǘŜƪ ŀ ǎȅƳōƻƭǻ 

A,B parametry sklonu S-b ƪǌƛǾƪȅ 

A,B,C,D,E,F,G ŜƳǇƛǊƛŎƪŞ ƪƻƴǎǘŀƴǘȅ (parametry modelu Malvar) 

Aˍм ǇƭƻŎƘŀ ƻƳŜȊŜƴł ǾȊŜǎǘǳǇƴƻǳ ǾŠǘǾƝ .t9 ƳƻŘŜƭǳ 

C,S ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ƳƻŘŜƭǳ ǳǊőŜƴŞ ƪŀƭƛōǊŀŎƝ ό{ŜƴŘŜŎƪȅƧ ƳƻŘŜƭύ 

D ǎǳƳŀ ƪǳƳǳƭƻǾŀƴŞƘƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ Ǉǌƛ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑŎŜ όaƛƴŜǊƻǾƻ ǇǊŀǾƛŘƭƻύ 

d ǇǊǻƳŠǊ ǇǊǳǘǳ 

db ǇǊǻƳŠǊ ȊŀƪƻǘǾŜƴŞƘƻ ǇǊǳǘǳ 

E typ ǎƪƭŜƴŠƴŞƘƻ Ǿƭłƪƴŀ ό9 Ǿƭłƪƴƻύ 

Ec ƳƻŘǳƭ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ ōŜǘƻƴǳ 

E-CR ǘȅǇ ǎƪƭŜƴŠƴŞƘƻ Ǿƭłƪƴŀ ό9-/w Ǿƭłƪƴƻύ 

EP ǘȅǇ ƳŀǘǊƛŎŜ όŜǇƻȄƛŘƻǾł ƳŀǘǊƛŎŜύ 

F ǎƝƭŀ ǾŜ ǾȇȊǘǳȌƛ 

f ǎǘŀǘƛŎƪł ǇŜǾƴƻǎǘ ōŜǘƻƴǳ όǘŀƘƻǾł ƴŜōƻ ǘƭŀƪƻǾłύ 

fc' ƪǊȅŎƘŜƭƴł ǇŜǾƴƻǎǘ ōŜǘƻƴǳ Ǿ ǘƭŀƪǳ ŘƭŜ !/L ому 

fc,cube ƪǊȅŎƘŜƭƴł ǇŜǾƴƻǎǘ ōŜǘƻƴǳ Ǿ ǘƭŀƪǳ 

fct ǘŀƘƻǾł ǇŜǾƴƻǎǘ ōŜǘƻƴǳ 

Fp ƪƻŜŦƛŎƛŜƴǘ ȊłǾƛǎƭȇ ƴŀ ƛƴǘŜǊǾŀƭǳ ǎǇƻƭŜƘƭƛǾƻǎǘƛ ό!{¢a 9тоф-10) 

Inkl_ ƻȊƴŀőŜƴƝ ƻŘǇƻǊƻǾŞƘƻ ƛƴƪƭƛƴƻƳŜǘǊǳ 

K ǘȅǇ ƻǾƛƴǳ όYŜǾƭŀǊƻǾȇ ƻǾƛƴύ 

k parametr sklonu S-b ƪǌƛǾƪȅ όƳƻŘŜƭ ƴƻǊƳłƭƴƝƘƻ ǊƻȊŘŠƭŜƴƝ ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴƻǎǘƛύ 

k ŎŜƭƪƻǾȇ ǇƻőŜǘ ǾȊƻǊƪǻ ό!{¢a 9тоф-10) 

l ǇƻőŜǘ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ǎŀŘ ό!{¢a 9тоф-10) 

lb ƪƻǘŜǾƴƝ ŘŞƭƪŀ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ōŜǘƻƴǳ 

LVDT ƛƴŘǳƪőƴƻǎǘƴƝ ǎƴƝƳŀő ŘǊłƘȅ 

mi ǇƻőŜǘ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ƴŀ ƛ-ǘŞ ƘƭŀŘƛƴŠ 

N typ ovinu όƴȅƭƻƴƻǾȇ ƻǾƛƴύ 

n ŎŜƭƪƻǾȇ ǇƻőŜǘ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ό²ƘƛǘƴŜȅ tƻƻƭƛƴƎ {ŎƘŜƳŜύ 

N  ǇŀǊŀƳŜǘǊ ƳŠǌƝǘƪŀ ό²ƘƛǘƴŜȅ tƻƻƭƛƴƎ {ŎƘŜƳŜύ 

N i ǇŀǊŀƳŜǘǊ ²ŜƛōǳƭƭƻǾŀ ǊƻȊŘŠƭŜƴƝ ό²ƘƛǘƴŜȅ tƻƻƭƛƴƎ {ŎƘŜƳŜύ 

N; n ǇƻőŜǘ ǇǊƻǾŜŘŜƴȇŎƘ Ŏȅƪƭǻ 

ni ǇƻőŜǘ ǇǊƻǾŜŘŜƴȇŎƘ Ŏȅƪƭǻ ƴŀ ƛ-ǘŞ ƘƭŀŘƛƴŠ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ 

Ni ǵƴŀǾƻǾł ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ ƴŀ ƛ-ǘŞ ƘƭŀŘƛƴŠ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ 

Nsi ǇƻőŜǘ ŎȅƪƭǻΣ Ǉƻ ƪǘŜǊŞƳ ōȅƭŀ ȊŀǎǘŀǾŜƴŀ ǵƴŀǾƻǾł ȊƪƻǳǑƪŀ ό²ƘƛǘƴŜȅ tƻƻƭƛƴƎ {ŎƘŜƳŜύ 

Nult; Nf ǵƴŀǾƻǾł ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ όǇƻőŜǘ Ŏȅƪƭǻ Řƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝύ 
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P ǇǻǎƻōƝŎƝ ǎƝƭŀ Ǉǌƛ ȊƪƻǳǑŎŜ ƛƴǘŜǊƭŀƳƛƴłǊƴƝƘƻ ǎƳȅƪǳ 

P ǎƝƭŀ ǾŜ ǾȇȊǘǳȌƛ 

p parametr modelu BPE 

ph ƴƻǊƳłƭƻǾł ǎƭƻȌƪŀ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǿ ōŜǘƻƴǳ ƴŀ őŜƭŜ ȌŜōƝǊƪŀ 

ph* 
ƴƻǊƳłƭƻǾł ǎƭƻȌƪŀ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǿ ōŜǘƻƴǳ ƴŀ őŜƭŜ ȌŜōƝǊƪŀ Ǉƻ ƭƻƪłƭƴƝƳ ŘǊŎŜƴƝ 
betonu 

Pmax ǎƝƭŀ ǾŜ ǾȇȊǘǳȌƛ Ǉǌƛ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 

Pmax ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ǇǻǎƻōƝŎƝ ǎƝƭŀ Ǉǌƛ ȊƪƻǳǑŎŜ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 

P-O ȊǇǻǎƻō ǇƻǊǳǑŜƴƝ - pull-out 

pv ǊŀŘƛłƭƴƝ ǎƭƻȌƪŀ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǿ ōŜǘƻƴǳ ƴŀ őŜƭŜ ȌŜōƝǊƪŀ 

pv*  
ǊŀŘƛłƭƴƝ ǎƭƻȌƪŀ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǿ ōŜǘƻƴǳ ƴŀ őŜƭŜ ȌŜōƝǊƪŀ Ǉƻ ƭƻƪłƭƴƝƳ ŘǊŎŜƴƝ 
betonu 

Q0 ƻŘƘŀŘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǳ ƳŠǌƝǘƪŀ ό²ƘƛǘƴŜȅ tƻƻƭƛƴƎ {ŎƘŜƳŜύ 

R parametr asymetrie cyklu 

R ȌŜōƝǊƪƻǾł ǾȇȊǘǳȌ όǊƛōōŜŘύ 

RCOD ǇƻƳŠǊƴŞ ƻǘŜǾǌŜƴƝ ǘǊƘƭƛƴȅ 

ri ǇƻőŜǘ ǇƻǊǳǑŜƴȇŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ƴŀ ŘŀƴŞ ƘƭŀŘƛƴŠ ό²ƘƛǘƴŜȅ tƻƻƭƛƴƎ {ŎƘŜƳŜύ 

Rki ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛŎƪł ƘƻŘƴƻǘŀ ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ ƴŀ ƛ-ǘŞ ƘƭŀŘƛƴŠ ȊŀǘƝȌŜƴƝ 

rT ŎŜƭƪƻǾȇ ǇƻőŜǘ ǇƻǊǳǑŜƴȇŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ό²ƘƛǘƴŜȅ tƻƻƭƛƴƎ {ŎƘŜƳŜύ 

s ǇƻǎǳǾ ǾȇȊǘǳȌŜ ǇǊƻ ŀƪǘǳłƭƴƝ ǎƳȅƪƻǾŞ ƴŀǇŠǘƝ 

Sc,max ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ǘƭŀƪƻǾŞƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ōŜǘƻƴǳ Ǉǌƛ ǵƴŀǾƻǾŞƳ ȊŀǘƝȌŜƴƝ 

SD ǎƳŠǊƻŘŀǘƴł ƻŎƘȅƭƪŀ 

sf ǇƻǎǳǾ ǾȇȊǘǳȌŜ ƴŜȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ ƪƻƴŎŜ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

sl ǇƻǎǳǾ ǾȇȊǘǳȌŜ ȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ ƪƻƴŎŜ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

sr parametr CMR modelu 

Su ƛƴǘŜǊƭŀƳƛƴłǊƴƝ ǎƳȅƪƻǾł ǇŜǾƴƻǎǘ 

T ǘŀƘƻǾł ǎƝƭŀ ǾŜ ǾȇȊǘǳȌƛ 

T ǇŜǊƛƻŘŀ ƪƳƛǘłƴƝ 

TB_ ƻȊƴŀőŜƴƝ ƻŘǇƻǊƻǾŞƘƻ ǘŜƴȊƻƳŜǘǊǳ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ōŜǘƻƴǳ 

Tult,kont ǎƝƭŀǾ ǇǊǳǘǳ Ǉǌƛ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 

Tult,prut ǎƝƭŀ Ǉǌƛ ǘŀƘƻǾŞƳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǇǊǳǘǳ 

TV_ ƻȊƴŀőŜƴƝ ƻŘǇƻǊƻǾŞƘƻ ǘŜƴȊƻƳŜǘǊǳ ƴŀ ǾȇȊǘǳȌƛ 

VE typ matrice (vinyl-ŜǎǘŜǊƻǾł ƳŀǘǊƛŎŜύ 

WA_ ƻȊƴŀőŜƴƝ ƛƴŘǳƪőƴƻǎǘƴƝƘƻ ǎƴƝƳŀőŜ ŘǊłƘȅ 

wfatigueCOD ǇǌŜǘǾƻǌŜƴƝ Ǉǌƛ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ōŜǘƻƴǳ 
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 h parametr modelu BPE 

ʰΣʲ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ²ŜƛōǳƭƭƻǾŀ ǊƻȊŘŠƭŜƴƝ ό{ŜƴŘŜŎƪȅƧ ƳƻŘŜƭύ 

ʰΤ ʰϝ ǎƪƭƻƴ ǾȇǎƭŜŘƴƛŎŜ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ōŜǘƻƴǳ Ǿ ƻƪƻƭƴƝ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ 

fh parametr tvaru (Whitney Pooling Scheme) 

fhi ǇŀǊŀƳŜǘǊ ²ŜƛōǳƭƭƻǾŀ ǊƻȊŘŠƭŜƴƝ ό²ƘƛǘƴŜȅ tƻƻƭƛƴƎ {ŎƘŜƳŜύ 

Qh ǇŀǊŀƳŜǘǊ ƻƳŜȊǳƧƝŎƝ ƘƻŘƴƻǘǳ ōƻŘƻǾŞƘƻ ƪƻƭƻǾŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ όƳƻŘŜƭ [aмύ 

 ̡ parametr CMR modelu 

f̡atigue ǇŀǊŀƳŜǘǊ ŘŜŦƛƴǳƧƝŎƝ ǎƪƭƻƴ {-b ƪǌƛǾƪȅ ōŜǘƻƴǳ Ǿ ǇǊƻƎǊŀƳǳ Dƛ5 

Q̡ ǇŀǊŀƳŜǘǊ ƻƳŜȊǳƧƝŎƝ ƘƻŘƴƻǘǳ ōƻŘƻǾŞƘƻ ƪƻƭƻǾŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ όƳƻŘŜƭ [aмύ 

fɹ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾȇ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ǇǊƻ Cwt ǾȇȊǘǳȌ 

sɹ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾȇ ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭ ǇǊƻ ƻŎŜƭ 

ɲCOD ǊƻȊŘƝƭ ƳŜȊƛ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƳ ŀ ƳƛƴƛƳłƭƴƝƳ ƻǘŜǾǌŜƴƝƳ ǘǊƘƭƛƴȅ Ǿ Ŏȅƪƭǳ 

mɻ; sm; s1; smax ǇƻǎǳǾ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǉǌƛ ŘƻǎŀȌŜƴƝ ƳŜȊƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 

ɲǎl ǊƻȊŘƝƭ ƳŜȊƛ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƳ ŀ ƳƛƴƛƳłƭƴƝƳ ǇƻǎǳǾŜƳ Ǿ Ŏȅƪƭǳ 

ɲ  ̀ ǊƻȊƪƳƛǘ ǇǻǎƻōƝŎƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ Ŏȅƪƭǳ 

cʁ ƭƛƳƛǘƴƝ ǇǌŜǘǾƻǌŜƴƝ ōŜǘƻƴǳ ŘƭŜ !/L ому 

˃2 ƴŜǎǘǊŀƴƴȇ ƻŘƘŀŘ ǊƻȊǇǘȅƭǳ ό!{¢a 9тоф-10) 

f˅atigue parametr ŘŜŦƛƴǳƧƝŎƝ Ǌǻǎǘ ǘǊƘƭƛƴ Ǿ ōŜǘƻƴǳ Ǉǌƛ ŎȅƪƭƛŎƪŞƳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ Ǿ ǇǊƻƎǊŀƳǳ Dƛ5 

 ̀ ǊŀŘƛłƭƴƝ ǘƭŀƪƻǾŞ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ōŜǘƻƴǳ Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 

 ̀ ǘŀƘƻǾŞ ƴŀǇŠǘƝ ǾŜ ǾȇȊǘǳȌƛ 

0̀ parametr ς ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞ ƴŀǇŠǘƝ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝ ƧŜŘƴƻƳǳ Ŏȅƪƭǳ Řƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

à ŀƳǇƭƛǘǳŘŀ ǇǻǎƻōƝŎƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ Ŏȅƪƭǳ 

à ŀǇƭƛƪƻǾŀƴł ƘƻŘƴƻǘŀ ƴŀǇŠǘƝ ό{ŜƴŘŜŎƪȅƧ ƳƻŘŜƭύ 

è ŜƪǾƛǾŀƭŜƴǘƴƝ ǎǘŀǘƛŎƪł ǇŜǾƴƻǎǘ ό{ŜƴŘŜŎƪȅƧ ƳƻŘŜƭύ 

m̀ ǎǘǌŜŘƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ǇǻǎƻōƝŎƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ Ŏȅƪƭǳ 

m̀ax ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ǇǻǎƻōƝŎƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ Ŏȅƪƭǳ 

m̀in ƳƛƴƛƳłƭƴƝ ǇǻǎƻōƝŎƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ Ŏȅƪƭǳ 

ǹ,max ƴƻǊƳłƭƻǾŞ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ǾȇȊǘǳȌŜ 

ǹ,max ǇǊǻƳŠǊƴŞ ƴƻǊƳłƭƻǾŞ ƴŀǇŠǘƝ ǾŜ ǾȇȊǘǳȌƛ 

ǹ,min ƴƻǊƳłƭƻǾŞ ƴŀǇŠǘƝ ǾŜ ǎǘǌŜŘǳ ǇǊǻǌŜȊǳ ǾȇȊǘǳȌŜ 

r̀ ǊŀŘƛłƭƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ōŜǘƻƴǳ ǾȅǾƻȊǳƧƝŎƝ ǘǊƻƧƻǎƻǳ ƴŀǇƧŀǘƻǎǘ 

r̀ ȊōȅǘƪƻǾł ǵƴƻǎƴƻǎǘ ό{ŜƴŘŜŎƪȅƧ ƳƻŘŜƭύ 

ùlt; ft ǘŀƘƻǾł pevnost prutu 

ỳ ǇǊǎǘŜƴŜŎ ǘŀƘǻ Ǿ ōŜǘƻƴǳ Ǿ ƻƪƻƭƝ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ 

 ̱ ǇǊǻƳŠǊƴŞ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 
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ḇ,ultΤ ˍmΤ ˍ1Τ ˍmax; 

u̱ 
ƳŜȊƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 

m̱axΤ ˍb,max ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ǎƳȅƪƻǾŞ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǿ Ŏȅƪƭǳ 

s̱p ƳŜȊƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ƴłƘƭŞƳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅ 

s̱pu ƳŜȊƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ƻŘǇŀŘƴǳǘƝ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅ 
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3 ¨ǾƻŘ 

V ƭŜǘŜŎƪŞƳΣ ƴłƳƻǌƴƝƳ ŀ ŀǳǘƻƳƻōƛƭƻǾŞƳ ǇǊǻƳȅǎƭǳ jsou FRP (fibre reinforced polymer ς polymery 

ǾȅȊǘǳȌŜƴŞ Ǿƭłƪƴȅ) ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ƘƻƧƴŠ ǾȅǳȌƝǾłƴȅ ŘƝƪȅ ǾŜƭƳƛ ŘƻōǊŞƳǳ ǇƻƳŠǊǳ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ ƪŜ ǎǾŞ ǾłȊŜ ƧƛȌ Ǉƻ 

dlouhou dobuΦ ± ǇƻǎƭŜŘƴƝŎƘ ŘŜƪłŘłŎƘ ƻǾǑŜƳ ƴŀŎƘłȊŜƧƝ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ǑƛǊǑƝ ǳǇƭŀǘƴŠƴƝ i ve 

ǎǘŀǾŜōƴƛŎǘǾƝΣ ŀ ǘƻ jak ǇǊƻ ȊŜǎƛƭƻǾłƴƝ ǎǘłǾŀƧƝŎƝŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝΣ ǘŀƪ ƛ Ǉǌƛ ǾȅȊǘǳȌƻǾłƴƝ ƴƻǾŠ ōǳŘƻǾŀƴȇŎƘ 

ōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪǻΦ wƻȊǑƝǌŜƴƝ ǾȅǳȌƛǘƝ ƴŜƪƻǾƻǾȇŎƘ ǾȇȊǘǳȌƝ ƧŜ ȊǇǻǎƻōŜƴƻ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǇǌƝȊƴƛǾȇƳƛ mechanicko-

ŦȅȊƛƪłƭƴƝƳƛ ŀ ŎƘŜƳƛŎƪȇƳƛ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƳƛ ǘƻƘƻǘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΣ ƪǘŜǊŞ tak ƻǘŜǾƝǊŀƧƝ ƴƻǾŞ ƻōƭŀǎǘƛ ƴłǾǊƘǳ ƻŘƻƭƴȇŎƘ 

ǇǊǾƪǻ. tƻǳȌƛǘƝ ǘŠŎƘǘƻ ƛƴƻǾŀǘƛǾƴƝŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ Ǉǌƛ ǾȅȊǘǳȌƻǾłƴƝ ōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝ ǾǑŀƪ őŀǎǘƻ ǾȅȌŀŘǳƧŜ 

ƳƻŘƛŦƛƪŀŎƛ ƴłǾǊƘƻǾŞƘƻ ǇƻǎǘǳǇǳ ǇƻǳȌƝǾŀƴŞƘƻ Ǉǌƛ ǾȅȊǘǳȌƻǾłƴƝ ƪƭŀǎƛŎƪƻǳ ƻŎŜƭƻǾƻǳ ǾȇȊǘǳȌƝΦ  

WŜŘƴƝƳ ȊŜ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘǻ ƴłǾǊƘǳ ǾȅȊǘǳȌŜƴȇŎƘ ōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝ ƧŜ ƪƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘŀ ǇǌŜǘǾƻǌŜƴƝ 

ƳŜȊƛ ōŜǘƻƴŜƳ ŀ ǾȇȊǘǳȌƝΣ ƪǘŜǊł ƧŜ ȊŀƧƛǑǘŠƴŀ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƝ ƻōƻǳ ƳŀǘŜǊƛłƭǻΦ 5ƻǎǘŀǘŜőƴł ǵǊƻǾŜƶ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƧŜ 

ǇƻȌŀŘƻǾłƴŀ ǇǊƻ ǇǌŜƴŜǎŜƴƝ ǎƛƭ Ȋ ƧŜŘƴƻƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ Řƻ ŘǊǳƘŞƘƻΦ ± ǇǌƝǇŀŘŠ ƻŎŜƭƻǾŞ ǾȇȊǘǳȌŜ Ƨǎƻǳ ƪ ŘƛǎǇƻȊƛŎƛ 

ƴłǾǊƘƻǾŞ ǾȊǘŀƘȅ ȊŀƭƻȌŜƴŞ ƴŀ ȊƴŀőƴŞƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǻΦ ±ȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ǊƻȊŘƝƭƴȇƳ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪƻ-

ŦȅȊƛƪłƭƴƝƳ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘŜƳ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝ ŀ ƻŎŜƭƻǾŞ ǾȇȊǘǳȌŜ ŀ ǊƻȊŘƝƭƴȇƳ ǇƻǾǊŎƘƻǾȇƳ ǵǇǊŀǾłƳ ǾǑŀƪ ƴŜƭȊŜ ǘȅǘƻ 

ǾȊǘŀƘȅ ōŜȊǇŜőƴŠ ǇƻǳȌƝǘ Ǉǌƛ ƴłǾǊƘǳ ǇǊǾƪǻ ǎ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝ ǾȇȊǘǳȌƝΦ {ǘǳŘƛŜƳ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝ ǾȇȊǘǳȌŜ ǎ 

ōŜǘƻƴŜƳ ǎŜ ƧƛȌ ȊŀōȇǾŀƭƻ ƳƴƻƘƻ ŀǳǘƻǊǻΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǻ ǾǑŀƪ ǇǊƻƪłȊŀƭȅ Ȋƴŀőƴȇ ǾƭƛǾ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪƻ-

ŦȅȊƛƪłƭƴƝŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǾȇȊǘǳȌŜ ŀ ȊŜƧƳŞƴŀ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǵǇǊŀǾȅ ǊǻȊƴȇŎƘ ǘȅǇǻ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ ƴŀ ǾȇǎƭŜŘƴŞ ŎƘƻǾłƴƝ 

ǾȇȊǘǳȌƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΦ ± ǎƻǳőŀǎƴŞ ŘƻōŠ ƴŜŜȄƛǎǘǳƧƝ ȌłŘƴł ƴƻǊƳŀǘƛǾƴƝ ŘƻǇƻǊǳőŜƴƝ ǇǊƻ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ 

ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝŎƘ ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ Ǉǌƛ ŘƴŜǑƴƝƳ ǾŜƭƪŞƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǊǻȊƴȇŎƘ ǇƻǾǊŎƘƻǾȇŎƘ ǵǇǊŀǾ ƴŜƴƝ ƳƻȌƴŞ ōŜȊ ǾȇǎƭŜŘƪǻ 

ǎƪǳǘŜőƴȇŎƘ ǘŜǎǘǻ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǇǌŜǎƴŠ ǎǘŀƴƻǾƛǘ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴƻǳ ƪƻǘŜǾƴƝ ŘŞƭƪǳ ǾȇȊǘǳȌŜ v betonuΦ 5ŀƭǑƝƳ 

ŦŀƪǘƻǊŜƳ ƻǾƭƛǾƶǳƧƝŎƝƳ ƪƻǘŜǾƴƝ ŘŞƭƪǳ ƧŜ ƛ ǘƭƻǳǑǙƪŀ ōŜǘƻƴƻǾŞ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅ ǾȇȊǘǳȌŜΣ ƪǘŜǊł ƧŜ ǳ ǾȇȊǘǳȌƝ ǎ ƳŀƭȇƳ 

ƪǊȅǘƝƳ őŀǎǘƻ ǊƻȊƘƻŘǳƧƝŎƝΦ tǌƛǘƻƳ ǎƴƝȌŜƴƝ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅ ƧŜ ƧŜŘƴƻǳ Ȋ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ȊƳƛƶƻǾŀƴȇŎƘ ǾȇƘƻŘ ǇƻǳȌƛǘƝ Cwt 

ǾȇȊǘǳȌŜΦ YǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾǳ ǘŞǘƻ ƴŜƪƻǾƻǾŞ ǾȇȊǘǳȌŜ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǎƴƝȌƛǘ ŘƝƪȅ ƧŜƧƝƳ ƴŜƪƻǊƻȊƴƝƳ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘŜƳ ŀ ƻŘƻƭƴƻǎǘƝ 

ǇǊƻǘƛ ǇǻǎƻōŜƴƝ ŀƎǊŜǎƛǾƴƝƘƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ŀ ǘƝƳ ǾȇǊŀȊƴŠ ǳǑŜǘǌƛǘ ƳŀǘŜǊƛłƭΣ ȊŀōŜȊǇŜőŜƴƻ ǾǑŀƪ ƳǳǎƝ ōȇǘ ǎǇƻƭŜƘƭƛǾŞ 

zakotveƴƝ ǇǊǳǘǻ ǳƳƝǎǘŠƴȇŎƘ ōƭƝȊƪƻ ǇƻǾǊŎƘǳΦ tǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ǇǊǾŎƝŎƘ ǾȅǎǘŀǾŜƴȇŎƘ 

ƻǇŀƪƻǾŀƴŞƳǳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ƴŜƴƝ ŘƻǇƻǎǳŘ ŘŜǘŀƛƭƴŠ ǇƻǇǎłƴƻ ƧŜƧƝ ǵƴŀǾƻǾŞ ŎƘƻǾłƴƝΣ ŀ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǾƭƛǾ 

ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƴŀ ǎǇƻƭŜƘƭƛǾƻǎǘ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ƳŜȊƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ ōŜǘƻƴŜƳΦ  

DiǎŜǊǘŀőƴƝ ǇǊłŎŜ ǎŜ ǾŠƴǳƧŜ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛŎŜ ƴłǾǊƘǳ ōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪǻ ǾȅȊǘǳȌŜƴȇŎƘ ƳƻŘŜǊƴƝ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝ Cwt 

ǾȇȊǘǳȌƝ ǾȅǎǘŀǾŜƴȇŎƘ ǇǻǎƻōŜƴƝ Ǿȅǎƻƪƻ-ŎȅƪƭƛŎƪŞƘƻ όǵƴŀǾƻǾŞƘƻύ ȊŀǘƝȌŜƴƝΦ Z ŘǻǾƻŘǳ ǊƻȊŘƝƭƴȇŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪƻ-

ŦȅȊƛƪłƭƴƝŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ŀ ǇƻǾǊŎƘƻǾȇŎƘ ǵǇǊŀǾ ǇǊǳǘǻ ƴŜƧŜƴ ƻǇǊƻǘƛ ƻŎŜƭƻǾŞ ǾȇȊǘǳȌƝΣ ŀƭŜ ƛ ƳŜȊƛ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇƳƛ ǘȅǇȅ 

Cwt ǾȇȊǘǳȌƝΣ ƧŜ Ǿ ǇǊǾƴƝ ǌŀŘŠ ƴŜȊōȅǘƴŞ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ȊƴŀőƴŞƘƻ Ǉƻőǘǳ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝŎƘ ǘŜǎǘǻ pro ǾǑŜŎƘƴȅ 

ǇƻǳȌƛǘŞ ǘȅǇȅ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝΦ Z ǘƻƘƻǘƻ ŘǻǾƻŘǳ ǎŜ ŘƛǎŜǊǘŀőƴƝ ǇǊłŎŜ ǾŜ ǎǾŞ ǇƻŘǎǘŀǘƴŞ őłǎǘƛ ǇƻƘȅōǳƧŜ 

v ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ ǊƻǾƛƴŠΦ ½ǾƻƭŜƴŀ ōȅƭŀ ƴŜƧōŠȌƴŠƧƛ ǇƻǳȌƝǾŀƴł DCwt ǾȇȊǘǳȌ ǎŜ ǎƪƭŜƴŠƴȇƳƛ Ǿƭłƪƴȅ od dvou 

ǊǻȊƴȇŎƘ ǾȇǊƻōŎǻ όDCwt ǇǊǳǘȅ ǎŜ ƭƛǑƝ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾȇƳ ǎƭƻȌŜƴƝƳ, mechanicko-ŦȅȊƛƪłƭƴƝƳƛ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪŀƳƛ ƛ 

ŘǊǳƘŜƳ ǇƻǳȌƛǘŞ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǵǇǊŀǾȅύΦ bŀ ǘŠŎƘǘƻ DCwt ǾȇȊǘǳȌƝŎƘ ōȅƭȅ ƴŜƧǇǊǾŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴȅ ȊłƪƭŀŘƴƝ ǘŜǎǘȅ ǇǊƻ 

ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƪǊłǘƪƻŘƻōȇŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪ ŀ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘŞ Ǉǳƭƭ-ƻǳǘ ǘŜǎǘȅ ǇǊƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ 

ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǾȇȊǘǳȌŜ ŀ ōŜǘƻƴǳΦ Pruty ōȅƭȅ ƴłǎƭŜŘƴŠ ǇƻŘǊƻōŜƴȅ ǘŀƘƻǾȇƳ ǵƴŀǾƻǾȇƳ ȊƪƻǳǑƪłƳ ŀ ǘŀƪŞ 

ǵƴŀǾƻǾȇƳ ȊƪƻǳǑƪłƳ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΦ tǊƻǾŜŘŜƴŞ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘȅ ōȅƭȅ ǇǊǻōŠȌƴŠ ǾȅƘƻŘƴƻŎƻǾłƴȅ ŀ ōȅƭȅ ǇƻǳȌƛǘȅ 

ŘƻǎǘǳǇƴŞ ƳƻŘŜƭȅ ǇǊƻ ǇƻǇƛǎ ŎƘƻǾłƴƝ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΣ ƳƻŘŜƭȅ ǇǊƻ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎƪŞ ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝ 

ǵƴŀǾƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ Cwt ǇǊǳǘǻ ŀ ƳƻŘŜƭ ǇǊƻ ǇǊŜŘƛƪŎƛ ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ ǇǊǾƪǻ ǾȅǎǘŀǾŜƴȇŎƘ ǵƴŀǾƻǾŞƳǳ 

ȊŀǘƝȌŜƴƝ ǎ ǾȊǊǻǎǘŀƧƝŎƝ ŀƳǇƭƛǘǳŘƻǳ. bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ŘƝƭőƝŎƘ őłǎǘƝ ōȅƭȅ ǎǘŀƴƻǾŜƴȅ ƭƛƳƛǘƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ 

ȊŀǘƝȌŜƴƝ ǇǊƻ ōŜȊǇŜőƴȇ ŀ ǎǇƻƭŜƘƭƛǾȇ ƴłǾǊƘ ǾȅȊǘǳȌŜƴȇŎƘ ōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪǻ ǾȅǎǘŀǾŜƴȇŎƘ ǵƴŀǾƻǾŞƳǳ ȊŀǘƝȌŜƴƝΦ 

¢ȅǘƻ ȊłǾŠǊȅ ōȅƭȅ ƴłǎƭŜŘƴŠ ƻǾŠǌŜƴȅ ǇƻƳƻŎƝ ǘŜǎǘƻǾłƴƝ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘȇŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪőƴƝŎƘ ŜƭŜƳŜƴǘǻ ŀ ƴłǎƭŜŘƴŠ 
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ǘŀƪŞ full-ǎŎŀƭŜ ǘŜǎǘƻǾłƴƝ ǾȅȊǘǳȌŜƴȇŎƘ ōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪǻΦ ̈ ƴŀǾƻǾŞ ǘŜǎǘƻǾłƴƝ ƪƻƴǎǘǊǳƪőƴƝŎƘ ǇǊǾƪǻ ǇǊƻƪłȊŀƭƻ 

ǾȇƘƻŘƴŞ ǵƴŀǾƻǾŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǇƻǳȌƛǘŞ DCwt ǾȇȊǘǳȌŜΦ 

tǊłŎŜ ƧŜ ǊƻȊŘŠƭŜƴŀ Řƻ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝŎƘ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ ŎŜƭƪǻΥ 

¶ 1Φ őłǎǘ: V ǵǾƻŘǳ Ƨǎƻǳ ŦƻǊƳǳƭƻǾłƴȅ ǎǘŀƴƻǾŜƴŞ ŎƝƭŜ ŘƛǎŜǊǘŀőƴƝ ǇǊłŎe. V ŘŀƭǑƝΣ ǊŜǑŜǊǑƴƝΣ őłǎǘƛ jsou 

uvedeny ȊłƪƭŀŘƴƝ ƛƴŦƻǊƳŀŎŜ ƻ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƳŜȊƛ FRP ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ ōŜǘƻƴŜƳ ŀ ƻ ƧŜƧƝƳ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝƳ 

ǎǘŀƴƻǾŜƴƝΦ 5ǊǳƘł ǇƻƭƻǾƛƴŀ ǊŜǑŜǊǑƴƝ őłǎǘƛ ǎŜ ȊŀōȇǾł ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛƪƻǳ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ 

ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ŀ shrnuje poznatky o ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝƳ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ Cwt 

ǇǊǳǘǻΦ 

¶ нΦ őłǎǘΥ ¢ŀǘƻ őłǎǘ ǇǊłŎŜ ǇƻǇƛǎǳƧŜ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ ǇǊƻƎǊŀƳ pro ŘƻǎŀȌŜƴƝ charakteristik kontaktu 

ƳŜȊƛ ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ ōŜǘƻƴŜƳ ŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝŎƘ ǇǊǳǘǻΦ ± obou oblastech je 

ǇƻǎǘǳǇƻǾłƴƻ ƻŘ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ ǘŜǎǘǻ Ǉƻ ǘŜǎǘȅ ƪƻƳǇƭŜȄƴŠƧǑƝΣ ƪǘŜǊŞ ǳƳƻȌƶǳƧƝ ǾȇǎǘƛȌƴŠƧǑƝ ǇƻǇƛǎ 

ȊƪƻǳƳŀƴŞ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛƪȅΦ tƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ǘŜǎǘǻ Ǿ ƻōƻǳ ŘƝƭőƝŎƘ ƻōƭŀǎǘŜŎƘ Ƨǎƻǳ ǘȅǘƻ ǘŜǎǘȅ ŘłƭŜ 

ǇǊƻǇƻƧŜƴȅΣ ŎƻȌ ǳƳƻȌƴƛƭƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǉǌƛ ǵƴŀǾƻǾŞƳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝΦ 

{ǘŠȌŜƧƴƝ őłǎǘƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝƘƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ƧŜ ŀǇƭƛƪŀŎŜ ƴŀōȅǘȇŎƘ ǇƻȊƴŀǘƪǻ Ǉǌƛ ƴłǾǊƘǳ ȊłƪǊȅǘƻǾȇŎƘ 

ŘŜǎŜƪ ǳǊőŜƴȇŎƘ Řƻ ŀƎǊŜǎƛǾƴƝƘƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ǾȅǎǘŀǾŜƴȇŎƘ Ǿȅǎƻƪƻ-ŎȅƪƭƛŎƪŞƳǳ ȊŀǘƝȌŜƴƝΦ Provedena je 

ǘŀƪŞ ƴǳƳŜǊƛŎƪł ǎƛƳǳƭŀŎŜ ȊłƪǊȅǘƻǾŞ ŘŜǎƪȅ ǾȇǇƻőǘŜƳ ƳŜǘƻŘƻǳ ƪƻƴŜőƴȇŎƘ ǇǊǾƪǻ Ǿ programu Atena 

3DΦ IƻŘƴƻǘȅ ȊƝǎƪŀƴŞ ƴǳƳŜǊƛŎƪȇƳ ǾȇǇƻőǘŜƳ Ƨǎƻǳ ǇƻǊƻǾƴłƴȅ ǎŜ ǎƪǳǘŜőƴȇƳƛ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ƳŠǌŜƴƝ ǇǊƻ 

ƳƻƴƻǘƽƴƴŠ ƛ ǵƴŀǾƻǾŠ ȊŀǘŠȌƻǾŀƴŞ ŘŜǎƪȅΦ 

±ȇǎƭŜŘƪȅ ŘƝƭőƝŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ Ƨǎƻǳ Ǿ ǘŞǘƻ őłǎǘƛ ŘƛǎŜǊǘŀőƴƝ ǇǊłŎŜ ǇǊǻōŠȌƴŠ ƪƻƳŜƴǘƻǾłƴȅΦ  

¶ оΦ őłǎǘΥ V ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞ őłǎǘƛ ǇǊłŎŜ Ƨǎƻǳ ǾȅǳȌƛǘȅ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǇǊƻǾŜŘŜƴȇŎƘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǻ ǇǊƻ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȇ 

ǇƻǇƛǎ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƳŜȊƛ DCwt ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ ōŜǘƻƴŜƳΦ ±ȅǳȌƛǘȅ Ƨǎƻǳ ǾŜ ǎǾŠǘƻǾŞ ƭƛǘŜǊŀǘǳǌŜ ŘƻǎǘǳǇƴŞ 

modely ǇǊƻ ǇƻǇƛǎ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ ǎ ōŜǘƻƴŜƳΣ ƪǘŜǊŞ ǎƭƻǳȌƝ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǇǊƻ ƴǳƳŜǊƛŎƪƻǳ 

ŀƴŀƭȇȊǳ ōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝΦ Pro statistiŎƪŞ ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǵƴŀǾƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ Cwt ǇǊǳǘǻ Ƨǎƻǳ 

ǇƻǳȌƛǘȅ ŘƻǎǘǳǇƴŞ ƳƻŘŜƭȅ ȊƻƘƭŜŘƶǳƧƝŎƝ ŘƻŘǊȌŜƴƝ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞ ǵǊƻǾƴŠ ōŜȊǇŜőƴƻǎǘƛ ƴłǾǊƘǳΦ 5łƭŜ ƧŜ 

ƻǾŠǌŜƴŀ vhodnost ǘŜƻǊŜǘƛŎƪŞ ǇǊŜŘƛƪŎŜ ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ ǾȊƻǊƪǻ ǎ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ ǾȅǎǘŀǾŜƴȇŎƘ 

ǵƴŀǾƻǾŞƳǳ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ǎŜ ǾȊǊǻǎǘŀƧƝŎƝ ŀƳǇƭƛǘǳŘƻǳ. 

¶ пΦ őłǎǘ: V ȊłǾŠǊǳ ǇǊłŎŜ Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴa ŘƻǇƻǊǳőŜƴƝ Ȋ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ƴłǾǊƘǳ ōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪǻ ǾȅȊǘǳȌŜƴȇŎƘ 

ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝ ǾȇȊǘǳȌƝ ǾȅǎǘŀǾŜƴȇŎƘ ǵƴŀǾƻǾŞƳǳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝΦ  bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ 

őłǎǘƛ ǇǊłŎŜ ōȅƭȅ ǎǘŀƴƻǾŜƴȅ ƴŜȊōȅǘƴŞ ǾǎǘǳǇƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ŀ ƭƛƳƛǘǳƧƝŎƝ ƘƭŀŘƛƴȅ ǇǊƻ ōŜȊǇŜőƴȇ ŀ ǎǇƻƭŜƘƭƛǾȇ 

ƴłǾǊƘ ǵƴŀǾƻǾŠ ȊŀǘƝȌŜƴȇŎƘ ōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝ s DCwt ǾȇȊǘǳȌƝ.   
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4 ő̈Ŝƭ ŀ ŎƝƭ ǇǊłŎŜ 

Problematika ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ŎƘƻǾłƴƝ Cwt ǇǊǳǘǻ a ƪƻƴǘŀƪǘǳ ƳŜȊƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ ōŜǘƻƴŜƳ ƧŜ ǾŜ ǎǾŠǘƻǾŞ 

ƭƛǘŜǊŀǘǳǌŜ ǌŜǑŜƴŀ ƧŜƴ ƻƪǊŀƧƻǾŠΣ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ z ŘǻǾƻŘǳ őŀǎƻǾŠΣ ŦƛƴŀƴőƴŠ ŀ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎƪȅ ƴłǊƻőƴȇŎƘ 

exǇŜǊƛƳŜƴǘǻΦ ±ȅǎƻƪȇ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝŎƘ ǾȇȊǘǳȌƝ ƧŜ ǾǑŀƪ ƳƻȌƴŞ ǾȅǳȌƝǘ ŀȌ Ǉƻ ŘƻƪƻƴŀƭŞƳ ǇƻŎƘƻǇŜƴƝ ŀ 

ǇƻǇǎłƴƝ ƧŜƧƛŎƘ ŘƭƻǳƘƻŘƻōȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ Ȋ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ǎǇƻƭŜƘƭƛǾŞƘƻ ƴłǾǊƘǳ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜ ƪƭƝőƻǾŞΦ 

WŜƭƛƪƻȌ Ƨǎƻǳ ōŜǘƻƴƻǾŞ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜ őŀǎǘƻ ǾȅǎǘŀǾŜƴȅ ƻǇŀƪƻǾŀƴŞƳǳ ȊŀǘƝȌŜƴƝΣ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ȊŀōȇǾŀǘ ǎŜ Ǉǌƛ ƴłǾǊƘǳ 

ǘŠŎƘǘƻ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝ ƛ ǇƻǎǳŘƪŜƳ ƴŀ ǵƴŀǾǳΦ tǌŜŘŜǾǑƝƳ ŘƻǇƻǎǳŘ ƴŜƴƝ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŠ ǇƻǇǎłƴƻ ŎƘƻǾłƴƝ Cwt 

ǾȇȊǘǳȌŜ Ǉǌƛ vysoko-ŎȅƪƭƛŎƪŞƳ ȊŀǘƝȌŜƴƝΣ ŀ ǘƻ Ƨŀƪ ǎŀƳƻǘƴŞƘƻ ǇǊǳǘǳΣ ǘŀƪ ƧŜƘƻ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǎ betonem. tƻƳƻŎƝ 

dosud provedeƴȇŎƘ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǻ ōȅƭƻ ȊƧƛǑǘŠƴƻΣ ȌŜ ƛ Ǉǌƛ ǊŜƭŀǘƛǾƴŠ ƳŀƭȇŎƘ ǇƻǎǳƴŜŎƘ Ǿ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ǾȇȊǘǳȌŜ ŀ 

ōŜǘƻƴǳ ōŠƘŜƳ ŎȅƪƭƛŎƪŞƘƻ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ƴŀǊǳǑŜƴƝ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǵǇǊŀǾȅ ŀ ǾƴŠƧǑƝ ǾǊǎǘǾȅ ƳŀǘǊƛŎŜ ƻŘ 

ƻǎǘǊȇŎƘ ƘǊŀƴ ƪŀƳŜƴƛǾŀ ōŜǘƻƴǳΦ /ȅƪƭƛŎƪŞ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ǘŀƪ ƳǻȌŜ Ǿ ƪƻƳōƛƴŀŎƛ ǎŜ ȊłǎŀŘƛǘȇƳ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝƳ ōŜǘƻƴǳ ŀ 

ŘƻǘǾŀǊƻǾłƴƝƳ ǾȇȊǘǳȌŜ ȊƴŀőƴŠ ƻǾƭƛǾƴƛǘ ŎŜƭƪƻǾƻǳ ǎǇƻƭŜƘƭƛǾƻǎǘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜΦ    

/ƝƭŜƳ ŘƛǎŜǊǘŀőƴƝ ǇǊłŎŜ byl tedy ŘŜǘŀƛƭƴƝ ǇƻǇƛǎ ŎƘƻǾłƴƝ FRP ǾȇȊǘǳȌƝ a ƪƻƴǘŀƪǘǳ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ ǎ betonem nejen 

Ǉǌƛ ƳƻƴƻǘƽƴƴƝƳΣ ŀƭŜ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ Ǉǌƛ ǵƴŀǾƻǾŞƳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝΦ {ƻǳŘǊȌƴost s betonem byla stanovena pro dva 

ȊłƪƭŀŘƴƝ ǘȅǇȅ GCwt ǾȇȊǘǳȌŜ ǎ ǊǻȊƴȇƳƛ ǇƻǾǊŎƘƻǾȇƳƛ ǵǇǊŀǾŀƳƛΣ ǘƧΦ ǇǊƻ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴŞ ŀ ȌŜōƝǊƪƻǾŞ GFRP pruty 

όƻŘ ŘǾƻǳ ǊǻȊƴȇŎƘ ǾȇǊƻōŎǻύΦ tǊƻ ƻōŀ ǘȅǇȅ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝ ǾȇȊǘǳȌŜ ōyly ǇǊƻǾŜŘŜƴȅ ǵƴŀǾƻǾŞ ǘŜǎǘȅΣ ƪǘŜǊŞ ǳǊőily 

ǾƭƛǾ ƻǇŀƪƻǾŀƴŞƘƻ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ƴŀ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ ŀ ƴŀ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘ ǾȇȊǘǳȌŜ ǎ betonem. 

Byly sestaveny S-b ƪǌƛǾƪȅ ǾȅƧŀŘǌǳƧƝŎƝ ǵƴŀǾƻǾƻǳ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ ŀ ƧŜƧƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘ ǎ ōŜǘƻƴŜƳΦ 

Pozornost byla ǾŠƴƻǾłƴŀ mechanismu ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǾȇȊǘǳȌŜ a kontaktu ǾȇȊǘǳȌŜ ǎ betonem Ǉƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ 

ǵƴŀǾƻǾȇŎƘ ǘŜǎǘǻ Ǿ ƳŀƪǊƻǎƪƻǇƛŎƪŞƳ ƛ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƛŎƪŞƳ ƳŠǌƝǘƪǳΦ Byly ǇƻǳȌƛǘȅ ƳŀǘŜƳŀǘƛŎƪŞ ƳƻŘŜƭȅ ǇǊƻ 

ǇǊŜŘƛƪŎƛ ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ ǇǊǾƪǻ ǾȅȊǘǳȌŜƴȇŎƘ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ ǎŜ ȊƻƘƭŜŘƴŠƴƝƳ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞ ǵǊƻǾƴŠ 

ōŜȊǇŜőƴƻǎǘƛ ƴłǾǊƘǳ.  

¨őŜƭŜƳ ǇǊłŎŜ bylo ǾȅǘǾƻǌƛǘ ǾŜ ǎǾŠǘŠ ȊŎŜƭŀ ǳƴƛƪłǘƴƝ ǎƻǳōƻǊ ŘŀǘΣ ƪǘŜǊŞ ǾȇǊŀȊƴŠ ǊƻȊǑƝǌƝ ŘƻǎǘǳǇƴŞ ǾȇǎƭŜŘƪȅ 

v ƻōƭŀǎǘƛ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ ǎ ōŜǘƻƴŜƳ ŀ ǘŀƪŞ Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ŎƘƻǾłƴƝ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ ƴŀǇƻƳǻȌŜ 

ǘŀƪ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀŎƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ Řƻ ǎƳŠǊƴƛŎ ŀ ƴƻǊŜƳ ǇǊƻ ƴłǾǊƘ ǾȅȊǘǳȌŜƴȇŎƘ ōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝΦ 

Provedeny byly Ƨŀƪ ŘƝƭőƝ ǘŜǎǘȅ Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ ǵƴŀǾƻǾŠ ȊŀǘƝȌŜƴȇŎƘ ǇǊǾƪǻΣ ǘŀƪ ƛ ƪƻƳǇƭŜȄƴƝ ǵƴŀǾƻǾŞ ǘŜǎǘȅ 

ōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪǻ ǾȅȊǘǳȌŜƴȇŎƘ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝΣ ƴŀ ƪǘŜǊȇŎƘ ōyly ƻǾŠǌŜƴȅ ǎǘŀƴƻǾŜƴŞ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘȅΦ     

aŜȊƛ ƘƭŀǾƴƝ ŎƝƭŜ ŘƛǎŜǊǘŀőƴƝ ǇǊłŎŜ ǇŀǘǌƝΥ 

¶ wƻȊǑƝǌŜƴƝ ǎǘłǾŀƧƝŎƝ ŘŀǘŀōłȊŜ ǘŜǎǘǻ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƳŜȊƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ ōŜǘƻƴŜƳΦ ¦ǊőŜƴƝ ǾƭƛǾǳ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ 

ǵǇǊŀǾȅ ƴŀ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ŀ ǇǌƝǎƭǳǑƴŞƘƻ posuvǳ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛΦ YƭƝőƻǾŞ 

bylo pƻǊƻǾƴłƴƝ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ŘƻǎŀȌŜƴȇŎƘ Ǉǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ǊǻȊƴȇŎƘ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƝ ǘŜǎǘǳΦ {ǘŀƴƻǾŜƴƝ vlivu 

ǇŜǾƴƻǎǘƛ ōŜǘƻƴǳ ƴŀ ŘƻǎŀȌŜƴŞ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΦ ¦ǊőŜƴƝ ǾƭƛǾǳ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǵǇǊŀǾȅ Cwt 

ǾȇȊǘǳȌŜ ƴŀ ƳŜȊƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ ǇƻǳȌƛǘƝ ƳŀƭŞ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅ ōŜǘƻƴǳΦ 

¶ YŀƭƛōǊŀŎŜ ŘƻǎǘǳǇƴȇŎƘ ŀƴŀƭȅǘƛŎƪȇŎƘ ƳƻŘŜƭǻ ǇǊƻ ǇƻǇƛǎ ȊłǾƛǎƭƻǎǘi ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƴŀ posuvu FRP 

ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛΦ  

¶ tǊƻǾŜŘŜƴƝ ǇƛƭƻǘƴƝch tahovȇŎƘ ǵƴŀǾƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑek Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ ς ǎŜǎǘŀǾŜƴƝ {-b ƪǌƛǾŜƪ όȊłǾƛǎƭƻǎǘ 

Ǉƻőǘǳ Ŏȅƪƭǻ Řƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƴŀ ƘƭŀŘƛƴŠ ǇǻǎƻōƝŎƝƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝύΦ {ǘŀƴƻǾŜƴƝ ƭƛƳƛǘƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ 

ȊŀǘƝȌŜƴƝ ȊŀƧƛǑǙǳƧƝŎƝ ŘƻǎŀȌŜƴƝ ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƝ ǾȅǑǑƝ ƴŜȌ нҎмл6 Ŏȅƪƭǻ όǘŜƻǊŜǘƛŎƪȅ ƴŜƪƻƴŜőƴł 

ǵƴŀǾƻǾȇ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘύ. {ǘŀǘƛǎǘƛŎƪŞ ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǵƴŀǾƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪΦ {ǘŀƴƻǾŜƴƝ ǾƭƛǾǳ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ 

ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ƴŀ ǵƴŀǾƻǾƻǳ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘΦ {ǘŀƴƻǾŜƴƝ ǾƭƛǾǳ ǊƻȊƪƳƛǘǳ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƴŀ ǵƴŀǾƻǾƻǳ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘΦ 
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¶ tǊƻǾŜŘŜƴƝ ǵƴŀǾƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ ŀ ōŜǘƻƴǳΦ {ǘŀƴƻǾŜƴƝ ƭƛƳƛǘƴƝ ƘƭŀŘƛƴȅ ƴŀǇŠǘƝ 

ȊŀōŜȊǇŜőǳƧƝŎƝ ŘƻǎǘŀǘŜőƴƻǳ ǎǇƻƭŜƘƭƛǾƻǎǘ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ƳŜȊƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ ōŜǘƻƴŜƳ (tzn. stanovit 

ƘƻŘƴƻǘǳ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ŀ ǾŜ ǾȇȊǘǳȌƛ ǇǊƻ Řŀƴƻǳ ƪƻǘŜǾƴƝ ŘŞƭƪǳ ǾȇȊǘǳȌŜΣ Ǉǌƛ ƪǘŜǊŞ 

nedojde k ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΣ ŀƭŜ ƴŀǎǘŀƴŜ ǵƴŀǾƻǾŞ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǾȇȊǘǳȌƴŞƘƻ prutu). 

¶ 5ŜŦƛƴƛŎŜ ǾȊǘŀƘǻ ǇƻǇƛǎǳƧƝŎƝ ǾƭƛǾ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƴŀ ǘŀƘƻǾƻǳ ǇŜǾƴƻǎǘ Cwt ǇǊǳǘǻΣ ǊŜǎǇΦ ƴŀ 

ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘ Cwt ǇǊǳǘǻ ǎ betonem. 

¶ NŀǾǊȌŜƴƝ ŀ ƴłǎƭŜŘƴŞ ǵƴŀǾƻǾŞ ǘŜǎǘƻǾłƴƝ ōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ƴƻǎƴƝƪǻ ǾȅȊǘǳȌŜƴȇŎƘ DCwt ǾȇȊǘǳȌƝΦ hǾŠǌŜƴƝ 

ǾƘƻŘƴƻǎǘƛ ŘƻǎǘǳǇƴȇŎƘ ƳƻŘŜƭǻ ǇǊƻ ǇǊŜŘƛƪŎƛ ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ ǾȊƻǊƪǻ ǾȅǎǘŀǾŜƴȇŎƘ ǵƴŀǾƻǾŞƳǳ 

ȊŀǘƝȌŜƴƝ ǎ ǇƻǎǘǳǇƴŠ ǾȊǊǻǎǘŀƧƝŎƝ ŀƳǇƭƛǘǳŘƻǳΦ 

¶ NłǾǊƘ ǇǌƝƳƻ ǇƻƧƝȌŘŠƴŞ ȊłƪǊȅǘƻǾŞ ŘŜǎƪȅ ǳǊőŜƴŞ Řƻ ŀƎǊŜǎƛǾƴƝƘƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ ŀǇƭƛƪŀŎŜ 

ƴŀōȅǘȇŎƘ ǇƻȊƴŀǘƪǻ Ǉǌƛ ǌŜǑŜƴƝ ŘƝƭőƝŎƘ őŀǎǘƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝƘƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳ. tǊƻǾŜŘŜƴƝ Ŧull-scale 

experimentǻ ƴŀǾǊȌŜƴŞ ȊłƪǊȅǘƻǾŞ ŘŜǎƪȅ ǾȅǎǘŀǾŜƴŞ ǎǘŀǘƛŎƪŞƳǳ ƛ ǵƴŀǾƻǾŞƳǳ ȊŀǘƝȌŜƴƝΦ 

¶ ½ǇǊŀŎƻǾłƴƝ ƴŜƭƛƴŜłǊƴƝ ƴǳƳŜǊƛŎƪŞ ŀƴŀƭȇȊȅ ȊłƪǊȅǘƻǾŞ ŘŜǎƪy. tǊƻǾŜŘŜƴƝ ƴǳƳŜǊƛŎƪŞ ŀƴŀƭȇȊȅ ǇǊƻ ǇǊǾƪȅ 

ȊŀǘƝȌŜƴŞ ǎǘŀǘƛŎƪȇƳ ƛ ǵƴŀǾƻǾȇƳ ȊŀǘƝȌŜƴƝƳΦ tƻǊƻǾƴłƴƝ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǊŜłƭƴŞƘƻ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳ 

s ƴǳƳŜǊƛŎƪƻǳ ŀƴŀƭȇȊƻǳΦ  
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5 ½łƪƭŀŘƴƝ ǇƻȊƴŀǘƪȅ o ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǾȇȊǘǳȌŜ ŀ ōŜǘƻƴǳ 

/ƘƻǾłƴƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǾȇȊǘǳȌŜ ŀ ōŜǘƻƴǳ ƧŜ ƪƻƳǇƭŜȄƴƝ ƧŜǾΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ ƻŎŜƭƻǾŞ ǾȇȊǘǳȌŜ ŘǻƪƭŀŘƴŠ 

ȊƪƻǳƳłƴ ƧƛȌ ƴŠƪƻƭƛƪ ŘŜǎƝǘŜƪ ƭŜǘΣ ǾƛȊ ƴŀǇǌΦ [1]. Pǌƛ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ȌŜōƝǊƪƻǾȇŎƘ ǇǊǳǘǻ ǾȊƴƛƪł Ǿ ƻƪƻƭƴƝƳ ōŜǘƻƴǳ 

v ŘǻǎƭŜŘƪǳ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞƘƻ ȊŀƪƭƝƴŠƴƝ ȌŜōƝǊŜƪ ƪƻƳǇƭŜȄƴƝ ǎǘŀǾ ƴŀǇŠǘƝΣ Obr. 1aΦ YǊƻƳŠ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞƘƻ 

ȊŀƪƭƝƴŠƴƝ Ƨǎƻǳ ŘŀƭǑƝƳƛ ǎƭƻȌƪŀƳƛ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ŎƘŜƳƛŎƪł ŀŘƘŜȊŜ ŀ ǘǌŜƴƝ. JŜƧƛŎƘ ǾƭƛǾ ƧŜ ǾǑŀƪ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ ƻŎŜƭƻǾŞ 

ǾȇȊǘǳȌŜ ƻǇǊƻǘƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞƳǳ ȊŀƪƭƝƴŠƴƝ ǾŜƭƳƛ ƳŀƭȇΦ ±ȇȊǘǳȌ ǇǻǎƻōƝ ƴŀ ƻƪƻƭƴƝ ōŜǘƻƴ ǎƛƭƻǳ PΣ ƪǘŜǊł ƧŜ ƪƻƭƳł 

k ǊƻǾƛƴŠ ȌŜōƝǊŜƪΦ ¢ŀǘƻ ǎƝƭŀ ǾȅǾƻȊǳƧŜ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ōŜǘƻƴǳΣ ƪǘŜǊŞ ƭȊŜ ǊƻȊƭƻȌƛǘ ƴŀ ǎƭƻȌƪǳ ƴŀǇŠǘƝ phΣ ƪǘŜǊł ȊǇǻǎƻōǳƧŜ 

posuv ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ ŀ ǎƭƻȌƪǳ pvΣ ƪǘŜǊł ǇǻǎƻōƝ ǑǘŠǇƴŞ ǎƝƭȅ Ǿ betonu (viz Obr. 1b)Φ tǌƛ ȊǾȅǑƻǾłƴƝ 

ȊŀǘƝȌŜƴƝ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ƭƻƪłƭƴƝƳǳ ŘǊŎŜƴƝ ōŜǘƻƴǳ ƴŀ őŜƭŜ ȌŜōƝǊŜƪΦ {ƪƭƻƴ ǾȇǎƭŜŘƴƛŎŜ ƴŀǇŠǘƝ ǎŜ ǘŀƪ ƳŠƴƝ όǵƘŜƭ  hse 

ǎƴƛȌǳƧŜ (ʰϝғ )hύ ŀ ǘƝƳ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ŘŀƭǑƝƳǳ ƴłǊǻǎǘǳ ƴƻǊƳłƭƻǾŞ ǎƭƻȌƪȅ ƴŀǇŠǘƝ pvΦ ±ȇǎƭŜŘƪŜƳ ǎƭƻȌƪȅ pv je 

ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ ǊŀŘƛłƭƴƝƘƻ ǘƭŀƪƻǾŞƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ betonu ̀ r ŀ ǇǊǎǘŜƴŎŜ ǘŀƘǻ Ǿ betonu ̀ y, Obr. 1dΦ tƻƪǳŘ ƧŜ ƪǊȅŎƝ 

vrstva betonu nŜŘƻǎǘŀǘŜőƴł ŀ ƴŀǇŠǘƝ ̀ y ǇǌŜƪǊƻőƝ ǇŜǾƴƻǎǘ ōŜǘƻƴǳ Ǿ tahu, dojde k ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ ǇƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ 

ŀ ǘƝƳ ƪ ǊƻȊǘǊȌŜƴƝ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅ ŀ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΦ tǌƛ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŞ ǘƭƻǳǑǙŎŜ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅ ƧŜ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ȊǇǻǎƻōŜƴƻ ǎƳȅƪƻǾȇƳ ǇƻǊǳǑŜƴƝƳ ōŜǘƻƴǳ ƳŜȊƛ ȌŜōƝǊƪȅ ǾȇȊǘǳȌŜ Obr. 1c. 

a) 

 

b) 

 

c) 

 

d) 

 
Obr. 1 a) JŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǎƭƻȌƪȅ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΣ ǳǇǊŀǾŜƴƻ Ȋ [1]; b) mŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ȊŀƪƭƝƴŠƴƝ ȌŜōƝǊŜƪ po posuvu 

ǾȇȊǘǳȌŜ, upraveno z [1]; c) vȅǘǾƻǌŜƴƝ ǎƳȅƪƻǾŞ ǊƻǾƛƴȅ Ǿ betonu; d) vȅǘǾƻǌŜƴƝ ǇƻŘŞƭƴȇŎƘ ǘǊƘƭƛƴΣ ǳǇǊŀǾŜƴƻ Ȋ 
[2] 

CƘƻǾłƴƝ ȌŜƭŜȊƻōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝ je obvykle ƻƘǊƻȌŜƴƻ ƪƻǊƻȊƝ ƻŎŜƭƻǾŞ ǾȇȊǘǳȌŜΦ hōƧŜƳƴŞ ƪƻǊƻȊƴƝ 

ǇǊƻŘǳƪǘȅ ȌŜƭŜȊŀ ǾŜŘƻǳ ƪ ƻŘǇŀŘłǾłƴƝ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅ ōŜǘƻƴǳ ŀ ƻŘƘŀƭƻǾłƴƝ ǾȇȊǘǳȌŜΦ 5Ɲƪȅ ȊłǎŀŘƛǘŞƳǳ pH betonu 

ƻŎŜƭ ǇǊŀƪǘƛŎƪȅ ƴŜƪƻǊƻŘǳƧŜΦ tƻƪǳŘ ƻǾǑŜƳ ŘƻƧŘŜ ƪ ǇƻƪƭŜǎǳ ǇI ǾƭƛǾŜƳ ŀǘƳƻǎŦŞǊƛŎƪŞƘƻ ƻȄƛŘǳ ǳƘƭƛőƛǘŞƘƻ όǘȊǾΦ 

ƪŀǊōƻƴŀǘŀŎŜ ōŜǘƻƴǳύΣ ŘƻƧŘŜ ƪ ŀƪǘƛǾŀŎƛ ƻŎŜƭƛΣ ƪǘŜǊł ȊŀőƝƴł ǾȇǊŀȊƴŠ ƪƻǊƻŘƻǾŀǘΦ Y ŀƪǘƛǾŀŎƛ ƻŎŜƭƛ ŘƻŎƘłȊƝ őŀǎǘŠƧƛ 

ƛ ōŜȊ ǇƻƪƭŜǎǳ ǇIΣ ŀ ǘƻ ǾƭƛǾŜƳ ǇǻǎƻōŜƴƝ ŎƘƭƻǊƛŘǻ όƴŀǇǌΦ ǇǻǎƻōŜƴƝƳ ǇƻǎȅǇƻǾȇŎƘ ǎƻƭƝύΦ tǊƻ ȊǾȇǑŜƴƝ ȌƛǾƻǘƴosti 

ȌŜƭŜȊƻōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝ ǎŜ Ǿ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ǇǌƝǇŀŘŜŎƘ ǇƻǳȌƝǾŀƧƝ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǵǇǊŀǾȅ ƻŎŜƭƻǾŞ ǾȇȊǘǳȌŜΦ 

tƻǾǊŎƘƻǾł ǵǇǊŀǾŀ ǾȇȊǘǳȌŜ Ƴł Ȋŀ ǵƪƻƭ ƻŘŘŠƭƛǘ ǾȇȊǘǳȌ ƻŘ ƪƻǊƻȊƴƝƘƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΦ .ŠȌƴŠ ǎŜ ƪ ǘƻƳǳǘƻ ǵőŜƭǳ 

ǇƻǳȌƝǾł ŜǇƻȄƛŘƻǾȇ ǇƻǾƭŀƪ ƴŜōƻ ǇƻǾƭŀƪ ǾȅǘǾƻǌŜƴȇ ȌłǊƻǾȇƳ ȊƛƴƪƻǾłƴƝƳΦ YǊƻƳŠ ǾȇǊŀȊƴŞƘƻ ƴŀǾȇǑŜƴƝ 

ǇƻǌƛȊƻǾŀŎƝ ŎŜƴȅ ǾȇȊǘǳȌŜ ŘƻŎƘłȊƝ ǘŀƪŞ ƪ ƴŜƎŀǘƛǾƴƝƳǳ ƻǾƭƛǾƴŠƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƻŎŜƭƻǾŞ ǾȇȊǘǳȌŜ ǎ betonem. 

V ǇǌƝǇŀŘŠ ŜǇƻȄƛŘƻǾŞƘƻ ǇƻǾƭŀƪǳ ƧŜ ǘƻǘƻ ǎƴƝȌŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ȊǇǻǎƻōŜƴƻ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǇǊǳȌƴƻǳ ŘŜŦƻǊƳŀŎƝ 

ŜǇƻȄƛŘƻǾŞƘƻ ǇƻǾƭŀƪǳ Ǿ mƝǎǘŜŎƘ ȌŜōƝǊŜƪ όȊŜƧƳŞƴŀ ǳ ǇƻǾƭŀƪǻ ǾŠǘǑƝŎƘ ǘƭƻǳǑǘŠƪύ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ ƴƛȌǑƝƘƻ ƳƻŘǳƭǳ 

ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ ŜǇƻȄƛŘƻǾŞƘƻ ǇƻǾƭŀƪǳ ƻǇǊƻǘƛ ƻŎŜƭƛΦ ½ƛƴƪƻǾȇ ǇƻǾƭŀƪ ǾȅǎǘŀǾŜƴȇ ǇǻǎƻōŜƴƝ ȊłǎŀŘƛǘŞƘƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ 
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őŜǊǎǘǾŞƘƻ ŎŜƳŜƴǘƻǾŞƘƻ ǘƳŜƭǳ ƪƻǊƻŘǳƧŜ Ȋŀ ǾȊƴƛƪǳ ǾƻŘƝƪǳΣ ƪǘŜǊŞƳǳ ƧŜ ōǊłƴŠƴƻ Ǿ odvodǳΦ ¢ƝƳ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ 

ǾȊƴƛƪǳ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇƽǊǻ Ǿ ōŜǘƻƴǳΣ ƪǘŜǊŞ ǎƴƛȌǳƧƝ ǎǘȅőƴƻǳ ǇƭƻŎƘǳ ǎ ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ ǘƝƳ ƛ ŎŜƭƪƻǾƻǳ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘΦ  

V ǎƻǳőŀǎƴƻǎǘƛ ǎŜ ǇƻȊƻǊƴƻǎǘ ǎǘłƭŜ ǾƝŎŜ ȊŀƳŠǌǳƧŜ ƴŀ ƴŜƪƻǾƻǾŞ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝ όCwt ς fiber reinforced polymer) 

ǾȇȊǘǳȌŜΦ ± ŘƻōŠΣ ƪŘȅ ƧŜ ǾŜƭƪŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ƳƻǎǘƴƝŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝ όŘƭŜ ǵŘŀƧǻ y{5 ŀȌ нл ҈ύ ǾŜ ǾŜƭƳƛ ǑǇŀǘƴŞƳ ŀȌ 

ƘŀǾŀǊƛƧƴƝƳ ǎǘŀǾǳ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ ƪƻǊƻȊŜ ƻŎŜƭƻǾŞ ǾȇȊǘǳȌŜΣ ǎŜ ǇƻǳȌƛǘƝ ƴŜƪƻǊƻȊƴƝ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ ƧŜǾƝ Ƨŀƪƻ ǾƘƻŘƴł 

ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀΦ ±ƘƻŘƴƻǎǘ ǾȅǳȌƛǘƝ ǘƻƘƻǘƻ ǘȅǇǳ ǾȇȊǘǳȌŜ ƧŜ ǇƻǘǾǊȊŜƴŀ ƧƛȌ ƳƴƻƘŀ ǵǎǇŠǑƴȇƳƛ ŀǇƭƛƪŀŎŜƳƛ Ǉƻ ŎŜƭŞƳ 

ǎǾŠǘŠΣ ƴŀǇǌΦ [3], [4], [5], [6]. 

5.1. ±ƭƛǾȅ ƻǾƭƛǾƶǳƧƝŎƝ ŎƘƻǾłƴƝ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 

SǘǳŘƛŜƳ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ ǎ ōŜǘƻƴŜƳ ǎŜ ȊŀōȇǾŀƭƻ ƧƛȌ ƳƴƻƘƻ ŀǳǘƻǊǻΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǻ 

ǇǊƻƪŀȊǳƧƝ Ȋƴŀőƴȇ ǾƭƛǾ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪƻ-ŦȅȊƛƪłƭƴƝŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǾȇȊǘǳȌŜ ŀ ȊŜƧƳŞƴŀ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǵǇǊŀǾȅ ƴŀ ǾȇǎƭŜŘƴŞ 

ŎƘƻǾłƴƝ ǾȇȊǘǳȌƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΦ bŀ ŎƘƻǾłƴƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ FRP vȇȊǘǳȌŜ Ƴł ǾƭƛǾ ƳƴƻƘƻ őƛƴƛǘŜƭǻΦ bŠƪǘŜǊŞ Ȋ nich 

ƳŀƧƝ ǎǘŜƧƴȇ ǾƭƛǾ ƛ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ ǇƻǳȌƛǘƝ ƻŎŜƭƻǾȇŎƘ ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ Ƨǎƻǳ ƧƛȌ ŘǻƪƭŀŘƴŠ ǇƻǇǎłƴȅΦ ±ƭƛǾ ƧƛƴȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ 

ǘȅǇƛŎƪȇŎƘ ǇǊƻ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝ ǾȇȊǘǳȌŜ ǾǑŀƪ ŘƻǇƻǎǳŘ ƴŜƴƝ ȊŎŜƭŀ ȊǌŜƧƳȇ ŀ ǇǊƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƧŜŘƴƻȊƴŀőƴȇŎƘ ȊłǾŠǊǻ 

je ƴǳǘƴŞ ǇǊƻǾŞǎǘ ƪƻƳǇƭŜȄƴƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ ǇǊƻƎǊŀƳΦ 5ƭŜ [1] ƳŀƧƝ ǾƭƛǾ ƴŀ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘ ȊŜƧƳŞƴŀ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝ 

vlivyΥ ǘǾŀǊ ǇǊǻǌŜȊǳ ǇǊǳǘǳΣ ǇƻǾǊŎƘƻǾł ǵǇǊŀǾŀΣ ƳƻŘǳƭ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ Ǿ ǇƻŘŞƭƴŞƳ ǎƳŠǊǳ ǇǊǳǘǳΣ ƳƻŘǳƭ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ 

v ǇǌƝőƴŞƳ ǎƳŠǊǳΣ ǇǌƝőƴȇ ǘƭŀƪ ōŜǘƻƴǳΣ tƻƛǎǎƻƴǻǾ ŜŦŜƪǘΣ ǇƻȊƛŎŜ ǇǊǳǘǳ Ǉǌƛ ōŜǘƻƴłȌƛΣ ƻƘȅōȅ ǇǊǳǘǻΣ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾŀ 

ōŜǘƻƴǳ ŀ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ ǊƻǾƴƻōŠȌƴȇŎƘ ǇǊǳǘǻΣ ǘŜǇƭƻǘƴƝ ǊƻȊǘŀȌƴƻǎǘΣ ƻƪƻƭƴƝ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝΣ ǇǊǻƳŠǊ ǇǊǳǘǳΣ ǘƭŀƪƻǾł 

pevnost betonu a ǇǌƝǘƻƳƴƻǎǘ ǇǌƝőƴŞ ǾȇȊǘǳȌe. V [7] Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ ǘŀƪŞ ŘŀƭǑƝ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅΣ ƪǘŜǊȇƳƛ ƧǎƻǳΥ ŘŞƭƪŀ 

ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΣ ǊȅŎƘƭƻǎǘ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝΣ ƻƪƻƭƴƝ ǘŜǇƭƻǘŀ ŀ ǘȅǇ Ǿƭłƪƴŀ ŀ ƳŀǘǊƛŎŜ.  

5.2. tŀǊŀƳŜǘǊȅ ƻǾƭƛǾƶǳƧƝŎƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ ǎ ōŜǘƻƴŜƳ 

5.2.1. ¢ǾŀǊ ǇǊǻǌŜȊǳ ǇǊǳǘǳ 

±ƭƛǾ ǘǾŀǊǳ ǇǊǻǌŜȊǳ ǇǊǳǘǳ byl ǎƭŜŘƻǾłƴ v [8]Φ tǊǳǘȅ őǘǾŜǊŎƻǾŞƘƻ ǇǊǻǌŜȊǳ ǾȅƪŀȊƻǾŀƭȅ ƻ нр҈ ƭŜǇǑƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘ 

ƴŜȌ ǇǊǳǘȅ ƪǊǳƘƻǾŞƘƻ ǇǊǻǌŜȊǳΦ hǎǘǊŞ ǊƻƘȅ őǘǾŜǊŎƻǾŞƘƻ ǇǊǻǌŜȊǳ ȊǇǻǎƻōǳƧƝ ǾȅǑǑƝ ƘƻŘƴƻǘǳ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞƘƻ 

ȊŀƪƭƝƴŠƴƝΣ ŎƻȌ ōȅƭƻ ȊŘǻǾƻŘƴŠƴƻ ǾȇǊŀȊƴȇƳ ǇƻǊǳǑŜƴƝƳ ǾȇȊǘǳȌƝ Ǿ oblaǎǘƛ ǊƻƘǻ Ǉƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǻ.  

5.2.2. tƻǾǊŎƘƻǾł ǵǇǊŀǾŀ 

{ƻǳŘǊȌƴƻǎǘ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ ǎ ōŜǘƻƴŜƳ ƧŜ ȊłǾƛǎƭł ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƴŀ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ŀŘƘŜȊƛ όƴŀ ǎŎƘƻǇƴƻǎǘƛ ǇǌŜƴƻǎǳ 

ǎƳȅƪƻǾȇŎƘ ǎƛƭ ǾŜ ǎǘȅƪǳ ŘǾƻǳ ǇƻǾǊŎƘǻ ōŜȊ ȊǌŜǘŜƭƴŞƘƻ posuvǳύΣ ǘǌŜƴƝ όǾƭƛǾŜƳ ŘǊǎƴƻǎǘƛ ǇƻǾǊŎƘǳ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜύΣ 

meŎƘŀƴƛŎƪŞƳ ȊŀƪƭƝƴŠƴƝ όȊŜƧƳŞƴŀ ǳ ǾȇȊǘǳȌŜ ǎŜ ȌŜōƝǊƪȅύ ŀ ǘŀƪŞ ƴŀ ǘƭŀƪǳ ƴŀ ǾȇȊǘǳȌ ǾƭƛǾŜƳ ǎƳǊǑǙƻǾłƴƝ ōŜǘƻƴǳ 

όǳ ǾȇȊǘǳȌƝ ǎ ǾȅǎƻƪȇƳ ƳƻŘǳƭŜƳ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛύΦ IƭŀŘƪŞ ǇǊǳǘȅ ōŜȊ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǵǇǊŀǾȅ ǇǌŜƴłǑŜƧƝ ǎƳȅƪƻǾŞ ƴŀǇŠǘƝ 

do betonu ǘŞƳŠǌ ǾȇƘǊŀŘƴŠ ǇǊƻǎǘǌŜŘƴƛŎǘǾƝƳ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ŀŘƘŜȊŜΣ ŀ ǇǊƻǘƻ ƧŜ ƧŜƧƛŎƘ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘ ǎ ōŜǘƻƴŜƳ ƧŜƴ 

10-нл҈ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǇǊǳǘǻ ǎ ǵǇǊŀǾƻǳ ǇƻǾǊŎƘǳΣ ǾƛȊ [8]. ± ȊłǎŀŘŠ ŜȄƛǎǘǳƧƝ ŘǾŀ ȊłƪƭŀŘƴƝ ȊǇǻǎƻōȅ ǇǊƻ ȊƭŜǇǑŜƴƝ 

ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΥ ŀύ ȌŜōƝǊƪŀ όƴŀƭƛǎƻǾŀƴł ƴŜōƻ ŦǊŞȊƻǾŀƴł) ŀ ōύ ǇƻǾǊŎƘƻǾł ǵǇǊŀǾŀ όƴŀǇǌΦ 

ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝ ƴŜōƻ ƻǾƛƴǳǘƝΣ ǇǌƝǇŀŘƴŠ ƪƻƳōƛƴŀŎŜ ƻōƻǳ ȊǇǻǎƻōǻύΦ ± ǇǌƝǇŀŘŠ ǇǊǳǘǻ ǎ ǇƻǾǊŎƘƻǾƻǳ ǵǇǊŀǾƻǳ 

όƻǇƝǎƪƻǾŀƴŞ ǇǊǳǘȅύ Ƨǎƻǳ ƘƭŀǾƴƝƳƛ ǎƭƻȌƪŀƳƛ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ŎƘŜƳƛŎƪł ŀŘƘŜȊŜ ŀ ǘǌŜƴƝΦ hǇƝǎƪƻǾłƴƝƳ ǇǊǳǘǻ lze 

ŘƻǎłƘƴƻǳǘ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǎǊƻǾƴŀǘŜƭƴŞ ƴŜōƻ ŘƻƪƻƴŎŜ ǾȅǑǑƝΣ ƴŜȌ ƧŜ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘ ƻŎŜƭƻǾŞ ǾȇȊǘǳȌe. U 

ƻǇƝǎƪƻǾaƴȇŎƘ ǇǊǳǘǻ ǾǑŀƪ z pravidla ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ƪǌŜƘƪŞƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƻŘŘŠƭŜƴƝƳ ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝ ƻŘ 

ƧłŘǊŀ ǇǊǻǌŜȊǳ, [9]Φ tǌƛ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ƧŜ ƴŜƧǇǊǾŜ ǾŜǑƪŜǊł ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘ ȊłǾƛǎƭł ƴŀ ŎƘŜƳƛŎƪŞ ŀŘƘŜȊƛ όǾ ǘŞǘƻ ŦłȊƛ 

ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ƴŜŘƻŎƘłȊƝ ƪ posuvǳ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛύΣ Ǉƻ ƧŜƧƝƳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƧŜ ƘƭŀǾƴƝ ǎƭƻȌƪƻǳ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 

ǘǌŜƴƝΦ ¢Ŝƴǘƻ ǘȅǇ ǾȇȊǘǳȌƝ ǾŠǘǑƛƴƻǳ ǾȅƪŀȊǳƧŜ ǾŜƭƳƛ Ƴŀƭȇ ǇǌƝǎǇŠǾŜƪ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇƳ ȊŀƪƭƝƴŠƴƝƳΦ ¢ƻ 

ƧŜ ȊǇǻǎƻōŜƴƻ Ƴŀƭƻǳ ǾȇǑƪƻǳΣ ƪǘŜǊƻǳ ǘǾƻǌƝ ǾȇǎǘǳǇƪȅ ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝΦ bŜƧǎƭŀōǑƝƳ őƭłƴƪŜƳ ǘƻƘƻǘƻ ǎȅǎǘŞƳǳ ōȇǾł 

őŀǎǘƻ ǎǘȅƪ ǎŀƳƻǘƴŞƘƻ ǇǊǳǘǳ ŀ ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝΦ ¦ ǇǊǳǘǻ ǎ ŘŜŦƻǊƳŀŎƝ ǇƻǾǊŎƘǳ όȌŜōƝǊƪȅύ ǎŜ Řƻ ǇƻǇǌŜŘƝ ŘƻǎǘłǾł 

ǇǌŜƴƻǎ ǎƛƭ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇƳ ȊŀƪƭƝƴŠƴƝƳ ȌŜōƝǊŜƪ Řƻ ƻƪƻƭƴƝƘƻ ōŜǘƻƴǳΦ /ƘŜƳƛŎƪł ŀŘƘŜȊŜ ƛ ǘǌŜƴƝ ǘŀƪŞ ǇǌƛǎǇƝǾŀƧƝ k 
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ŎŜƭƪƻǾŞ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΣ ŀǾǑŀƪ Ǿ ƳŜƴǑƝ ƳƝǌŜ ƴŜȌ ǳ ǇǊǳǘǻ ǎ ŘƻŘŀǘŜőƴƻǳ ǇƻǾǊŎƘƻǾƻǳ ǵǇǊŀǾƻǳΦ tǌŜǎǘƻȌŜ ǎŜ 

ǾȇȊǘǳȌŜ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ǾȇǊƻōŎǻ ǾƛȊǳłƭƴŠ ǇƻŘƻōŀƧƝ ǇǊǳǘǻƳ ƻŎŜƭƻǾȇƳ ȌŜōƝǊƪƻǾȇƳ ǇǊǳǘǻƳΣ ŘƻŎƘłȊƝ ǳ ǘŠŎƘǘƻ 

ǇǊǳǘǻ őŀǎǘƻ ƪ ƻŘƭƛǑƴŞƳǳ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΦ Y ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƻŎŜƭƻǾŞ ǾȇȊǘǳȌŜ ǎ 

betonem όǇǌƛ ȊŀōŜȊǇŜőŜƴƝ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŞ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅύ ǾŠǘǑƛƴƻǳ ŘƻŎƘłȊƝ ǎƳȅƪƻǾȇƳ ǇƻǊǳǑŜƴƝƳ ōŜǘƻƴǳ Ǿ 

ǵǊƻǾƴƛ ǾȇǑƪȅ ȌŜōƝǊŜƪ ŀ ǇǊǳǘ ƧŜ ǘŀƪ ǾȅǘǊȌŜƴ ƛ ǎ tenkou vrstvou betonu. Oproti tomu je ǇƻǇǎłƴƻΣ ȌŜ ƪ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘi ȌŜōƝǊƪƻǾŞ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝ ǾȇȊǘǳȌŜ s betonem ǾŠǘǑƛƴƻǳ ŘƻŎƘłȊƝ ǎƳȅƪƻǾȇƳ ǇƻǊǳǑŜƴƝƳ ǎǘȅƪǳ ƧłŘǊŀ 

ǾȇȊǘǳȌŜ ǎ ȌŜōƝǊƪȅ ŀ ōŜǘƻƴ ǘŀƪ ȊǻǎǘłǾł ƴŜǇƻǊǳǑŜƴΦ {ƻǳŘǊȌƴƻǎǘ ȌŜōƝǊƪƻǾŞ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ ǎ ōŜǘƻƴŜƳ je tak 

ƻōŜŎƴŠ ȊłǾƛǎƭł ƴŀ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ōŜǘƻƴǳ ƧŜƴ do ǳǊőƛǘŞ ǵǊƻǾƴŠ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ōŜǘƻƴǳ. Ve fib Bulletin No. 10 [1] je pro 

ƻŘŘŠƭŜƴƝ ȌŜōƝǊŜƪ ƻŘ ƧłŘǊŀ ǾȇȊǘǳȌŜ ǳǾłŘŠƴŀ ƘǊŀƴƛőƴƝ pevnost betonu v tlaku 30 MPa όǇǌƛ ƴƛȌǑƝŎƘ ƘƻŘƴƻǘłŎƘ 

ǘƭŀƪƻǾŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ōŜǘƻƴǳ ƧŜ ǳǾłŘŠƴƻ ǎƳȅƪƻǾŞ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ōŜǘƻƴǳ Ǿ ǵǊƻǾƴƛ ȌŜōƝǊŜƪύΦ ¢Ŝƴǘƻ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘ ǾǑŀƪ 

ǎŜ ȊƭŜǇǑƻǾłƴƝƳ ƪǾŀƭƛǘȅ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝŎƘ ǾȇȊǘǳȌƝ ǇǌŜǎǘłǾł ǳ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ǘȅǇǻ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ ǇƭŀǘƛǘΦ 

bŠƪǘŜǊŞ ŘƴŜǎ ǾȅǊłōŠƴŞ ǾȇȊǘǳȌŜ όǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǎ ȌŜōƝǊƪȅ ǾȅǘǾƻǌŜƴȇƳƛ ǾȅŦǊŞȊƻǾłƴƝƳ ŘǊłȌƪȅύ ŘƻǎŀƘǳƧƝ ǘŀƪƻǾŞ 

ƪǾŀƭƛǘȅΣ ȌŜ ƛ Ǉǌƛ ȊƴŀőƴŞ pevnosti ōŜǘƻƴǳ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ obŘƻōƴŞƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 

ƻŎŜƭƻǾȇŎƘ ǇǊǳǘǻΣ ǘŜŘȅ ǎƳȅƪƻǾȇƳ ǇƻǊǳǑŜƴƝƳ ōŜǘƻƴǳ Ǿ ǵǊƻǾƴƛ ȌŜōƝǊŜƪΣ ǾƛȊ ƴŀǇǌΦ [10]. 

5.2.3. aƻŘǳƭ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ όǾ ǇƻŘŞƭƴŞƳ ƛ ǇǌƝőƴŞƳ ǎƳŠǊǳύ 

aƻŘǳƭ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ Ǿ ǇƻŘŞƭƴŞƳ ǎƳŠǊǳ ƻǾƭƛǾƶǳƧŜ ǇǌŜǘǾƻǌŜƴƝ ǾȇȊǘǳȌŜ ǇƻŘŞƭ ƪƻǘŜǾƴƝ ŘŞƭƪȅΣ ǾƛȊ ƴŀǇǌΦ [11], [12], 

[8], [13]Φ bƝȊƪȇ ƳƻŘǳƭ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ ǘŀƪ ȊǇǻǎƻōǳƧŜ ǾȇǊŀȊƴŠ ƴŜƭƛƴŜłǊƴƝ ǊƻȊŘŠƭŜƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉƻ ŘŞƭŎŜ 

ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΦ aƻŘǳƭ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳ Ǿ ǇǌƝőƴŞƳ ǎƳŠǊǳ ǳǊőǳƧƝ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ƳŀǘǊƛŎŜΦ ± ƴŠƪƻƭƛƪŀ ǎǘǳŘƛƝŎƘ 

ōȅƭƻ ǾȅǇƻȊƻǊƻǾłƴƻ ƳŜƴǑƝ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅ ǳ ǾȊƻǊƪǻ ǎ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ ƴŜȌ ǳ ƻŎŜƭƻǾŞ ǾȇȊǘǳȌŜΣ [14] a [10]. 

YƻƳǇƻȊƛǘƴƝ ǾȇȊǘǳȌŜ ƳŀƧƝ ǇǌƝőƴȇ ƳƻŘǳƭ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ ǎǊƻǾƴŀǘŜƭƴȇ ƴŜōƻ ŘƻƪƻƴŎŜ ƳŜƴǑƝ ƴŜȌ ƳƻŘǳƭ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ 

betonu. Z ŘǻǾƻŘǳ αƳŠƪőƝƘƻά ŎƘƻǾłƴƝ ǾȅǾƻȊǳƧƝ ƳŜƴǑƝ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ ƴŀǇŠǘƝ ƴŜȌ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ ƻŎŜƭƻǾȇŎƘ ǾȇȊǘǳȌƝ 

όƴŀ őŜƭŜ ȌŜōƝǊƪŀύ ŀ ǘƝƳ ƛ ƳŜƴǑƝ ǊŀŘƛłƭƴƝ ǎƝƭȅΣ ƪǘŜǊŞ ȊǇǻǎƻōǳƧƝ ǾȊƴƛƪ ǇƻŘŞƭƴȇŎƘ ǘǊƘƭƛƴΦ ¢Ŝƴǘƻ ƧŜǾ ƧŜ ǾǑŀƪ 

ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƻǾƭƛǾƴŠƴ ǇƻǾǊŎƘƻǾƻǳ ǵǇǊŀǾƻǳ ǇǊǳǘǳΣ Ŧƛō .ǳƭƭŜǘƛƴ bƻΦ мл [1]. Z ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ ȊƧƛǑǘŠƴƝ ƭȊŜ 

ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘŀǘΣ ȌŜ ƧŜ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ s betonem ƳŞƴŠ ƻǾƭƛǾƴŠƴŀ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƝ ƻŘ ǇƻǾǊŎƘǳ ōŜǘƻƴǳΦ 

±ŠǘǑƝ ƻŘƻƭƴƻǎǘ ǇǊƻǘƛ ǾȅǘǾłǌŜƴƝ ǇƻŘŞƭƴȇŎƘ ǘǊƘƭƛƴ Ǿ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾŠ ōȅ ƻǇǊƻǘƛ ƻŎŜƭƻǾȇƳ ǾȇȊǘǳȌƝƳ ȊƴŀƳŜƴŀƭŀ 

ƳŜƴǑƝ ǇƻǘǌŜōƴƻǳ ǘƭƻǳǑǙƪǳ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅ ǇǊƻ ȊŀƪƻǘǾŜƴƝ ǇǊǳǘǻΦ ¢ŀǘƻ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛƪŀ ƧŜ ǾǑŀƪ Ǿ ǎƻǳőŀǎƴƻǎǘƛ ǎǘłƭŜ 

ǇǌŜŘƳŠǘŜƳ ƛƴǘŜƴȊƛǾƴƝƘƻ ǎǘǳŘƛŀΣ ƴŀǇǌΦ [10].  

5.2.4. tǌƝőƴȇ ǘƭŀƪ ōŜǘƻƴǳ όǘǊƻƧƻǎł ƴŀǇƧŀǘƻǎǘ ōŜǘƻƴǳύ 

tǻǎƻōŜƴƝ ǇǌƝőƴŞƘƻ ǘƭŀƪǳ ȊƴŀőƴŠ ȊƭŜǇǑǳƧŜ ŎƘƻǾłƴƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƻŎŜƭƻǾȇŎƘ ǇǊǳǘǻΣ Ŧƛō .ǳƭƭŜǘƛƴ bƻΦ мл [1]. 

V ǇǌƝǇŀŘŠ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ Ƴł ǇǌƝőƴȇ ǘƭŀƪ ƴŀ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘ ƳŜƴǑƝ ǾƭƛǾ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ ƴƝȊƪŞho ƳƻŘǳƭǳ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ 

v ǇǌƝőƴŞƳ ǎƳŠǊǳΣ ƴŀǇǌΦ [8]Φ 5Ɲƪȅ ƴƛȌǑƝƳǳ ǇǌƝőƴŞƳǳ ƳƻŘǳƭǳ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǊƻȊǇǘȇƭŜƴƝ 

ǇǌƝőƴŞƘƻ ǘƭŀƪǳ ǇƻōƭƝȌ ǇƻǾǊŎƘǳ prutu, fib Bulletin No. 10 [1]. Na druhou stranu [14] ǳǾłŘƝΣ ȌŜ Ƴł ǇǌƝőƴȇ ǘƭŀƪ 

ǾŜƭƪȇ ǾƭƛǾ ƴŀ ǾȇȊǘǳȌ ǎ ǇƻǾǊŎƘƻǾƻǳ ǵǇǊŀǾƻǳ ǘǾƻǌŜƴƻǳ ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝƳΣ ǳ ƪǘŜǊȇŎƘ ƧŜ ǇǌŜƴƻǎ ǎƳȅƪƻǾȇŎƘ ǎƛƭ ƧŜ 

ȊŀōŜȊǇŜőŜƴ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǘǌŜƴƝƳ ƳŜȊƛ ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ ōŜǘƻƴŜƳΦ 

5.2.5. tƻȊƛŎŜ ǇǊǳǘǳ Ǉǌƛ ōŜǘƻƴłȌƛ 

.ȅƭƻ ǇǊƻƪłȊłƴƻΣ ȌŜ ǇƻƭƻƘŀ ǇǊǳǘǳ Ǉǌƛ ōŜǘƻƴłȌƛ όǳƭƻȌŜƴƝ Ǉǌƛ ǎǇƻŘƴƝƳ ƴŜōƻ hornƝƳ ǇƻǾǊŎƘǳ ŀ ǎǾƛǎƭł nebo 

vodorovnł orientace ƴŀ ǎƳŠǊ ōŜǘƻƴłȌŜύ ƻǾƭƛǾƶǳƧŜ ŎƘƻǾłƴƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƻŎŜƭƻǾȇŎƘ ƛ Cwt ǇǊǳǘǻΦ ± [15] a 

[16] ƧŜ ǇǊƻƪłȊłƴƻΣ ȌŜ ǾƻŘƻǊƻǾƴŠ ǳƭƻȌŜƴŞ Cwt ǇǊǳǘȅ ǳƳƝǎǘŠƴŞ Ǿ ǊǻȊƴȇŎƘ ǾȇǑƪłŎƘ ƴŀŘŜ ŘƴŜƳ ōŜŘƴŠƴƝ 

όǊǻȊƴŞ ǇƻŘƳƝƴƪȅ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛύ ǾȅƪŀȊǳƧƝ ƻŘƭƛǑƴŞ ŎƘƻǾłƴƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΦ ½ ŘǻǾƻŘǳ ǾȊŘǳŎƘƻǾȇŎƘ ōǳōƭƛƴ 

ȊŀŎƘȅŎŜƴȇŎƘ ƴŀ ǎǇƻŘƴƝƳ ǇƻǾǊŎƘǳ ǇǊǳǘǻ ǳƳƝǎǘŠƴȇŎƘ Ǉǌƛ ǾǊŎƘƴƝƳ ǇƻǾǊŎƘǳ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƪŜ ǎƴƝȌŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 

ǘŠŎƘǘƻ ǇǊǳǘǻΦ ±ƭƛǾ ǎƳŠǊǳ ōŜǘƻƴłȌŜ ƻǇǊƻǘƛ ǇƻƭƻȊŜ ǇǊǳǘǳ ōȅƭ ȊƪƻǳƳłƴ Ǿ [17]Φ 5ǾŠ ǎŀŘȅ Ǉǳƭƭ-ƻǳǘ ǘŜǎǘǻ ōȅƭȅ 

pǊƻǾŜŘŜƴȅ ƴŀ ǾȊƻǊŎƝŎƘ ǎ ǾȇȊǘǳȌƝ ǳƳƝǎǘŠƴƻǳ ƪƻƭƳƻ ƴŀ ǎƳŠǊ ōŜǘƻƴłȌŜ ŀ ǾȇȊǘǳȌƝ ǳƳƝǎǘŠƴƻǳ ǊƻǾƴƻōŠȌƴŠ ǎŜ 
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ǎƳŠǊŜƳ ōŜǘƻƴłȌŜΦ ±ƭƛǾŜƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ȊŀŎƘȅŎŜƴŞƘƻ ǾȊŘǳŎƘǳ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ǾȇȊǘǳȌŜ ŀ ǊƻȊƳƝǎŜƴƝ ōŜǘƻƴǳ ǾȅƪŀȊǳƧƝ 

ǾȊƻǊƪȅ ōŜǘƻƴƻǾŀƴŞ ƪƻƭƳƻ ƴŀ ǎƳŠǊ ǇǊǳǘǳ ŀȌ мΣр - нȄ ƳŜƴǑƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘ ƻǇǊƻǘƛ ǾȊƻǊƪǻƳ ōŜǘƻƴƻǾŀƴȇŎƘ 

ǊƻǾƴƻōŠȌƴŠ ǎŜ ǎƳŠǊŜƳ ǇǊǳǘǳΦ tƻŘƻōƴȇ ƧŜǾ ƭȊŜ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘ ƛ ǳ ƻŎŜƭƻǾŞ ǾȇȊǘǳȌŜΣ [9]. 

5.2.6. YǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾŀ ōŜǘƻƴǳ ŀ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ ǊƻǾƴƻōŠȌƴȇŎƘ ǇǊǳǘǻ 

5Ɲƪȅ ƴŜƪƻǊƻȊƴƝƳ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘŜƳ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǳƳƝǎtit ǾȇȊǘǳȌ ōƭƝȊƪƻ ǇƻǾǊŎƘǳΦ Wŀƪ ƧƛȌ ōȅƭƻ ȊƳƝƴŠƴƻ 

ǾȇǑŜΣ ƴŠƪǘŜǊŞ ǘȅǇȅ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ ǇǊƻŘǳƪǳƧƝ Ǉǌƛ ƪƻǘǾŜƴƝ ƳŜƴǑƝ ǑǘŠǇƴŞ ǎƝƭȅΣ őƝƳȌ ƭȊŜ ŘłƭŜ ǊŜŘǳƪƻǾŀǘ ǘƭƻǳǑǙƪǳ 

ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅΦ tǌƝǊǳőƪŀ Ŧƛō .ǳƭƭŜǘƛƴ bƻΦ мл [1] ǇǊƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƪǊƻƳŠ ŎŜƴǘǊƛŎƪŞƘƻ Ǉǳƭƭ-

ƻǳǘ ǘŜǎǘǳ ŘƻǇƻǊǳőǳƧŜ ǘŀƪŞ ǇƻǳȌƛǘƝ Ǉǳƭƭ-out testu s ǇǊǳǘŜƳ ǳƳƝǎǘŠƴȇƳ Ǿ ōƭƝȊƪƻǎǘƛ ǇƻǾǊŎƘǳ ōŜǘƻƴƻǾŞ ƪǊȅŎƘƭŜ 

όŜȄŎŜƴǘǊƛŎƪȇ Ǉǳƭƭ-out test). Vliv ǘƭƻǳǑǙƪȅ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅ ƴŀ Cwt ǾȇȊǘǳȌ ǎ povrchovou ǵǇǊŀǾƻǳ ǘǾƻǌŜƴƻǳ 

ƻǾƛƴǳǘƝƳ ōȅƭ ǇǊƻƪłȊłƴ Ǿ [16]Φ tǌƛ ǘƭƻǳǑǙŎŜ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅ ǊƻǾƴŀƧƝŎƝ ǎŜ ƧŜŘƴƻƴłǎƻōƪǳ ǇǊƻŦƛƭǳ ǾȇȊǘǳȌŜ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ 

k ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǾƭƛǾŜƳ ǊƻȊǘǊȌŜƴƝ ōŜǘƻƴƻǾŞ ƻƪǊŀƧŜΣ ȊŀǘƝƳŎƻ Ǉǌƛ ȊŘǾƻƧƴłǎƻōŜƴƝ ƪǊȅǘƝ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ 

k ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƴŀ ǎǘȅƪǳ ǇǊǳǘǳ ǎ betonem. 

5.2.7. ¢ŜǇƭƻǘƴƝ ǊƻȊǘŀȌƴƻǎǘ 

¢ŜǇƭƻǘƴƝ ǊƻȊǘŀȌƴƻǎǘ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ ŀ ōŜǘƻƴǳ ƧŜ ƻŘƭƛǑƴłΦ ¢ŜǇƭƻǘƴƝ ǊƻȊǘŀȌƴƻǎǘ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ ƳǻȌŜ ȊǇǻǎƻōƛǘ ǘǾƻǊōǳ 

mikrotrhlin v ƻƪƻƭƴƝƳ ōŜǘƻƴǳ ŀ ǘƝƳ ƻǾƭƛǾƴƛǘ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘΦ 5ƭŜ Ŧƛō .ǳƭƭŜǘƛƴ bƻΦ мл [1] ǾǑŀƪ ǊƻȊŘƝƭƴł ǘŜǇƭƻǘƴƝ 

ǊƻȊǘŀȌƴƻǎǘ ŘƝƪȅ ƴƝȊƪŞƳǳ ǇǌƝőƴŞƳǳ ƳƻŘǳƭǳ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ ŀ ǾƭƛǾǳ tƻƛǎǎƻƴƻǾŀ ŜŦŜƪǘǳ Ǉǌƛ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ƴŜƻǾƭƛǾƶǳƧŜ 

ŎƘƻǾłƴƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΦ 

5.2.8. hƪƻƭƴƝ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ 

5ǻƭŜȌƛǘȇƳ ŦŀƪǘƻǊŜƳ ǇƻǘŜƴŎƛłƭƴŠ ƴŜƎŀǘƛǾƴŠ ƻǾƭƛǾƶǳƧƝŎƝƳ ŘƭƻǳƘƻŘƻōƻǳ ǎǇƻƭŜƘƭƛǾƻǎǘ ǎǇƻƭǳǇǻǎƻōŜƴƝ ƻōƻǳ 

ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ƧŜ ŀƭƪŀƭƛŎƪŞ pH betonu, ƪǘŜǊŞ ǎƴƛȌǳƧŜ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ όǾƛȊ ƴŀǇǌΦ [18]). 

½łǾŠǊȅ Ȋ ŘƻǇƻǎǳŘ ǇǊƻǾŜŘŜƴȇŎƘ όǾŜ ǎǾŠǘƻǾŞ ƭƛǘŜǊŀǘǳǌŜ ŘƻǎǘǳǇƴȇŎƘύ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǻ ŘŜƎǊŀŘŀŎŜ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 

ƳŜȊƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ ōŜǘƻƴŜƳ ƧŜŘƴƻȊƴŀőƴŠ ƳƝǊǳ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ǾƭƛǾŜƳ ǇǻǎƻōŜƴƝ ŀƭƪŀƭƛŎƪŞƘƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ 

ƴŜǳǊőǳƧƝΦ ¢ŜǎǘƻǾŀƴŞ ǾȊƻǊƪȅ ǾǑŀƪ ōȅƭȅ őŀǎǘƻ ǾȅǎǘŀǾŜƴȅ ŘŜƎǊŀŘŀőƴƝƳǳ ǇǊƻǎǘǌŜƴƝ ƧŜƴ Ǉƻ ƪǊłǘƪƻǳ ŘƻōǳΦ ±Ŝ 

studii [19] ƴŜōȅƭ ǇƻȊƻǊƻǾłƴ ǵōȅǘŜƪ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƴŀ ǾȊƻǊŎƝŎƘΣ ƪǘŜǊŞ ōȅƭȅ Ǉƻ ȊŀōŜǘƻƴƻǾłƴƝ ǳƭƻȌŜƴȅ Ǉƻ Řƻōǳ 

фл ŘƴƝ Ǿ ȊłǎŀŘƛǘŞƳ ǊƻȊǘƻƪǳ Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘŠ нл ϲ/Φ {ƘƻŘƴȇ ȊłǾŠǊ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴ Ǿ [20]Φ wŜŘǳƪŎŜ ƳŜȊƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ 

ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƴŀ ǾȊƻǊŎƝŎƘΣ ƪǘŜǊŞ ōȅƭȅ ƘƻƭŞ ǳƭƻȌŜƴȅ Řƻ ȊłǎŀŘƛǘŞƘƻ ǊƻȊǘƻƪǳ Ǉƻ Řƻōǳ ну ŘƴƝ Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘŠ ул ϲ/ ŀ 

ǇƻǘŞ ȊŀōŜǘƻƴƻǾłƴȅΣ ƴŜōȅƭŀ ǇƻȊƻǊƻǾłƴŀΦ aŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǾȇȊǘǳȌƝ όǘŀƘƻǾł ǇŜǾƴƻǎǘύ ǾǑŀƪ ōȅƭȅ 

ƻǾƭƛǾƴŠƴȅΦ   

5.2.9. tǊǻƳŠǊ ǇǊǳǘǳ 

tǊǻƳŠǊ ǇǊǳǘǳ ƘǊŀƧŜ ŘǻƭŜȌƛǘƻǳ Ǌƻƭƛ Ǿ ŎƘƻǾłƴƝ FRP prutǻ v ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΦ tǊǳǘȅ ǾŜƭƪȇŎƘ ǇǊǻƳŠǊǻ ǾȅƪŀȊǳƧƝ ƘƻǊǑƝ 

ŎƘƻǾłƴƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƴŜȌ ǇǊǳǘȅ ƳŀƭȇŎƘ ǇǊǻƳŠǊǻΦ ± [8] ƧŜ ǘŜƴǘƻ ƧŜǾ ǇǌƛǎǳȊƻǾłƴ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƴƝȊƪŞ ǘǳƘƻǎǘƛ 

ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝŎƘ ǇǊǳǘǳ ǾŜ ǎƳȅƪǳΦ ¦ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝƘƻ ǇǊǳǘǳ ƧŜ ƳƻŘǳƭ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ ǾŜ ǎƳȅƪǳ Ǿ ǇƻŘŞƭƴŞƳ ǎƳŠǊǳ 

ȊłǾƛǎƭȇ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƴŀ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘŜŎƘ ƳŀǘǊƛŎŜ ŀ ƴŀ styku matrice-ǾƭłƪƴƻΦ tǌƛ ƪƻǘŜǾƴƝ ǇǊǳǘǳ ƳǻȌŜ ŘƻƧƝǘ 

k ǊƻȊŘƝƭƴŞƳǳ Ǉƻǎǳƴǳ ƳŜȊƛ ƪǊŀƧƴƝƳƛ Ǿƭłƪƴȅ ŀ ƧłŘǊŜƳ ǾȇȊǘǳȌŜΣ ƪǘŜǊŞ ǾŜŘŜ k ƴŜǊƻǾƴƻƳŠǊƴŞmu ǊƻȊŘŠƭŜƴƝ 

ƴƻǊƳłƭƻǾŞƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǉƻ ǇǊǻǌŜȊǳΦ bŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƧŜ ȊłǾƛǎƭŞ ƴŀ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ƪǊŀƧƴƝŎƘ ǾƭłƪŜƴ ǹ,max, ȊŀǘƝƳŎƻ 

Ǉǌƛ ǾȇǇƻőǘu ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ȊŜ ȊƴłƳŞ ǇǻǎƻōƝŎƝ ǎƝƭȅ ƧŜ ǳǾŀȌƻǾłƴƻ ǇǊǻƳŠǊƴŞ ƴŀǇŠǘƝ ǹ,aveΣ ƪǘŜǊŞ ƧŜ ƳŜƴǑƝ 

(Obr. 2)Φ {Ŝ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝƳ ǎŜ ǇǊǻƳŠǊŜƳ ǾȇȊǘǳȌŜ ǊƻǎǘŜ ƛ ǊƻȊŘƝƭ ƳŜȊƛ ƴŀǇŠǘƝƳ ƪǊŀƧƴƝŎƘ ǾƭłƪŜƴ ŀ ǇǊǻƳŠǊƴȇƳ 

ƴŀǇŠǘƝƳΦ ¢Ŝƴǘƻ ƧŜǾ ƧŜ ǾȇǊŀȊƴŠƧǑƝ Ǉǌƛ ǾȅǑǑƝƳ ƴƻǊƳłƭƻǾŞƳ ƴŀǇŠǘƝΣ ƪǘŜǊŞ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǊŜŀƭƛȊƻǾŀǘ ƧŜƴ ƴŀ ŘŜƭǑƝŎƘ 

ƪƻǘŜǾƴƝŎƘ ŘŞƭƪłŎƘΦ tǊƻ ƻŎŜƭƻǾƻǳ ǾȇȊǘǳȌ ƧŜ ǘŜƴǘƻ ŜŦŜƪǘ ƳŞƴŠ ǾȇȊƴŀƳƴȇΣ ƧŜƭƛƪƻȌ ƧŜ ƳƻŘǳƭ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ oceli ve 

smyku ǾŜ ǎǊƻǾƴłƴƝ ǎ Cwt ǾȅǑǑƝΦ ¦ ǾŠǘǑƝŎƘ ǇǊƻŦƛƭǻ ƧŜ ƴŀǾƝŎ ǾȇǊŀȊƴŠƧǑƝ ǾƭƛǾ tƻƛǎǎƻƴƻǾŀ ŜŦŜƪǘǳΣ ƪǘŜǊȇ ǾƭƛǾŜƳ 

ȊƳŜƴǑŜƴƝ ǇǊǳǘǳ Ǿ ǇǌƝőƴŞƳ ǎƳŠǊǳ ǎƴƛȌǳƧŜ ǾƭƛǾ ǘǌŜƴƝ ƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞƘƻ ȊŀƪƭƝƴŠƴƝΣ ƴŀǇǌΦ [8] a [13]. V [15] ƧŜ ƴƛȌǑƝ 
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ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘ ǾŠǘǑƝŎƘ ǇǊƻŦƛƭǻ ǾȅǎǾŠǘƭŜƴŀ ǾŠǘǑƝƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝƳ ǾƻŘȅΣ ƪǘŜǊł ǎŜ ȊŀŎƘȅǘƝ ƴŀ ǎǇƻŘƴƝƳ povrchu prutu 

ŀ ǾȅǘǾƻǌƝ ǇƽǊȅΣ ƪǘŜǊŞ ǎƴƛȌǳƧƝ ƪƻƴǘŀƪǘƴƝ ǇƭƻŎƘǳΦ tǊǻƳŠǊ ǇǊǳǘǳ ƻōǾȅƪƭŜ ƴŜƳł Ǉǌƛ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ǾƭƛǾ ƴŀ ǇƻőłǘŜőƴƝ 

tuhost kontaktu, [13]. 

 
Obr. 2 wƻȊŘŠƭŜƴƝ ƴƻǊƳłƭƻǾŞƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǇǊǳǘǳ Ǿ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛΣ ǳǇǊŀǾŜƴƻ Ȋ [8] 

5.2.10. ¢ƭŀƪƻǾł ǇŜǾƴƻǎǘ ōŜǘƻƴǳ 

V [8] ƧŜ ǳǾŜŘŜƴƻΣ ȌŜ ǇŜǾƴƻǎǘ ōŜǘƻƴǳ Ǿ ǘƭŀƪǳ Ƴł ǾƭƛǾ ƴŀ ȊǇǻǎƻō ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΦ tǌƛ ǘƭŀƪƻǾŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛ 

ōŜǘƻƴǳ ǾŠǘǑƝ ƴŜȌ ол atŀ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ǳ ǇƻȊƻǊƻǾŀƴȇŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ƪ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǵǇǊŀǾȅ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜΣ 

ȊŀǘƝƳŎƻ Ǉǌƛ ƴƛȌǑƝŎƘ ǇŜǾƴƻǎǘŜŎƘ ōŜǘƻƴǳ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƪŜ ǎƳȅƪƻǾŞƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ōŜǘƻƴǳ Ǿ ǵǊƻǾƴƛ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ 

ǾǊǎǘǾȅ ǾȇȊǘǳȌŜΦ ¢Ŝƴǘƻ ȊłǾŠǊ ƧŜ ǎƘƻŘƴȇ ǎŜ ǎǘǳŘƛƝ [21] a je uveden i v ŘŀƭǑƝŎƘ ǇǳōƭƛƪŀŎƝŎƘΣ ƴŀǇǌΦ [22] a fib 

Bulletin No. 10 [1]Φ YǾŀƭƛǘŀ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝŎƘ ǾȇȊǘǳȌƝ ǎŜ ǾǑŀƪ ǎǘłƭŜ ȊƭŜǇǑǳƧŜ ǎǘŜƧƴŠ ǘŀƪ Ƨŀƪƻ jejich ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ 

ǵǇǊŀǾȅΣ ƪǘŜǊŞ ƻŘ Řƻō ȊǾŜǌŜƧƴŠƴƝ ǘŠŎƘǘƻ ȊłǾŠǊǻ ǇǊƻǑƭȅ ƛƴǘŜƴȊƛǾƴƝƳ ǾȇǾƻƧŜƳΦ ¦ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ǎƻǳőŀǎƴȇŎƘ ǘȅǇǻ 

Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ ŘƻŎƘłȊƝ ƛ Ǉǌƛ ǘƭŀƪƻǾȇŎƘ ǇŜǾƴƻǎǘŜŎƘ ōŜǘƻƴǳ ǇǌŜǎŀƘǳƧƝŎƝŎƘ ǳǾŜŘŜƴƻǳ ƘƻŘƴƻǘǳ ƪ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ȊǇǻǎƻōŜƴŞ ǎƳȅƪƻǾȇƳ ǇƻǊǳǑŜƴƝƳ ōŜǘƻƴǳ Ǿ ǵǊƻǾƴƛ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǵǇǊŀǾȅ CRP prutu, [10] a [13].  

5.2.11. YƻǘŜǾƴƝ ŘŞƭƪŀ ǇǊǳǘǳ 

{Ŝ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝ ǎŜ ŘŞƭƪƻǳ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ prutu v betonu ƪƭŜǎł ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǾƭƛǾŜƳ 

ƴŜƭƛƴŜłǊƴƝƘƻ ǊƻȊŘŠƭŜƴƝ ƴŀǇŠǘƝ v ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉƻ ƪƻǘŜǾƴƝ ŘŞƭŎŜΣ ƴŀǇǌΦ [15], [8], [9]. Tento jev je u 

ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝŎƘ ǾȇȊǘǳȌƝ ǾȇǊŀȊƴŠƧǑƝ ƴŜȌ ǳ ƻŎŜƭƻǾȇŎƘ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ ƴƛȌǑƝƘƻ ƳƻŘǳƭǳ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛΦ 5Şƭƪŀ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ƴł 

ǘŀƪŞ ǾƭƛǾ ƴŀ ǇƻőłǘŜőƴƝ ǘǳƘƻǎǘ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ŀ ƴŀ ȊǇǻǎƻō ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΣ ǾƛȊ [8].  

5.2.12. Vliv dlouhodoōŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ 

±ƭƛǾ ŘƭƻǳƘƻŘƻōŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƴŀ ŎƘƻǾłƴƝ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ƳŜȊƛ ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ ōŜǘƻƴŜƳ ōȅƭ ǎǘǳŘƻǾłƴ Ǿ [23] a [24]. V [23] 

je uveden vȇȊƴŀƳƴȇ ǾƭƛǾ ǇƻǳȌƛǘŞƘƻ ǘȅǇǳ ǾȇȊǘǳȌŜ ƴŀ ŎƘƻǾłƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ŘƭƻǳƘƻŘƻōŞm konstanǘƴƝƳ 

ȊŀǘƝȌŜƴƝΦ ¦ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ǘȅǇǻ ǾȇȊǘǳȌƝ ōȅƭ ǾȅǇƻȊƻǊƻǾłƴ ǾȇǊŀȊƴȇ ƴłǊǻǎǘ posuvǳ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ őŀǎŜΦ ± [24] je 

ǇƻȊƻǊƻǾłƴ ƴłǊǻǎǘ posuvǳ ŀ ǊŜŘƛǎǘǊƛōǳŎŜ ƴŀǇŠǘƝ Ǉƻ ŘŞƭŎŜ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ōŠƘŜƳ ŘƭƻǳƘƻŘƻōŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ. 

ǹ,min

ǹ,max

ǹ,ave

P

ˍ

ˍ
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6 Poznatky o ǵƴŀǾƻǾŞƳ ŎƘƻǾłƴƝ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ 

¦ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝ ǾȅǎǘŀǾŜƴȇŎƘ ŎȅƪƭƛŎƪŞƳǳ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƧŜ ǇƻǎǳŘŜƪ ƴŀ ǵƴŀǾǳ ŘǻƭŜȌƛǘƻǳ ŀ őŀǎǘƻ 

ǊƻȊƘƻŘǳƧƝŎƝ őłǎǘƝ ƴłǾǊƘǳΦ ¢ŀƪǘƻ ȊŀǘƝȌŜƴŞ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜ Ƨǎƻǳ ƴŜƧőŀǎǘŠƧƛ ƳƻǎǘȅΣ ǇŀǊƪƻǾŀŎƝ ŘƻƳȅ ŀ ŘŀƭǑƝ 

ƪƻƴǎǘǊǳƪŎŜ ǾȅǎǘŀǾŜƴŞ ŎȅƪƭƛŎƪŞƳǳ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ȊǇǻǎƻōŜƴŞƘƻ ŘƻǇǊŀǾƻǳΦ ± ƻōƭŀǎǘƛ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ōȅƭƻ 

za pƻǎƭŜŘƴƝƘƻ ǘŞƳŠǌ Ǉǻƭ ǎǘƻƭŜǘƝ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǻ ǇǊƻ ȊƧƛǑǘŠƴƝ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ŎƘƻǾłƴƝ ǘŠŎƘǘƻ 

ƳŀǘŜǊƛłƭǻΦ WŜ ǾǑŀƪ ƴǳǘƴŞ ǇƻȊƴŀƳŜƴŀǘΣ ȌŜ ǘȅǘƻ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘȅ ōȅƭȅ ǾŠǘǑƛƴƻǳ ǇǊƻǾłŘŠƴȅ ǇǊƻ ǇƻǘǌŜōȅ ƭŜǘŜŎƪŞƘƻ 

ŀ ƴłƳƻǌƴƝƘƻ ǇǊǻƳȅǎƭǳΣ ŀ ǘŜŘȅ ƴŜƭȊŜ Řŀǘŀ Ȋ ǘŠŎƘǘƻ ȊƪƻǳǑŜƪ ǇǌƝƳƻ ǾȅǳȌƝǘ ǇǊƻ ƴłǾǊƘ ōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝ 

ǾȅȊǘǳȌŜƴȇŎƘ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝΦ tǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ǾŜ ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝŎƘ ŘƻŎƘłȊƝ 

ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƪ ǊƻȊŘƝƭƴȇƳ ŘŜŦƻǊƳŀŎƝƳ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳ Ǉǌƛ ŎȅƪƭƛŎƪŞƳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝΣ ƭƛǑƝ ǎŜ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴł ǵƴŀǾƻǾł 

ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ ŀ ƳŀǘŜǊƛłƭ Ƨe ǾȅǎǘŀǾŜƴ ƻŘƭƛǑƴȇƳ ƻƪƻƭƴƝƳ ǇƻŘƳƝƴƪłƳ, [25].  

K ǵƴŀǾƻǾŞƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ FRP ǇǊǾƪǻ ŘƻŎƘłȊƝ ƪƻƳōƛƴŀŎƝ vzniku trhlin v matriciΣ ƻŘŘŠƭƻǾłƴƝm ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ 

ǾƭłƪŜƴΣ ŘŜƭŀƳƛƴŀŎƝ ŀ ǇƻǊǳǑŜƴƝƳ ǾƭłƪŜƴΦ YǘŜǊȇ Ȋ ǘŠŎƘǘƻ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ōǳŘŜ ǇǌŜǾƭłŘŀǘΣ ǊƻȊƘƻŘǳƧŜ 

ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǵǊƻǾŜƶ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ȊŀǘŠȌƻǾŀŎƝƳ ŎȅƪƭǳΣ ǇǌƛőŜƳȌ Ǉǌƛ ǾȅǎƻƪȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘłŎƘ ƴŀǇŠǘƝ ŀ 

ƳŜƴǑƝƳ Ǉƻőǘǳ Ŏȅƪƭǻ Řƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎǇƝǑŜ ǇǌŜǘǊȌŜƴƝƳ ǾƭłƪŜƴ ŀ Ǉǌƛ ƴƝȊƪȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘłŎƘ 

ƴŀǇŠǘƝ ŀ ǾȅǎƻƪŞƳ Ǉƻőǘǳ Ŏȅƪƭǻ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ȊƴŀőƴŞƳǳ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝ ƳŀǘǊƛŎŜΦ ±ȅǎƻƪŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ 

ƴŀǇŠǘƝ ȊǇǻǎƻōǳƧƝ ǾȇǊŀȊƴŞ ǇǌŜǘǾƻǌŜƴƝΣ ŎƻȌ ǾŜŘŜ ƪ ǇǌŜǘǊȌŜƴƝ ƪǌŜƘƪȇŎƘ ǾƭłƪŜƴΣ ȊŀǘƝƳŎƻ ǾŜƭƪȇ ǇƻőŜǘ Ŏȅƪƭǻ ƛ Ǉǌƛ 

ƴƝȊƪȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘłŎƘ ƴŀǇŠǘƝ ȊǇǻǎƻōǳƧŜ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƛŎƪŞ ŘŜŦŜƪǘȅ Ǿ ƳŀǘǊƛŎƛΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǇƻǎǘǳǇƴŠ ǎǇƻƧǳƧƝ, [26]. 

tŀǘǊƴŞ ƧŜΣ ȌŜ ƴŠƪǘŜǊŞ ȊǇǻǎƻōȅ ǇƻǊǳǑŜƴƝ Ƨǎƻǳ ǇǊƻƎǊŜǎƛǾƴƝ όǾȅƪŀȊǳƧƝ ǇƻǎǘǳǇƴȇ Ǌǻǎǘ ǇƻǊǳǑŜƴƝύ ŀ ƧƛƴŞ Ƨǎƻǳ 

ƴŀƻǇŀƪ ƴłƘƭŞΦ aŜȊƛ ǇǊƻƎǊŜǎƛǾƴƝ ȊǇǻǎƻō ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƭȊŜ ǌŀŘƛǘ ǇƻǎǘǳǇƴŞ ǑƝǌŜƴƝ ǘǊƘƭƛƴ Ǿ matrici a delaminaci 

vlłƪŜƴ. Oproti tomu k ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǾƭłƪŜƴ ŘƻŎƘłȊƝ ƴłƘƭŜ ŀ ōŜȊ ǾƛŘƛǘŜƭƴŞƘƻ ƴłǊǻǎǘǳ 

ƪǳƳǳƭƻǾŀƴŞƘƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ, [27], [25]. 

¨ƴŀǾƻǾŞ ŎƘƻǾłƴƝ ƧŜ ƻōǾȅƪƭŜ ǇƻǇǎłƴƻ ǇƻƳƻŎƝ ǘȊǾΦ {-b ƪǌƛǾƪȅΣ ŎƻȌ ƧŜ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƳŜȊƛ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƳ ƴŀǇŠǘƝƳ v 

cyklu (ǇǌƝǇŀŘƴŠ ǊƻȊƪƳƛǘŜƳ ƴŀǇŠǘƝ) ŀ ǵƴŀǾƻǾƻǳ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƝΦ YƻƳǇƭŜȄƴƝ ǇƻǇƛǎ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ŎƘƻǾłƴƝ 

ƧŀƪŞƘƻƪƻƭƛǾ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ ǾȅȌŀŘǳƧŜ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǻΣ ƪǘŜǊŞ ȊłǾƛǎƝ ƴŀ ƳƴƻƘŀ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜŎƘΦ ¨ƴŀǾƻǾł 

ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ ƧŜ ŦǳƴƪŎƝ ƴŜƧŜƴ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ v cyklu ƴŜōƻ ǊƻȊƪƳƛǘǳ ƴŀǇŠǘƝΣ ŀƭŜ ƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊǳ ŀǎȅƳŜǘǊƛŜ 

cyklu ƴŀǇŠǘƝΣ ǘŜŘȅ ǇƻƳŠǊǳ ƳŜȊƛ ƳƛƴƛƳłƭƴƝƳ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƳ ǇǻǎƻōƝŎƝƳ ƴŀǇŠǘƝƳΦ bŀǾƝŎ ƳƻƘƻǳ ǾȇȊƴŀƳƴŠ 

ƻǾƭƛǾƴƛǘ ǵƴŀǾƻǾƻǳ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ ƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ Ƨŀƪƻ ƧŜ ǘǾŀǊ ǾȊƻǊƪǳ ŀ ƧŜƘƻ ǊƻȊƳŠǊȅΣ ǳŎƘȅŎŜƴƝ ǾŜ ȊƪǳǑŜōƴƝƳ 

ȊŀǌƝȊŜƴƝΣ ǘŜǇƭƻǘŀΣ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ŀ ǘǾŀǊ ŎȅƪƭƛŎƪŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ, [28], [29] a [26].  
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6.1. aŜŎƘŀƴƛǎƳǳǎ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳ ȊŀǘŠȌƻǾŀƴŞƘƻ tahem ǾŜ ǎƳŠǊǳ ǾƭłƪŜƴ 

5ŀƭǑƝ ǘŜȄǘ ǎŜ ōǳŘŜ ȊŀōȇǾŀǘ ǇƻǳȊŜ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝƳƛ ƳŀǘŜǊƛłƭȅ ǎ ƧŜŘƴƻǎƳŠǊƴŠ ǳǎǇƻǌłŘŀƴȇƳƛ ƴƻǎƴȇƳƛ Ǿƭłƪƴȅ 

ȊŀǘŠȌƻǾŀƴȇƳƛ ǎƛƭƻǾŠ ǌƝȊŜƴȇƳ ǘŀƘƻǾȇƳ ǵƴŀǾƻǾȇƳ ȊŀǘƝȌŜƴƝƳ1. Na Obr. 3 Ƨǎƻǳ ǾȅƴŜǎŜƴȅ ǘǌƛ ƻōƭŀǎǘƛ 

ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛȊǳƧƝŎƝ ƳƻȌƴŞ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳ Ǉǌƛ ǵƴŀǾƻǾŞƳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝΦ bŀ ǎǾƛǎƭƻǳ ƻǎǳ ƧŜ ǾȅƴŜǎŜƴƻ 

ǇǌŜǘǾƻǌŜƴƝ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳ2 ŀ ƴŀ ǾƻŘƻǊƻǾƴƻǳ ƻǎǳ ǇƻőŜǘ ǇǊƻǾŜŘŜƴȇŎƘ Ŏȅƪƭǻ Ǿ ƭƻƎŀǊƛǘƳƛŎƪŞƳ ƳŠǌƝǘƪǳΦ     

 
Obr. 3 LƭǳǎǘǊŀŎŜ ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ Ǿƭłƪƴȅ ǾȅȊǘǳȌŜƴŞƘƻ ƪƻƳǇƻȊƛǘu, upraveno z [26] 

6.1.1. ¨ƴŀǾŀ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ Ǉǌƛ ǾȅǎƻƪȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘłŎƘ ƴŀǇŠǘƝ όōƭƝȌƝŎƝŎƘ ǎŜ ƳŜȊƴƝ 
ƳƻƴƻǘƽƴƴƝ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛύ ς Oblast I 

tŜǾƴƻǎǘ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝ ǾȇȊǘǳȌŜ ǎǘŜƧƴŠ Ƨŀƪƻ ǳ ƻǎǘŀǘƴƝŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ǾŀǊƛǳƧŜ ƪƻƭŜƳ ǎǘǌŜŘƴƝ hodnotyΦ YƻƳǇƻȊƛǘƴƝ 

ǾȇȊǘǳȌŜ ǎŜ ǎƪƭłŘŀƧƝ Ȋ ǾŜƭƪŞƘƻ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǾƭłƪŜƴΣ ƪŘŜ ƪŀȌŘŞ Ǿƭłƪƴƻ Ƴł ƴŜǇŀǘǊƴŠ ƻŘƭƛǑƴƻǳ ǇŜǾƴƻǎǘΦ tŜǾƴƻǎǘ 

Ǿƭłƪƴŀ ǎŜ ƴŀǾƝŎ ƳǻȌŜ ƳŠƴƛǘ ƛ Ǉƻ ƧŜƘƻ ŘŞƭŎŜΦ tǌƛ ǾȅǎƻƪȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘłŎƘ ƴŀǇŠǘƝ ǎŜ ǘŜŘȅ ƳƻƘƻǳ ǇƻǊǳǑƛǘ ǎƭŀōǑƝ 

Ǿƭłƪƴŀ ƧƛȌ ōŠƘŜƳ ǇǊǾƴƝƘƻ ȊŀǘŠȌƻǾŀŎƝƘƻ ŎȅƪƭǳΦ tƻǊǳǑŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǾƭłƪŜƴ ƳǻȌŜ ƴŀǎǘŀǘ ƪŘŜƪƻƭƛǾ Ǿ prvku a 

ƧŜ ƴŜȊłǾƛǎƭŞ ƴŀ ƻƪƻƭƴƝŎƘ ǾƭłƪƴŜŎƘΦ tǌƛ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝƳ ȊŀǘŠȌƻǾŀŎƝƳ Ŏȅƪƭǳ ƧŜ ƧƛȌ ƻŘŜȊǾŀ ǇǊǾƪǳ ƴŀ ǇǻǎƻōƝŎƝ 

ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƻŘƭƛǑƴł ǾƭƛǾŜƳ ƧƛȌ ǇƻǊǳǑŜƴȇŎƘ ǾƭłƪŜƴ ŀ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ŘŀƭǑƝŎƘ ǾƭłƪŜƴΣ ƪǘŜǊŞ ƧŜ ǎǘłƭŜ ƴŜȊłǾƛǎƭŞ 

ƴŀ ƻƪƻƭƴƝŎƘ ǾƭłƪƴŜŎƘΦ ¢Ŝƴǘƻ ǇǊƻŎŜǎ ǇƻƪǊŀőǳƧŜ ƛ ōŠƘŜƳ ŘŀƭǑƝŎƘ ȊŀǘŠȌƻǾŀŎƝŎƘ ŎȅƪƭǻΣ ŘƻƪǳŘ ǎŜ Ǿ ƧŜŘƴŞ ƭƻƪłƭƴƝ 

ƻōƭŀǎǘƛ ƴŜƴŀƘǊƻƳŀŘƝ ǾŠǘǑƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇƻǊǳǑŜƴȇŎƘ ǾƭłƪŜƴΦ wŜŘƛǎǘǊƛōǳŎŜ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǘŞǘƻ ƭƻƪłƭƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ ȊǇǻǎƻōƝΣ 

ȌŜ ǎŜ ǾƭƛǾŜƳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ ƴŀǇŠǘƝ ǇƻǊǳǑƝ ŘŀƭǑƝ Ǿƭłƪƴŀ ŀ ǾȅǘǾƻǌƝ ǎŜ ǘǊƘƭƛƴŀΣ ƪǘŜǊł Ǿ ŘŀƭǑƝŎƘ ƴŠƪƻƭƛƪŀ 

ȊŀǘŠȌƻǾŀŎƝŎƘ ŎȅƪƭŜŎƘ ǊƻǎǘŜ ǾŜƭƳƛ ǊȅŎƘƭŜ ŀ ǾŜŘŜ ƪ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ŎŜƭŞƘƻ ǇǊǾƪǳ [26], viz Obr. 4. 

 

1 {ƭƻȌŜƴƝ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳ ŀ ȊǇǻǎƻō ƴŀƳłƘłƴƝ ƻŘǇƻǾƝŘł ǾƴƛǘǌƴƝƳ ǾȇȊǘǳȌƝƳ Ǿ ōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ǇǊǾŎƝŎƘΦ   
2 hǇǊƻǘƛ ōŠȌƴŠ ǾȅƴłǑŜƴŞƳǳ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ǎǾƛǎƭƻǳ ƻǎǳ ƧŜ v ǘŞǘƻ ƪŀǇƛǘƻƭŜ ƴŀ ǎǾƛǎƭƻǳ ƻǎǳ ǾȅƴŜǎŜƴƻ ǇǌŜǘǾƻǌŜƴƝ ȊŜ 
dvou ŘǻǾƻŘǻΥ ŀύ k ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳ Ǉǌƛ ǇǊǾƴƝƳ ȊŀǘŠȌƻǾŀŎƝƳ Ŏȅƪƭu dojde, pokud ǎŜ ǇǌŜǘǾƻǌŜƴƝ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳ ǊƻǾƴł 
ƭƛƳƛǘƴƝƳǳ ǇǌŜǘǾƻǌŜƴƝ ǾƭłƪŜƴ ŀ ƧŜ ƴŜȊłǾƛǎƭŞ ƴŀ ǇǊƻŎŜƴǘǳłƭƴƝƳ ƻōǎŀƘǳ ǾƭłƪŜƴ Ǿ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳΣ ōύ ǵƴŀǾƻǾȇ ƭƛƳƛǘ ƪƻƳǇozitu 
όƘƭŀŘƛƴŀΣ Ǉǌƛ ƪǘŜǊŞ ƴŜŘƻƧŘŜ ƪ ǵƴŀǾƻǾŞƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝύ ƧŜ ǌƝȊŜƴ ǵƴŀǾƻǾƻǳ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ƳŀǘǊƛŎŜ ς matrice je v kompozitu 
ǾȅǎǘŀǾŜƴŀ ŘŜŦƻǊƳŀőƴƝƳǳ ȊŀǘƝȌŜƴƝΣ ƧŜƭƛƪƻȌ ƧŜ ƳŀǘǊƛŎŜ ǳȊŀǾǌŜƴŀ ƳŜȊƛ ǾƭłƪƴȅΣ ƪǘŜǊŞ ǇǌŜƴłǑƝ ȊŀǘƝȌŜƴƝΦ 

log N

uʁlt

Oblast III
.ŜȊ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ
¢ǊƘƭƛƴȅ Ǿ ƳŀǘǊƛŎƛ ȊŀǎǘŀǾŜƴȅ ƴŀ ǎǘȅƪǳ ǎ ǾƭłƪƴŜƳ

Oblast I
błƘƭŞ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǾƭłƪŜƴ
tǌƝǇŀŘƴł ŘŜƭŀƳƛƴŀŎŜ

Oblast II
Tvorba trhlin v matrici
tƻǎǘǳǇƴŞ ǇƻǊǳǑƻǾłƴƝ ǾƭłƪŜƴ
tǌƝǇŀŘƴł ŘŜƭŀƳƛƴŀŎŜ

ʶ
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Obr. 4 {ŎƘŞƳŀ ƪǳƳǳƭŀŎŜ ǇƻǊǳǑŜƴƝ Ǿƭłƪƴȅ ǾȅȊǘǳȌŜƴȇŎƘ ƪƻƳǇƻȊƛǘǻ Ǉǌƛ ǵƴŀǾƻǾŞƳ ȊŀǘƝȌŜƴƝ, upraveno z [26] 

Vzhledem k ǘƻƳǳΣ ȌŜ ƧŜ ǇǊƻŎŜǎ ǇƻǊǳǑƻǾłƴƝ ǾƭłƪŜƴ ƴŀƘƻŘƛƭȇ ŀ ƴŜǳǎǇƻǌłŘŀƴȇΣ ƳǻȌŜ ƪ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǾȊƻǊƪǳ ŘƻƧƝǘ 

ƧƛȌ ōŠƘŜƳ ƴŠƪƻƭƛƪŀ Ƴłƭƻ Ŏȅƪƭǻ όǾȊƻǊŜƪ ǎŜ ƳǻȌŜ ǇƻǊǳǑƛǘ ƧƛȌ Ǉǌƛ ǇǊǾƴƝƳ Ŏȅƪƭǳύ ƴŜōƻ ƴŀƻǇŀƪ ƳǻȌŜ ǾȊƻǊŜƪ 

ƻŘƻƭŀǘ ȊƴŀőƴŞƳǳ Ǉƻőǘǳ ȊŀǘŠȌƻǾŀŎƝŎƘ ŎȅƪƭǻΦ tǊƻŎŜǎ ǇƻǊǳǑƻǾłƴƝ ǾƭłƪŜƴ ƴŜǾȅƪŀȊǳƧŜ ȌłŘƴȇ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǳǎ 

Ǌǻǎǘǳ ŀȌ Řƻ ǇƻǎƭŜŘƴƝŎƘ ƴŠƪƻƭƛƪŀ Ƴłƭƻ Ŏȅƪƭǻ. tǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴƻǎǘ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ ǎ ŘƻǎǘŀǘŜőƴȇƳ ǇƻőǘŜƳ 

ǇƻǊǳǑŜƴȇŎƘ ǾƭłƪŜƴ ǇǊƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ŎŜƭŞƘƻ ǾȊƻǊƪǳ ǾǑŀƪ ǊƻǎǘŜ ǎŜ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝƳ ǎŜ ǇƻőǘŜƳ ǇǊƻǾŜŘŜƴȇŎƘ 

ȊŀǘŠȌƻǾŀŎƝŎƘ Ŏȅƪƭǻ, [25]. 

6.1.2. ¨ƴŀǾŀ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ Ǉǌƛ ǎǘǌŜŘƴƝŎƘ ƘƻŘƴƻǘłŎƘ ƴŀǇŠǘƝ ς Oblast II 

aŀǘǊƛŎŜ ƧŜ Ǉǌƛ ŎȅƪƭƛŎƪŞƳ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ǾȅǎǘŀǾŜƴŀ ŘŜŦƻǊƳŀŎƝ ǌƝzenŞƳǳ ǵƴŀǾƻǾŞƳǳ ȊŀǘƝȌŜƴƝΣ ƧŜƭƛƪƻȌ ƧŜ ƳŀǘǊƛŎŜ 

ǳȊŀǾǌŜƴŀ ƳŜȊƛ ǾƭłƪƴȅΣ ƪǘŜǊł ǇǌŜƴłǑŜƧƝ ȊŀǘƝȌŜƴƝ όǾƭƛǾŜƳ ǾȇǊŀȊƴŠ ǾȅǑǑƝƘƻ ƳƻŘǳƭǳ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛύΦ tƻƪǳŘ ǘŀǘƻ 

ŘŜŦƻǊƳŀŎŜ ǇǌŜƪǊƻőƝ ǵƴŀǾƻǾȇ ƭƛƳƛǘ ƳŀǘǊƛŎŜΣ ǾȊƴƛƪŀƧƝ ǘǊƘƭƛƴȅ, [25]Φ tǌƛ ƴƝȊƪŞ ƘƻŘƴƻǘŠ ǇǌŜǘǾƻǌŜƴƝ ǎŜ Ǌǻǎǘ ǘǊƘƭƛƴ 

ȊŀǎǘŀǾƝ ƴŀ ǎǘȅƪǳ ƳŀǘǊƛŎŜ ǎ ǾƭłƪƴȅΦ tǌƛ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŠ ǾȅǎƻƪŞ ƘƻŘƴƻǘŠ ǇǌŜǘǾƻǌŜƴƝ ǊƻǎǘŜ ǘrhlina i v ŘŀƭǑƝŎƘ 

ȊŀǘŠȌƻǾŀŎƝŎƘ ŎȅƪƭŜŎƘ ς ȊǾȅǑǳƧŜ ǎŜ ǇƻǊǳǑŜƴƝΣ ȊǾŠǘǑǳƧŜ ǎŜ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ŘƛǎƛǇƻǾŀƴŞ ŜƴŜǊƎƛŜ ŀ ƳŀǘŜǊƛłƭ ŘłƭŜ 

degraduje. aŀǘŜǊƛłƭ ǘŀƪǘƻ ŘŜƎǊŀŘǳƧŜΣ ŘƻƪǳŘ ǎŜ ƴŜǇƻǊǳǑƝ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǾƭłƪŜƴ ǇǊƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ŎŜƭŞƘƻ 

prvku. Vzhledem k ǊƻǎǘƻǳŎƝƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƧŜ ǵƴŀǾƻǾł ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ ȊłǾƛǎƭł ƴŀ ǇǻǎƻōƝŎƝƳ ƴŀǇŠǘƝ ŀ Ǉƻőǘǳ 

ǇǊƻǾŜŘŜƴȇŎƘ ŎȅƪƭǻΦ 9ȄƛǎǘǳƧŜ ȊŘŜ ǘŜŘȅ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ ƳŜȊƛ ǇǻǎƻōƝŎƝƳ ƴŀǇŠǘƝm ŀ ǇƻőǘŜƳ ǇǊƻǾŜŘŜƴȇŎƘ ŎȅƪƭǻΣ ƪǘŜǊł 

ǾȅǘǾłǌƝ ƪƭŜǎŀƧƝŎƝ ǘǊŜƴŘ Ǿ ŘƛŀƎǊŀƳǳ ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǎǘƴƻǎǘ. 

6.1.3. ¨ƴŀǾŀ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ Ǉǌƛ ƴƝȊƪȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘłŎƘ ƴŀǇŠǘƝ ς Oblast III 

Pokud je ǇǻǎƻōƝŎƝ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŠ ƴƝȊƪŞΣ ƴŜŘƻƧŘŜ ōŠƘŜƳ ǇǊǾƴƝƘƻ ȊŀǘŠȌƻǾŀŎƝƘƻ Ŏȅƪƭǳ ƪ ȌłŘƴŞƳǳ 

ǇƻǊǳǑŜƴƝ ς ƴŜǇƻǊǳǑƝ ǎŜ ǾƭłƪƴŀΣ ŀƴƛ ǎŜ ƴŜǾȅǘǾƻǌƝ ǇǌƝőƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ Ǿ ƳŀǘǊƛŎƛΦ hŘŜȊǾŀ ǇǊǾƪǳ ƴŀ ŘǊǳƘȇ ȊŀǘŠȌƻǾŀŎƝ 

cyklus se tedy nezmŠƴƛƭŀ ŀ Ǉǌƛ ǘƻƳǘƻ Ŏȅƪƭǳ ƻǇŠǘ ƴŜŘƻƧŘŜ ƪ ȌłŘƴŞƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ŀƴƛ ƪ disipaci energie. Toto 

ƴŀǇŠǘƝ ǎŜ ƴŀŎƘłȊƝ ǇƻŘ ǵƴŀǾƻǾƻǳ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳΦ ±Ŝ ǾŠǘǑƛƴŠ ǇǌƝǇŀŘǻ ƧŜ ǵƴŀǾƻǾł ǇŜǾƴƻǎǘ ƪƻƳǇƻȊƛǘǳ 

ǎƘƻŘƴł ǎ ǵƴŀǾƻǾƻǳ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ƳŀǘǊƛŎŜ. 

aŜŎƘŀƴƛǎƳǳǎ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƳŀǘǊƛŎŜ ƧŜ ǇƻŘƻōƴȇ ǵƴŀǾƻǾŞƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƪƻǾǻΣ ƪŘŜ ǎŜ ƳƛƪǊƻǘǊƘƭƛƴȅ 

ǇƻǎǘǳǇƴŠ ǎǇƻƧǳƧƝ Ǿ ƳŀƎƛǎǘǊłƭƴƝ ǘǊƘƭƛƴǳΦ aƛƪǊƻǘǊƘƭƛƴȅ ǎŜ Ǿ ƳŀǘǊƛŎƛ ǘǾƻǌƝΣ ǇƻƪǳŘ ƧŜ ƴŀǇŠǘƝ ǾŠǘǑƝ ƴŜȌ ǇŜǾƴƻǎǘ 

ƳŀǘǊƛŎŜΦ tǌƛ ǾȅǑǑƝŎƘ ƴŀǇŠǘƝŎƘ ǎŜ ƳƛƪǊƻǘǊƘƭƛƴȅ ŘłƭŜ ǑƝǌƝΣ ȊŀǘƝƳŎƻ Ǉǌƛ ƴƛȌǑƝŎƘ ƴŀǇŠǘƝŎƘ ƧŜ Ǌǻǎǘ ǘǊƘƭƛƴȅ ȊŀǎǘŀǾŜƴ 

na styku matrice s ǾƭłƪƴŜƳΦ tǌƛ ƴƝȊƪȇŎƘ ƘƻŘƴƻǘłŎƘ ƴŀǇŠǘƝ ǎŜ ǘŜŘȅ ƳǻȌŜ ƻōƧŜǾƛǘ ǘǊƘƭƛƴŀ Ǿ ƳŀǘǊƛŎƛΣ ƪǘŜǊł ƧŜ 

zastavena z ŘǻǾƻŘǳ ƴŜƘƻƳƻƎŜƴƛǘȅ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ ¢ǳŘƝȌ ǎŜ Ǿ ǵǾƻŘƴƝ ŦłȊƛ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ƳǻȌŜ 

ƻōƧŜǾƛǘ ƧƛǎǘŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ŘƛǎƛǇƻǾŀƴŞ ŜƴŜǊƎƛŜΣ ƪǘŜǊł Ǉƻ ȊŀǎǘŀǾŜƴƝ ǑƝǌŜƴƝ ǘǊƘƭƛƴ Ǿ ƳŀǘǊƛŎƛ ǇǌŜǎǘŀƴŜ Ǌǻǎǘ, [26].  

N= 1 N> 1 N= Nf
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6.2. ±ƭƛǾ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ȊƪƻǳǑŜƪ ƴŀ ǾȇǎƭŜŘƴƻǳ ǵƴŀǾƻǾƻǳ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ Cwt ǇǊǳǘǻ 

bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǵƴŀǾƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ Ǿ ŘƻǎǘǳǇƴŞ ƭƛǘŜǊŀǘǳǌŜ ōȅƭ ǎǘŀƴƻǾŜƴ ǾƭƛǾ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ 

ǇŀǊŀƳŜǘǊǻ ƴŀ ǵƴŀǾƻǾƻǳ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻΦ  

6.2.1. Vliv velikosti ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ v cyklu 

ZǾȅǑƻǾłƴƝ velikosti ǇǻǎƻōƝŎƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ ƻōŜŎƴŠ vede ke sniȌƻǾłƴƝ Ǉƻőǘǳ Ŏȅƪƭǻ Řƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝΦ ¦ ǾȊƻǊƪǻ 

ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝŎƘ ǇǊǳǘǻ ōȅƭ ǾƭƛǾ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ Ŏȅƪƭǳ ǘŜǎǘƻǾłƴ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ Ǿ [30], [31], [32], [33] a [34]. 

±Ŝƭƛƪƻǎǘ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ Ŏȅƪƭǻ Ƴł ŘƭŜ ŘƻǎǘǳǇƴȇŎƘ ǎǘǳŘƛƝ ǘŀƪŞ ǾƭƛǾ ƴŀ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǳǎ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

kompozitu. 

6.2.2. Vliv parametru asymetrie 

Parametr asymetrie Ὑ ƧŜ ǾȅƧłŘǌŜƴ ǇƻŘƝƭŜƳ ƳƛƴƛƳłƭƴƝƘƻ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ cyklu. Parametr asymetrie 

ƻǾƭƛǾƶǳƧŜ ǵƴŀǾƻǾŞ ŎƘƻǾłƴƝ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝΦ ½ǾȅǑƻǾłƴƝ ǊƻȊŘƝƭǳ ƳŜȊƛ ƳƛƴƛƳłƭƴƝƳ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƳ ƴŀǇŠǘƝƳ Ǿ Ŏȅƪƭǳ 

ǾŜŘŜ ƪŜ ǎƴƛȌƻǾłƴƝ ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ  [29]. Vzhledem k ǇƻƳŠǊǳ ǇǊƻƳŠƴƴŞƘƻ ŀ ǎǘłƭŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ǳ ōŠȌƴȇŎƘ 

ǎǘŀǾŜōƴƝŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝ ƧŜ ŘƻǇƻǊǳőŜƴƻ ǳǾŀȌƻǾŀǘ Ǉǌƛ ȊƪƻǳǑƪłŎƘ ǇŀǊŀƳŜǘǊ ŀǎȅƳŜǘǊƛŜ ǊƻǾŜƴ лΣмΦ ¢ŀǘƻ ƘƻŘƴƻǘŀ 

ƧŜ ŘƻǇƻǊǳőƻǾłƴŀ ǘŀƪŞ ǾŜ ǎƳŠǊƴƛŎƝŎƘ ǇǊƻ ȊƪƻǳǑŜƴƝ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝΣ ƴŀǇǌΦ [35]. 

6.2.3. VƭƛǾ ǘǾŀǊǳ ȊƪǳǑŜōƴƝƘƻ ǾȊƻǊƪǳ 

V [29] ōȅƭƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǵƴŀǾƻǾȇŎƘ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƝ ǎǘŀƴƻǾŜƴȇŎƘ ƴŀ ǾȊƻǊŎƝŎƘ ǊǻȊƴȇŎƘ ǘǾŀǊǻΦ tǊƻƪłȊłƴ 

ōȅƭ Ȋƴŀőƴȇ ǾƭƛǾ ǘǾŀǊǳ ǾȊƻǊƪǳ ƴŀ ŘƻǎŀȌŜƴƻǳ ǵƴŀǾƻǾƻǳ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘΦ ± ƭƛǘŜǊŀǘǳǌŜ ƴŜƧŘƻǎǘǳǇƴŠƧǑƝ ǾȇǎƭŜŘƪȅ 

ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ ǇƻƳƻŎƝ ǘȊǾΦ ƪǳǇƽƴǻ όȊǳȌǳƧƝŎƝ ǎŜ ǾȊƻǊƪȅ ǇƭƻǑƴȇŎƘ ƭŀƳƛƴłǘǻύ ǘŜŘȅ ƴŜƭȊŜ ǇǌƝƳƻ ǾȅǳȌƝǘ ǇǊƻ 

ǇǊǳǘƻǾŞ ǾȊƻǊƪȅ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝŎƘ ǾȇȊǘǳȌƝΦ 

6.2.4. ±ƭƛǾ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ 

5ŀƭǑƝƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƳΣ ƪǘŜǊȇ ƻǾƭƛǾƶǳƧŜ ǵƴŀǾƻǾƻǳ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻΣ ƧŜ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝΣ 

ǾƛȊ ƴŀǇǌΦ [29] a [32]Φ ±Ŝƭƛƪƻǎǘ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ Ƴł ǾƭƛǾ ƴŀ ŎŜƭƪƻǾƻǳ ǵƴŀǾƻǾƻǳ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘΣ ƪǘŜǊł 

s ǊƻǎǘƻǳŎƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝ ƪƭŜǎłΦ tǌƛ ǾȅǑǑƝŎƘ ǊȅŎƘƭƻǎǘŜŎƘ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ȊŀƘǌƝǾłƴƝ ȊƪƻǳƳŀƴŞƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ 

ǾƭƛǾŜƳ ǾƴƛǘǌƴƝƘƻ ǘƭǳƳŜƴƝ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ {ǘŀƴƻǾŜƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ƧŜ ǘŜŘȅ ŘǻƭŜȌƛǘȇƳ ōƻŘŜƳ ǵƴŀǾƻǾȇŎƘ 

ȊƪƻǳǑŜƪ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝƘƻ ƳŀǘŜǊƛłƭǳΦ {ƳŠǊƴƛŎŜ ACI 440.3R-12 ǇǊƻ ǇǊƻǾłŘŠƴƝ ȊƪƻǳǑŜƪ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ [35] ǳǾłŘƝ 

ǇǌƝǇǳǎǘƴŞ ǊƻȊƳŜȊƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ м-мл IȊΣ ǇǌƛőŜƳȌ ŘƻǇƻǊǳőŜƴł ƘƻŘƴƻǘŀ ƧŜ п IȊΦ .ȅƭƻ 

ǾȅǇƻȊƻǊƻǾłƴƻΣ ȌŜ ƴłǊǻǎǘ ǘŜǇƭƻǘȅ vzorku ǾƭƛǾŜƳ ǇǻǎƻōŜƴƝ ŎȅƪƭƛŎƪŞƘƻ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ƧŜ ȊŀƴŜŘōŀǘŜƭƴȇ Řƻ 

hodnoty 4-5 Hz [29].  

6.2.5. Vliv ƻƪƻƭƴƝ ǘŜǇƭƻǘȅ 

±ƭƛǾ ǘŜǇƭƻǘȅ ƴŀ ǵƴŀǾƻǾƻǳ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ ōȅƭ ȊƪƻǳƳłƴ Ǿ [32]Φ ±ȊƻǊƪȅ ōȅƭȅ ǘŜǎǘƻǾłƴȅ Ǉǌƛ ǇƻƪƻƧƻǾŞ ǘŜǇƭƻǘŠ όнм ϲ/ύ 

ŀ ǘŀƪŞ Ǉǌƛ ǘŜǇƭƻǘłŎƘ пл ϲ/ ŀ сл ϲ/Φ ¢ŜǎǘƻǾŀƴŞ ǾȊƻǊƪȅ ōȅƭȅ Ǉǌƛ ȊƪƻǳǑŎŜ ƻōŀƭŜƴȅ ōŜǘƻƴŜƳΣ ŀ ǇǊƻǘƻ ǎŜ ȊǾȅǑƻǾŀƭŀ 

jejich tepƭƻǘŀ ƛ ǾƭƛǾŜƳ ǘǌŜƴƝ ƳŜȊƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ ōŜǘƻƴŜƳΦ ½ǾȇǑŜƴƝ ǘŜǇƭƻǘȅ ǾƭƛǾŜƳ ǘǌŜǘƝ ƳŜȊƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ 

ōŜǘƻƴŜƳ ƴŜōȅƭƻ ŀƴƛ Ǉǌƛ ƧŜŘƴŞ Ȋ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ƻƪƻƭƴƝŎƘ ǘŜǇƭƻǘ ǾȅǑǑƝ ƴŜȌ мл ϲ/Φ bŜǇǌŜŘǇƻƪƭłŘł ǎŜΣ ȌŜ ōȅ ǘƻǘƻ 

ȊǾȇǑŜƴƝ ǘŜǇƭƻǘȅ ƳŠƭƻ ǾƭƛǾ ƴŀ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ Ǉǌƛ ǇƻƪƻƧƻǾŞ ǘŜǇƭƻǘŠΦ ±Ŝƭƛƪƻǎǘ ƻƪƻƭƴƝ ǘŜǇƭƻǘȅ 

Ƴł ǾƭƛǾ ƴŀ ŎŜƭƪƻǾƻǳ ǵƴŀǾƻǾƻǳ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ ǾȊƻǊƪǳΦ ¨ƴŀǾƻǾł ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ ǾȊƻǊƪǳ Ǉǌƛ ǇƻƪƻƧƻǾŞ ǘŜǇƭƻǘŠ ƧŜ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ 

мл Ҏ ǾŠǘǑƝ ƴŜȌ Ǉǌƛ ƻƪƻƭƴƝ ǘŜǇƭƻǘŠ пл ϲ/ ŀ ŘƻƪƻƴŎŜ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ мр Ҏ ǾŠǘǑƝ ƴŜȌ Ǉǌƛ ƻƪƻƭƴƝ ǘŜǇƭƻǘŠ сл ϲ/. 
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6.3. 5ŜŦƛƴƛŎŜ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ 

tǊƻƳŠƴƴŞ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ǾȅǾƻƭłǾł ƴŀǇŠǘƝΣ ƪǘŜǊŞ ƭȊŜ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪȅ ƴŀƘǊŀŘƛǘ ǇǊǻōŠƘŜƳ ƴŀǇŠǘƝΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ƳŠƴƝ 

jako kmity podle sinusoidy s ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝƳ ǇǊǻōŠƘŜƳ (Obr. 5ύ ƴŜōƻ ǎ ǊƻǎǘƻǳŎƝ ŀƳǇƭƛǘǳŘƻǳ. 

Vzhledem k ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇƳ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘŜƳ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ ƧŜƧƛŎƘ ǇǊƛƳłǊƴƝmu ǾȅǳȌƛǘƝ Ƨŀƪƻ ǘŀȌŜƴŞ ǾȇȊǘǳȌe se 

ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ŎŜƭŞƳ ǊƻȊǎŀƘǳ ǇƻƘȅōǳƧŜ ǇƻǳȊŜ Ǿ ǘŀƘƻǾŞ ƻōƭŀǎǘƛΦ aƛƴƛƳłƭƴƝ ƴŀǇŠǘƝ ƧŜ ƻȊƴŀőŜƴƻ ǎȅƳōƻƭŜƳ „ , 

ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƴŀǇŠǘƝ „ Φ {ǘǌŜŘƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ƴŀǇŠǘƝ „  ƧŜ ǳǊőŜƴŀ ǾȊǘŀƘŜƳΥ 

 „ . (6.1) 

!ƳǇƭƛǘǳŘŀ ƴŀǇŠǘƝ „ ƧŜ ŘŜŦƛƴƻǾłƴŀΥ 

 „ , (6.2) 

ŀ ƻōŘƻōƴŠ ƛ ǊƻȊƪƳƛǘ ƴŀǇŠǘƝ Ў„: 

 ῳ„ „ „ ς„. (6.3) 

Parametry asymetrie cyklu Ὑ ǾȅƧŀŘǌǳƧŜ ǇƻƳŠǊ ƳŜȊƛ ƳƛƴƛƳłƭƴƝƳ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƳ ƴapŠǘƝƳ Ǿ cyklu: 

  Ὑ . (6.4) 

tŜǊƛƻŘŀ ƪƳƛǘłƴƝ ƧŜ ƻȊƴŀőŜƴŀ ǎȅƳōƻƭŜƳ Ὕ. 

 
Obr. 5 /ȅƪƭƛŎƪŞ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ǎ ƪƻƴǎǘŀǘƴƝ ŀƳǇƭƛǘǳŘƻǳ 
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7 ½Ǉǻǎƻōȅ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝƘƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƳŜȊƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ 
ōŜǘƻƴŜƳ ŀ ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ Cwt ǇǊǳǘǻ 

7.1. ½Ǉǻǎƻō ǘŜǎǘƻǾłƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǾȇȊǘǳȌŜ ŀ ōŜǘƻƴǳ 

tǊƻ ȊƧƛǑǘŠƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǾȇȊǘǳȌŜ όƻŎŜƭƻǾŞ ƛ Cwtύ ǎ ōŜǘƻƴŜƳ ǎŜ ōŠȌƴŠ ǇƻǳȌƝǾł ƴŠƪƻƭƛƪ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƝ ȊƪƻǳǑŜƪΦ 

tǌƝǊǳőƪŀ [1] ǊƻȊŘŠƭǳƧŜ ǇƻǳȌƛǘŞ ǘŜǎǘȅ Ȋ ƘƭŜŘƛǎƪŀ ȊǾƻƭŜƴŞ ŘŞƭƪȅ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ ŀ ǘŀƪŞ ƻōƧŜƳǳ ǇƻǳȌƛǘŞƘƻ 

ōŜǘƻƴǳ ƴŀ αƪǊłǘƪŞά ŀ αŘƭƻǳƘŞά ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ ǘŜǎǘǻΦ aŜȊƛ αƪǊłǘƪŞά ǘŜǎǘȅ Ƨǎƻǳ ȊŀǌŀȊŜƴȅ ǊǻȊƴŞ ǾŀǊƛŀƴǘȅ ǘȊǾΦ 

pull-ƻǳǘ ǘŜǎǘǻΦ tǳƭƭ-ƻǳǘ ǘŜǎǘȅ ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧƝ ƴŜƧƧŜŘƴƻŘǳǑǑƝ ȊǇǻǎƻō ǘŜǎǘƻǾłƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΦ WŜƧƛŎƘ ǇƻŘǎǘŀǘŀ 

ǎǇƻőƝǾł Ǿ ȊŀōŜǘƻƴƻǾłƴƝ ǇǊǳǘǳ ǾȇȊǘǳȌŜ Řƻ ōŜǘƻƴƻǾŞ ƪǊȅŎƘƭŜΦ ¢Ŝƴǘƻ ǇǊǳǘ ƧŜ Ǉǌƛ ȊƪƻǳǑŎŜ ǘŀȌŜƴ z ōŜǘƻƴƻǾŞ 

ƪǊȅŎƘƭŜΣ ǇǌƛőŜƳȌ ƧŜ ȊŀȊƴŀƳŜƴłǾłƴŀ ǎƝƭŀ ǇƻǘǌŜōƴł ǇǊƻ ǾȅǘŀȌŜƴƝ ǇǊǳǘǳ ŀ ǊŜƭŀǘƛǾƴƝ posuv ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿǻőƛ 

ōŜǘƻƴƻǾŞ krychli. hōǾȅƪƭŜ ƧŜ ȊŀȊƴŀƳŜƴłǾłƴ posuv ǾȇȊǘǳȌŜ ƴŀ Ǉƻőłǘƪǳ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ όposuv ȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ 

konce) a posuv Ȋŀ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƝ όposuv ƴŜȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ ƪƻƴŎŜύΦ {ƻǳŘǊȌƴƻǎǘ ǾȇȊǘǳȌŜ ǎ betonem je 

ȊŀōŜȊǇŜőŜƴŀ ǇƻǳȊŜ ƴŀ őłǎǘƛ ōŜǘƻƴƻǾŞ ƪǊȅŎƘƭŜΣ ȊōȅǘŜƪ ǾȇȊǘǳȌŜ ƧŜ ƻŘ ōŜǘƻƴǳ ǎŜǇŀǊƻǾłƴΦ hōŜŎƴŠ ƴŜƭƛƴŜłǊƴƝ 

ǊƻȊŘŠƭŜƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉƻ ƪƻǘŜǾƴƝ ŘŞƭŎŜ ƭȊŜ Ǉǌƛ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŠ ƪǊłǘƪȇŎƘ ƪƻǘŜǾƴƝŎƘ ŘŞƭƪłŎƘ ǳǾŀȌƻǾŀǘ 

Ƨŀƪƻ ǊƻǾƴƻƳŠǊƴŞΦ .ŠȌƴŠ ǎŜ Ǿ ƻŘōƻǊƴŞ ƭƛǘŜǊŀǘǳǌŜ ǳǾłŘƝ ƪƻǘŜǾƴƝ ŘŞƭƪŀΣ Ǉǌƛ ƪǘŜǊŞ ƭȊŜ ǳǾŀȌƻǾŀǘ ƭƛƴŜłǊƴƝ 

ǊƻȊŘŠƭŜƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǇǊƻ ƻŎŜƭƻǾƻǳ ǾȇȊǘǳȌΣ Ƨŀƪƻ ǇŠǘƛƴłǎƻōŜƪ ǇǊǻƳŠǊǳ ǇǊǳǘǳΣ ƴŀǇǌΦ [1]. V ǇǌƝǇŀŘŠ 

Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ ǎŜ ǳǾłŘƝ ǎǘŜƧƴł ƘƻŘƴƻǘŀ όƴŀǇǌΦ [35]ύ ƛ ǇǌŜǎ ƻōŜŎƴŠ ƴƛȌǑƝ ƳƻŘǳƭ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ ƻǇǊƻǘƛ 

ƻŎŜƭƻǾȇƳΦ ±ȇȊǘǳȌŜ ǎ ǾȅǑǑƝƳ ƳƻŘǳƭŜƳ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ ǾȅƪŀȊǳƧƝ ƳŜƴǑƝ ǊƻȊŘƝƭ ƳŜȊƛ posuvŜƳ ȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ ŀ 

ƴŜȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ ƪƻƴŎŜ όǾƛȊ [11]ύ ŀ ǘƝƳ ƛ ǊƻǾƴƻƳŠǊƴŠƧǑƝ ǊƻȊŘŠƭŜƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǿ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛΦ tǳƭƭ-

ƻǳǘ ǘŜǎǘȅ ǇǊƻǑƭȅ ƳƴƻƘȇƳƛ ƳƻŘƛŦƛƪŀŎŜƳƛΣ ƪǘŜǊŞ ƳŠƭȅ Ȋŀ ŎƝƭ ƻŘǎǘǊŀƴƛǘ ƧŜƧƛŎƘ ȊłƪƭŀŘƴƝ ƴŜŘƻǎǘŀǘŜƪΣ ƧƝƳȌ ƧŜ ǎǘŀǾ 

ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛΣ ƪǘŜǊȇ ǎŜ ȊǌƝŘƪŀƪŘȅ ǾȅǎƪȅǘǳƧŜ Ǿ ǊŜłƭƴȇŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝŎƘΦ wŜŀƪŎŜ ǇƻŘƭƻȌƪȅ ǾȅǾƻȊǳƧŜ 

ǘƭŀƪƻǾŞ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ betonu (Obr. 6ŀύΣ ƪǘŜǊŞ ƻōŜŎƴŠ ǇǻǎƻōƝ ǇǊƻǘƛ ǊŀŘƛłƭƴƝƳ ǎƛƭłƳ ǾȇȊǘǳȌŜ ȊǇǻǎƻōǳƧƝŎƝŎƘ ǾȊƴƛƪ 

ǇƻŘŞƭƴȇŎƘ ǘǊƘƭƛƴΣ ŀ ǘƝƳ ȊǾȅǑǳƧŜ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘ ǾȇȊǘǳȌŜ ǎ ōŜǘƻƴŜƳΦ 5łƭŜ ǘǌŜƴƝ ōŜǘƻƴƻǾŞ ƪǊȅŎƘƭŜ ƻ ǘǳƘƻǳ 

ǇƻŘƭƻȌƪǳ ȊǇǻǎƻōǳƧŜ ǾȊƴƛƪ ǎƳȅƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝΣ ƪǘŜǊŞ ƻǇŠǘ ōǊłƴƝ ǾȊƴƛƪǳ ǇƻŘŞƭƴȇŎƘ ǘǊƘƭƛƴΣ Obr. 6a. Vliv stavu 

ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ōŜǘƻƴǳΣ ǾŜ ƪǘŜǊŞƳ ǎŜ ƴŀŎƘłȊƝ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘ ƭȊŜ Řƻ ǳǊőƛǘŞ ƳƝǊȅ ƻƳŜȊƛǘ ȊƳŠƴƻǳ ƧŜƧƝ ǇƻƭƻƘȅΦ tǊǾƴƝ 

aplikace pull-ƻǳǘ ǘŜǎǘǻ Ǿ ǑŜŘŜǎłǘȇŎƘ ƭŜǘŜŎƘ ƳƛƴǳƭŞƘƻ ǎǘƻƭŜǘƝ ōȅƭȅ ǇǊƻǾłŘŠƴȅ ǎ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƝ ǳƳƝǎǘŠƴƻǳ 

ǾŜ ǎǘǌŜŘǳ ōŜǘƻƴƻǾŞ ƪǊȅŎƘƭŜ όObr. 6c). V konfiguraci pull-out testu dle [14] ƧŜ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘ ǳƳƝǎǘŠƴŀ ƴŀ 

ƪƻƴŜŎ ōŜǘƻƴƻǾŞ ƪǊȅŎƘƭŜ όObr. 6b). Tato konfigurace pull-ƻǳǘ ǘŜǎǘǳ ƧŜ ǾŜ ǾŠǘǑƛƴŠ ǇǌƝǇŀŘǻ ǇƻǳȌƝǾłƴŀ ƛ ŘƴŜǎΦ 

tƻǳȌƛǘƝƳ ǇǊȅȌƻǾŞ ǇƻŘƭƻȌƪȅ ƳŜȊƛ ōŜǘƻƴƻǾƻǳ ƪǊȅŎƘƭƝ ŀ ǇƻŘƪƭŀŘŜƳ ƭȊŜ ƻƳŜȊƛǘ ǾƭƛǾ αƻǾƛƴǳǘƝά ȊǇǻǎƻōŜƴȇ 

ǘǌŜƴƝƳ όObr. 6b). 

a) b) c) 

 
Obr. 6 a) NŀǇŠǘƝ Ǿ ōŜǘƻƴǳ Ǉǌƛ Ǉǳƭƭ-out testu; b) oƳŜȊŜƴƝ ǾȊƴƛƪǳ ǎƳȅƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ ǘǌŜƴƝΤ Ŏύ 

kƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘ ǳƳƝǎǘŠƴł ǳǇǊƻǎǘǌŜŘ ōŜǘƻƴƻǾŞ ƪǊȅŎƘƭŜ 

9ŦŜƪǘƛǾƴƝ ȊǇǻǎƻō ǇǊƻ ǳǊőŜƴƝ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƝ ƻ ǑǘŠǇƴȇŎƘ όǊŀŘƛłƭƴƝŎƘύ ǎƛƭłŎƘ ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧŜ ǘȊǾΦ ǊƛƴƎ Ǉǳƭƭ-

ƻǳǘ ǘŜǎǘ όǇǊǎǘŜƴŎƻǾȇ Ǉǳƭƭ-out test), Obr. 7a. ¢ǌŜƴƝ ƧŜ ƻƳŜȊŜƴƻ ǾƭƻȌŜƴƝƳ ƴŠƪƻƭƛƪŀ ǾǊǎǘŜǾ ǘŜŦƭƻƴƻǾȇŎƘ ǇłǎƪǻΣ 

ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ƴŀǾƝŎ ōƭƝȊƪƻ ǎŀƳƻǘƴŞƘƻ ǇǊǳǘǳ ŀ ǘƝƳ ƻƳŜȊǳƧƝ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ǾȊƴƛƪŀƧƝŎƝƘƻ ƪƭŜƴōƻǾŞƘƻ ǵőƛƴƪǳΦ tƻ 

ǇǌŜƪǊƻőŜƴƝ pevnosti betonu v tahu dojde k ǊƻȊǘǊȌŜƴƝ ōŜǘƻƴǳ ŀ ǇǊƻǘƛ ǾȊƴƛƪŀƧƝŎƝƳ ǊŀŘƛłƭƴƝƳ ǎƛƭłƳ ȊŀőƝƴł 
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Ǉǻǎƻōƛǘ ǘŜƴƪȇ ƻŎŜƭƻǾȇ ǇǊǎǘŜƴŜŎΣ Řƻ ƪǘŜǊŞƘƻ ƧŜ ǾȊƻǊŜƪ ǾȅōŜǘƻƴƻǾłƴΦ hŎŜƭƻǾȇ ǇǊǎǘŜƴŜŎ ƧŜ ƴŀ ǎǾŞƳ ǾƴŠƧǑƝƳ 

ǇƻǾǊŎƘǳ ƻǇŀǘǌŜƴ ƻŘǇƻǊƻǾȇƳ ǘŜƴȊƻƳŜǘǊŜƳΣ ǇƻƳƻŎƝ ƪǘŜǊŞƘƻ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ȊƳŠǌƛǘ ǇǊǻƳŠǊƴŠ ǘŀƘƻǾŞ ǇǌŜǘǾƻǌŜƴƝ 

ǇǊǎǘŜƴŎŜΦ WŜƭƛƪƻȌ ƧŜ ƳŠǌŜƴƻ ǇǊǻƳŠǊƴŞ ǇǌŜǘǾƻǌŜƴƝ ŘŀƭŜƪƻ ƻŘ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛΣ ƴŜƴƝ ƳƻȌƴŞ ǇǌŜǎƴŠ ǳǊőƛǘ 

ǾŜƭƛƪƻǎǘ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǊŀŘƛłƭƴƝŎƘ ǎƛƭΦ ¢Ŝƴǘƻ ǘŜǎǘ ǾǑŀƪ ƭȊŜ ǇƻǳȌƝǘ ǇǊƻ ǳǊőŜƴƝ ƴłŎƘȅƭƴƻǎǘƛ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅ ƪ ǊƻȊǘǊȌŜƴƝ 

όȊǾŠǘǑƻǾłƴƝ ǵƘƭǳ  hǾŜŘŜ ƪŜ ȊǾŠǘǑŜƴƝ ǾƭƛǾǳ ǊŀŘƛłƭƴƝŎƘ ǎƛƭύ ǇǊƻ ǊǻȊƴŞ ŘǊǳƘȅ ǾȇȊǘǳȌŜΦ  

5ŀƭǑƝ ǾŀǊƛŀƴǘŀ Ǉǳƭƭ-ƻǳǘ ǘŜǎǘǳ ƧŜ ǇǌŜŘǎǘŀǾŜƴŀ Ǿ [11] ǇǊƻ ǳǊőŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜΣ Obr. 7ŎΦ tƻŘƻōƴł 

ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ ǘŜǎǘǳ ōȅƭŀ ǇƻǳȌƛǘŀ ǘŀƪŞ Ǿ [14]Φ ¨ǇǊŀǾŀ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ Ǉǳƭƭ-ƻǳǘ ǘŜǎǘǳ ǎǇƻőƝǾł Ǿ ȊŀōŜǘƻƴƻǾłƴƝ őǘȅǌ 

ƻŎŜƭƻǾȇŎƘ ǘȅőƝ ƴŀ ƻƪǊŀƧŜ ōŜǘƻƴƻǾŞ ƪǊȅŎƘƭŜΦ hŎŜƭƻǾŞ ǘȅőŜ Ƨǎƻǳ ǇƻǘŞ ǇǌƛǾŀǌŜƴȅ ƴŜōƻ ǇǌƛǑǊƻǳōƻǾłƴȅ ƪŜ 

ƪƻǘŜǾƴƝƳ ŘŜǎƪłƳΦ wŜŀƪŎŜ ǇƻŘǇƻǊ ƧŜ Řƻ ōŜǘƻƴƻǾŞ ƪǊȅŎƘƭŜ ǾƴłǑŜƴŀ ǇǊƻǎǘǌŜŘƴƛŎǘǾƝƳ ƻŎŜƭƻǾȇŎƘ ǘȅőƝΣ ŎƻȌ 

ƻƳŜȊǳƧŜ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ ƪƭŜƴōƻǾŞƘƻ ŜŦŜƪǘǳ ŀ ǎƳȅƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ǎ ǇƻŘƭƻȌƪƻǳΦ 

      a) b) c) 

 
Obr. 7 a) PǊǎǘŜƴŎƻǾȇ Ǉǳƭƭ-out test, upraveno z [22]; b) kƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ ǇǊƻ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ǇƻƳƻŎƝ ƘȅŘǊŀǳƭƛŎƪŞƘƻ 

ǾłƭŎŜΣ ǳǇǊŀǾŜƴƻ Ȋ [1]; c) kƻǘǾŜƴƝ ōŜǘƻƴƻǾŞ ƪǊȅŎƘƭŜ ǇƻƳƻŎƝ ƻŎŜƭƻǾȇŎƘ ǘȅőƝΣ ǳǇǊŀǾŜƴƻ Ȋ [11] 

V Ƴƛƴǳƭƻǎǘƛ ōȅƭȅ ǇǌŜŘǎǘŀǾŜƴȅ ǘŀƪŞ ŘŀƭǑƝ ǾŀǊƛŀƴǘȅ Ǉǳƭƭ-ƻǳǘ ǘŜǎǘǻΣ ƪǘŜǊŞ ƳŠƭȅ Ȋŀ ŎƝƭ ƻƳŜȊƛǘ ǘƭŀƪƻǾł ƴŀǇŠǘƝ 

v ōŜǘƻƴƻǾŞ ƪǊȅŎƘƭƛΣ [1]Φ WŜŘƴŀƭƻ ǎŜ ƴŀǇǌƝƪƭŀŘ ƻ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛ ǇǌƛǇƻƳƝƴŀƧƝŎƝ ƪǊłǘƪƻǳ ƪƻƴȊƻƭǳΣ ŎƻȌ ǳƳƻȌƴƛƭƻ 

ǳƳƝǎǘƛǘ ǾȇȊǘǳȌƴȇ ǇǊǳǘ ƪƻƭƳƻ ƴŀ ǎƳŠǊ ǇƻŘŜǇǌŜƴƝΦ ¢ȅǘƻ ǾȊƻǊƪȅ ǾǑŀƪ ǇƻǎǘǊłŘŀƧƝ ƧŜŘƴǳ Ȋ ƴŜƧǾŠǘǑƝŎƘ ǾȇƘƻŘ Ǉǳƭƭ-

ƻǳǘ ǘŜǎǘǻΣ ƪǘŜǊł ǎǇƻőƝǾł Ǿ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘƻǎǘƛ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝΦ ¢ŀƪǘƻ ƪƻƴŎƛǇƻǾŀƴŞ ȊƪǳǑŜōƴƝ ǾȊƻǊƪȅ ǘŀƪ Ǿ ǎƻǳőŀǎƴƻǎǘƛ 

prakticky ƴŜƧǎƻǳ ǇƻǳȌƝǾłƴȅΦ  

bŜƧǾŠǘǑƝ ǾȅǳȌƛǘƝ dnes pull-ƻǳǘ ǘŜǎǘȅ ƴŀŎƘłȊŜƧƝ Ǉǌƛ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǵőƛƴƴƻǎǘƛ ǊǻȊƴȇŎƘ ǇƻǾǊŎƘƻǾȇŎƘ ǵǇǊŀǾ Cwt 

ǇǊǳǘǻΦ ±ƭƛǾ ǘƭƻǳǑǙƪȅ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅ ǾȇȊǘǳȌŜ ƴŀ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘ ƭȊŜ ǳǊőƛǘ ǇƻƳƻŎƝ ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƪŞƘƻ Ǉǳƭƭ-out testu. tǌƛ 

ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƪŞƳ Ǉǳƭƭ-out testu jŜ ǾȇȊǘǳȌƴȇ ǇǊǳǘ ǳƳƝǎǘŠƴ ǇƻōƭƝȌ ƧŜŘƴƻƘƻ Ȋ ƻƪǊŀƧǻ ōŜǘƻƴƻǾŞ ƪǊȅŎƘƭŜΦ Touto 

ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƝ ǎŜ ŎƘƻǾłƴƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǇǌƛōƭƛȌǳƧŜ ŎƘƻǾłƴƝ ǊŜłƭƴȇŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝΣ ǳ ƪǘŜǊȇŎƘ ǎŜ ǾȇȊǘǳȌ ǳƪƭłŘł 

ōƭƝȊƪƻ ǇƻǾǊŎƘǳ ōŜǘƻƴǳΣ [10]Φ tǌŜǘǾƻǌŜƴƝ ǘƻƘƻǘƻ ǇƻǾǊŎƘǳ ƧŜ ǾƘƻŘƴŞ ƳŠǌƛǘ ǇƻƳƻŎƝ ǘŜƴȊƻƳŜǘǊǻΦ !ƴƛ ǘŀǘƻ 

ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ ǾǑŀƪ ǾŠǊƻƘƻŘƴŠ ƴŜǇƻǇƛǎǳƧŜ ǎǘŀǾ ƴŀǇŠǘƝ ǎƪǳǘŜőƴȇŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝ ŀ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǳǎ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƪǊȅŎƝ 

ǾǊǎǘǾȅ Ǉǌƛ ǘƻƳǘƻ ǘŜǎǘǳ ƧŜ ƻŘƭƛǑƴȇ ƻŘ ǊŜłƭƴȇŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝΣ ǇǊƻǘƻȌŜ ǘǌŜƴƝ ǇƻŘǇƻǊ ȊǇǻǎƻōǳƧŜ ǇƻŘƻōƴŠ Ƨŀƪƻ ǳ 

ƪƭŀǎƛŎƪȇŎƘ ŎŜƴǘǊƛŎƪȇŎƘ Ǉǳƭƭ-ƻǳǘ ǘŜǎǘǻ ǎƳȅƪƻǾŞ ƴŀǇŠǘƝΣ ƪǘŜǊŞ ōǊłƴƝ ǾŜ ǾȅǘǾłǌŜƴƝ ǇƻŘŞƭƴȇŎƘ ǘǊƘƭƛƴ Ǿ ƻƪƻƭƝ 

ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛΣ [36]Φ aƻȌƴŞ ȊǇǻǎƻōȅ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƪŞƳ ǘŜǎǘǳ Ƨǎƻǳ ǇƻǇǎłƴȅ Ǿ [14]. Na 

Obr. 8 ƧŜ ǾȅƴŜǎŜƴŀ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ posuvǳ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ ‏ ƴŀ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ †. V ǇǌƝǇŀŘŠ ǇǊǳǘǳ 

ǳƳƝǎǘŠƴŞƘƻ Ǿ ōƭƝȊƪƻǎǘƛ ōŜǘƻƴƻǾŞƘƻ ƻƪǊŀƧŜ όǊƻȊǘǊȌŜƴƝ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅ ōŜǘƻƴǳ ƧŜ ƧŜŘƴƝƳ Ȋ ƳƻȌƴȇŎƘ ȊǇǻǎƻōǻ 

ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛύ ƳǻȌŜ ŘƻƧƝǘ ƪŜ ǘǌŜƳ ǊǻȊƴȇƳ ȊǇǻǎƻōǻƳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΥ  

ŀύ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾŀ ōŜǘƻƴǳ ƧŜ ŘƻǎǘŀǘŜőƴł ŀ ŘƻƧŘŜ ƪ ƻŘŘŠƭŜƴƝ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǵǇǊŀǾȅ ƻŘ ƧłŘǊŀ ǾȇȊǘǳȌŜ ƴŜōƻ 

ƪŜ ǎƳȅƪƻǾŞƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ betonu v ǵǊƻǾƴƛ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǾǊǎǘǾȅ ǾȇȊǘǳȌŜΣ Obr. 8a;  

ōύ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅ ȊǇǻǎƻōƝ ƻƪŀƳȌƛǘŞ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌnosti, Obr. 8b;  
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Ŏύ Ǉƻ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ ǇǊǾƴƝ ǇƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ Ǿ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾŠ ŘłƭŜ ǊƻǎǘŜ ƴŀǇŠǘƝ όȊŀ ǎƴƝȌŜƴŞ ǘǳƘƻǎǘƛ ƪƻƴǘŀƪǘǳύ 

v ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Řƻ ǘŞ ŘƻōȅΣ ƴŜȌ ǎŜ ǾȅǘǾƻǌƝ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǘǊƘƭƛƴΣ ƪǘŜǊŞ ȊǇǻǎƻōƝ ŎŜƭƪƻǾŞ 

ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΣ Obr. 8c. 

      a) b)  c) 

 
Obr. 8 a) SƳȅƪƻǾŞ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǾȇȊǘǳȌŜ ƴŜōƻ ōŜǘƻƴǳΤ ōύ nłƘƭŞ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǎƻǳőŀǎƴŠ ǎ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝƳ 
ǇƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ Ǿ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾŠΤ Ŏύ pƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ȊǇǻǎƻōŜƴŞ ǇƻǊǳǑŜƴƝƳ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅΣ ǳǇǊŀǾŜƴƻ Ȋ 

[14] 

5ǊǳƘƻǳ ƪŀǘŜƎƻǊƛƝ ŘƭŜ Ŧƛō .ǳƭƭetin 10 [1] Ƨǎƻǳ αŘƭƻǳƘŞά ǾȊƻǊƪȅΦ tƻŘ ǘƝƳǘƻ ƻȊƴŀőŜƴƝƳ Ƨǎƻǳ ȊŀƘǊƴǳǘȅ 

ƪƻƳǇƭŜȄƴŠƧǑƝ ǘŜǎǘȅ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ ƻōǾȅƪƭŜ ǇƻǳȌƝǾłƴȅ ǎ ŘŜƭǑƝƳƛ ƪƻǘŜǾƴƝƳƛ ŘŞƭƪŀƳƛ ƴŜȌ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ 

αƪǊłǘƪȇŎƘά ǾȊƻǊƪǻΦ tǊƻ ȊƧƛǑǘŠƴƝ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ ƛƴŦƻǊƳŀŎƝ ƻ ƻŘƻƭƴƻǎǘƛ ǇǊƻǘƛ ǾȊƴƛƪǳ ǇƻŘŞƭƴȇŎƘ ǘǊƘƭƛƴ Ǿ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾŠΣ 

ǾƭƛǾǳ ǇǌƝőƴŞƘƻ ǘƭŀƪǳ ŀ ƴŜƭƛƴŜłǊƴƝƳ ǊƻȊŘŠƭŜƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƭȊŜ ǇƻǳȌƝǘ ƴƻǎƴƝƪƻǾŞ ǘŜǎǘȅ ǎŜ ǎǘȅƪƻǾŀƴƻǳ 

ǾȇȊǘǳȌƝ όhǾŜǊƭŀǇ ǎǇƭƛŎŜ ǘŜǎǘύΣ ǾƛȊ [14]. Sofistikovanou metƻŘǳ ǇǊƻ ǳǊőŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧŜ ƴƻǎƴƝƪƻǾł 

ȊƪƻǳǑƪŀ wL[9a [2]Φ ½ƪǳǑŜōƴƝ ǾȊƻǊŜƪ ǎŜ ǎƪƭłŘł ȊŜ ŘǾƻǳ ǎȅƳŜǘǊƛŎƪȇŎƘ ƴƻǎƴƝƪǻ ǎǇƻƧŜƴȇŎƘ ǳǇǊƻǎǘǌŜŘ 

ƻŎŜƭƻǾȇƳ ƪƭƻǳōŜƳ όǾ ǘƭŀƪǳύ ŀ ǘŀȌŜƴȇƳ ǾȇȊǘǳȌƴȇƳ ǇǊǳǘŜƳΣ Obr. 9Φ bƻǎƴƝƪ ƧŜ ǎȅƳŜǘǊƛŎƪȅ ȊŀǘŠȌƻǾłƴ 

őǘȅǌōƻŘƻǾȇƳ ƻƘȅōŜƳΦ aŜȊŜǊŀ ƳŜȊƛ ƴƻǎƴƝƪȅ ǊŜǇǊŜȊŜƴǘǳƧŜ ƻƘȅōƻǾƻǳ ǘǊƘƭƛƴǳ ŀ ƻŎŜƭƻǾȇ ƪƭƻǳō ǘƭŀőŜƴƻǳ őłǎǘ 

ǇǊǻǌŜȊǳΦ ¢ƝƳǘƻ ƧŜ ǎƴƝȌŜƴŀ ŎŜƭƪƻǾł ǎƭƻȌƛǘƻǎǘ ȊƪƻǳǑƪȅ ŀ ƭȊŜ ǵőƛƴƴŠ ƛȊƻƭƻǾŀǘ ȊƪƻǳǑŜƴŞ ǇŀǊŀƳŜǘǊȅΦ 5Ɲƪȅ ǇǌŜŘŜƳ 

ȊƴłƳŞ ǇƻƭƻȊŜ ǘŀƘƻǾŞ ƛ ǘƭŀƪƻǾŞ ǎƝƭȅ ǳǇǊƻǎǘǌŜŘ ǊƻȊǇŠǘƝ ƴƻǎƴƝƪǳ ƭȊŜ ƧŜŘƴƻŘǳǑŜ ǎǘŀƴƻǾƛǘ ǊŀƳŜƴƻ ǾƴƛǘǌƴƝŎƘ ǎƛƭ 

ŀ ǘƝƳ ƛ ǎƝƭǳ ǾŜ ǾȇȊǘǳȌƛΦ WŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǇƻƭƻǾƛƴȅ ƴƻǎƴƝƪǳ ǎŜ ŎƘƻǾŀƧƝ Ƨŀƪƻ ǘǳƘŞ ŎŜƭƪȅ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ ƘǳǎǘŠ ǊƻȊƳƝǎǘŠƴŞ 

ǘǌƳƝƴƪƻǾŞ ƛ ǇƻŘŞƭƴŞ ǾȇȊǘǳȌŜΦ {ƻǳŘǊȌƴƻǎǘ ǎ ōŜǘƻƴŜƳ ƧŜ ǎǘŜƧƴŠ Ƨŀƪƻ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ Ǉǳƭƭ-ƻǳǘ ǘŜǎǘǻ ȊŀōŜȊǇŜőŜƴŀ 

ǇƻǳȊŜ ƴŀ őłǎǘƛ ƴƻǎƴƝƪǳΣ ǇǊƻ ƻŎŜƭƻǾƻǳ ǾȇȊǘǳȌ ǎŜ ŘƭŜ [2] ŘƻǇƻǊǳőŜƴł ƪƻǘŜǾƴƝ ŘŞƭƪŀ rovnł ŘŜǎŜǘƛƴłǎƻōƪǳ 

ǇǊǻƳŠǊǳ prutu. 

 
Obr. 9 bƻǎƴƝƪƻǾł ȊƪƻǳǑƪŀ wL[9a [2] 
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tǌŜƘƭŜŘ ǊŜƭŜǾŀƴǘƴƝŎƘ ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ƳŜǘƻŘ ǇǊƻ ǘŜǎǘƻǾłƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ ŀ ōŜǘƻƴǳ Ǉǌƛ 

ƳƻƴƻǘƽƴƴƝƳκǎǘŀǘƛŎƪŞƳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ŘƻǎǘǳǇƴȇŎƘ ǾŜ ǎǾŠǘƻǾŞ ƭƛǘŜǊŀǘǳǌŜ ǳǾłŘƝ Tab. 1. ½ƪǳǑŜōƴƝ ǇƻǎǘǳǇȅ ǇǊƻ 

ǇǊƻǾłŘŠƴƝ ƳƻƴƻǘƽƴƴƝŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǇƻƳƻŎƝ ϦǇǳƭƭ-ƻǳǘϦ ǘŜǎǘǳ ƛ ƴƻǎƴƝƪƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ Ƨǎƻǳ 

ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǾƴƝΣ ƭȊŜ ƧŜ ǾȅǳȌƝǘ Ǿ ǊłƳŎƛ ǾȇȊƪǳƳǳ ŀ ǾȇǾƻƧŜ ǇǊƻŘǳƪǘǳ ŀ Ǉǌƛ ǎǊƻǾƴłƴƝ ŘƻǎŀȌŜƴȇŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ Ȋ 

ƻōŘƻōƴȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪΦ { ƻƘƭŜŘŜƳ ƴŀ ǎƪǳǘŜőƴƻǎǘΣ ȌŜ ȊƪƻǳǑƪȅ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ ǎ ōŜǘƻƴŜƳ Ǉǌƛ ǇǻǎƻōŜƴƝ 

ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƴŜƧǎƻǳ ŘƻǇƻǎǳŘ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊƻǾłƴȅΣ ƴŜƧǎƻǳ ǇǊƻ ǘŜƴǘƻ ǘȅǇ ȊƪƻǳǑƪȅ Ǿ Tab. 1 uvedeny 

ȌłŘƴŞ ǊŜƭŜǾŀƴǘƴƝ ƳŜǘƻŘȅΦ  

Tab. 1 wŜƭŜǾŀƴǘƴƝ ȊƪǳǑŜōƴƝ ƳŜǘƻŘȅ ǇǊƻ ȊƪƻǳǑƪȅ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ ǎ betonem 

hǾŠǌƻǾŀƴł Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘ ½ƪǳǑŜōƴƝ metoda tƻȊƴłƳƪŀ 

{ƻǳŘǊȌƴƻǎǘ ǾȇȊǘǳȌŜ 

s ōŜǘƻƴŜƳ Ǉǌƛ 

ƳƻƴƻǘƽƴƴƝƳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ 

(pull-out test) 

ACI 440.3R-12 ( [35]; B3) 

ISO 10406-1 ( [37]; kap 7) 

ASTM D7913 ( [38]) 

CSA S806 ς 12 ( [39]; kap G) 

GOST 31938 - 12 ( [40], kap D) 

aƻƴƻǘƽƴƴƝ ȊƪƻǳǑƪȅ ǇǊƻǾłŘŠƴŞ 

ǇƻƳƻŎƝ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘȇŎƘ Ǉǳƭƭ-ƻǳǘ ǘŜǎǘǻ 

tƻŘǎǘŀǘƴŞ ƻŘƭƛǑƴƻǎǘƛ ƳŜȊƛ !/L (resp. 

!{¢aύ ŀ L{h όǊƻȊŘƝƭƴł ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ 

ǾȊƻǊƪǻΣ ǇƻőŜǘ ǾȊƻǊƪǻύΦ hŘƭƛǑƴƻǎǘƛ 

v ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ ŀ ȊǇǻǎƻōǳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝΦ 

{ƻǳŘǊȌƴƻǎǘ ǾȇȊǘǳȌŜ 
s ōŜǘƻƴŜƳ Ǉǌƛ 

ƳƻƴƻǘƽƴƴƝƳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ 
όƴƻǎƴƝƪƻǾł ȊƪƻǳǑƪŀύ 

GOST 31938 - 12 ( [40], kap D) 

RILEM-FIP-CEB RC6 ( [2]) 

wL[9a ǇǌŜŘŜǇƛǎǳƧŜ ƴƻǎƴƝƪƻǾƻǳ 

ȊƪƻǳǑƪǳ ǎ ƪƭƻǳōŜƳ ǇǊƻ ǘŜǎǘƻǾłƴƝ 

ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƻŎŜƭƻǾŞ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǉǌƛ 

ƳƻƴƻǘƽƴƴƝƳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝΦ wƻȊƳŠǊȅ 

ƴƻǎƴƝƪǳ ǇǊƻ Cwt ǾȇȊǘǳȌ ŘƭŜ Dh{¢ 

ǾȅŎƘłȊƝ Ȋ wL[9a ǇǊƻ ƻŎŜƭƻǾƻǳ ǾȇȊǘǳȌΦ 

{ƻǳŘǊȌƴƻǎǘ ǾȇȊǘǳȌŜ 
s ōŜǘƻƴŜƳ Ǉǌƛ ŎȅƪƭƛŎƪŞƳ 
ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ όƴƻǎƴƝƪƻǾł 

ȊƪƻǳǑƪŀύ 

ǇƻǎǘǳǇ ƴŜƴƝ ǎǘŀƴŘŀǊŘƛȊƻǾłƴ 

bŜŜȄƛǎǘǳƧƝ ȊłǾŀȊƴł ŘƻǇƻǊǳőŜƴƝΦ 

aƻȌƴŞ ȊƪǳǑŜōƴƝ ǇƻǎǘǳǇȅ ōȅƭȅ 

ǇǌŜŘǎǘŀǾŜƴȅ ǇƻǳȊŜ ǾŜ ǎǘǳŘƛƝŎƘ [41] a 

[42]. 
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7.2. ¨ƴŀǾƻǾŞ ǘŜǎǘƻǾłƴƝ Cwt ǇǊǳǘǻ 

¨ƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ ƭȊŜ ǇǊƻǾłŘŠǘ ƴŀ ǇǊǳǘŜŎƘ ƻǇŀǘǌŜƴȇŎƘ ǇƻǳȊŜ ƪƻǘŜǾƴƝƳƛ ƪƻƴŎƻǾƪŀƳƛ ǇǊƻ 

ȊŀƧƛǑǘŠƴƝ ǎǇƻƭŜƘƭƛǾŞƘƻ ǳƪƻǘǾŜƴƝ ǾȊƻǊƪǳ Řƻ ȊƪǳǑŜōƴƝƘƻ ȊŀǌƝȊŜƴƝΤ ǇǊƻǎǘǌŜŘƴƛŎǘǾƝƳ ōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪǻΣ Ǿ ƴƛŎƘȌ 

ƧŜ Cwt ǾȇȊǘǳȌ ŎŜƴǘǊƛŎƪȅ ȊŀōŜǘƻƴƻǾłƴŀΤ ǇǌƝǇŀŘƴŠ ǇƻƳƻŎƝ ƻƘȇōŀƴȇŎƘ ōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪǻ ǾȅȊǘǳȌŜƴȇŎƘ Cwt 

ǇǊǳǘȅΦ ±ȇƘƻŘƻǳ ǇǊǳǘǻ ǎ ƪƻǘŜǾƴƝƳƛ ƪƻƴŎƻǾƪŀƳƛ ƧŜ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘł ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ ȊƪƻǳǑƪȅΣ őŀǎǘȇƳ ǇǊƻōƭŞƳŜƳ ƧŜ 

ǾǑŀƪ ƴŜȌłŘƻǳŎƝ ǇǌŜŘőŀǎƴŞ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǾȊƻǊƪǳ Ǿ ōƭƝȊƪƻǎǘƛ ƪƻǘŜǾƴƝŎƘ ƪƻƴŎƻǾŜƪΦ ¢Ŝƴǘƻ ƧŜǾ ƧŜ ȊǇǻǎƻōŜƴ 

ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ōƭƝȊƪƻǎǘƛ ƪƻƴŎƻǾŜƪ ǎǇƻƭŜőƴŠ ǎ ƴƝȊƪƻǳ ǇǌƝőƴƻǳ ǵƴƻǎƴƻǎǘƝ Cwt ǇǊǳǘǻΦ 

YƻƴŎƻǾƪȅΣ ƪǘŜǊŞ ǳ ƳƻƴƻǘƽƴƴƝŎƘ ǘŀƘƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ŦǳƴƎǳƧƝ ōŜȊŎƘȅōƴŠΣ ƧŜ őŀǎǘƻ ƴǳǘƴƻ ǇǊƻ ǇƻǳȌƛǘƝ Ǉǌƛ 

ŎȅƪƭƛŎƪȇŎƘ ȊƪƻǳǑƪłŎƘ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀǘΦ ± [33] a [34] ōȅƭȅ ǇƻǳȌƛǘȅ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴŞ ƪƻǘŜǾƴƝ ƪǳȌŜƭƝƪȅ όƳŜŎƘŀƴƛŎƪŞ 

ƪƻǘǾŜƴƝύΦ WŜƧƛŎƘ ǾȇƘƻŘƻǳ ƧŜ ƳƻȌƴƻǎǘ ƻǇŀƪƻǾŀƴŞƘƻ ǇƻǳȌƛǘƝ ōŜȊ ƴǳǘƴƻǎǘƛ ƭŜǇŜƴƝ ǇǊǳǘǳ Řƻ ƪƻƴŎƻǾƪȅΦ ± 

ǇǊǻōŠƘǳ ŎȅƪƭƛŎƪŞƘƻ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ǾǑŀƪ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ Ǉrokluzu ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ƪƻƴŎƻǾŎŜΣ ƪǘŜǊŞ ǎŜ ǇƻƘȅōǳƧŜ ŀȌ Ǿ ǌłŘŜŎƘ 

ƳƛƭƛƳŜǘǊǻΣ ǾƛȊ [33]Φ .ŜǘƻƴƻǾŞ ōƭƻƪȅ ǇǊƻ ƪƻǘǾŜƴƝ ǾȇȊǘǳȌŜ ōȅƭȅ ǾȅǳȌƛǘȅ Ǿ [30], [31] a [32]Φ 5Şƭƪŀ ƪƻǘŜǾƴƝŎƘ 

ōƭƻƪǻ ƳǳǎƝ ōȇǘ ŘƻǎǘŀǘŜőƴł ǇǊƻ ōŜȊǇŜőƴŞ ȊŀƪƻǘǾŜƴƝ ǇǊǳǘǻΣ Ȋ ǘƻƘƻǘƻ ŘǻǾƻŘǳ ƳƻƘƻǳ ōȇǘ ǊƻȊƳŠǊȅ ǾȊƻǊƪǳ 

ȊƴŀőƴŞΣ ȊǾƭłǑǘŠ ǳ ǇǊǳǘǻ ǎ Ǿȅǎƻƪƻǳ ǘŀƘƻǾƻǳ ǇŜǾƴƻǎǘƝΦ ±ȇƘƻŘƻǳ ƧŜ ǾǑŀƪ ŜƭƛƳƛƴŀŎŜ ǇǌŜŘőŀǎƴŞƘƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

ǾȊƻǊƪǳ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ ƪƻǘǾŜƴƝΦ 5ŀƭǑƝ ƳƻȌƴƻǳ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾƻǳ ƧŜ ǵƴŀǾƻǾŞ ǘŜǎǘƻǾłƴƝ ōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ƴƻǎƴƝƪǻ 

vyȊǘǳȌŜƴȇŎƘ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝ ǾȇȊǘǳȌƝΣ őƝƳȌ ƭȊŜ ǾƘƻŘƴŠ ǎƛƳǳƭƻǾŀǘ ǎƪǳǘŜőƴŞ ƴŀƳłƘłƴƝ Cwt ǇǊǳǘǻ Ǿ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝch. 

bƻǎƴƝƪƻǾł ȊƪƻǳǑƪŀ ǎ kloubem v ǘƭŀőŜƴŞ őłǎǘƛ ǇǊǻǌŜȊǳ ǳǇǊƻǎǘǌŜŘ ǊƻȊǇŠǘƝ ŀ ǘŀȌŜƴȇƳ Cwt ǇǊǳǘŜƳ ōȅƭŀ 

ǇƻǳȌƛǘŀ Ǿ [34]. 

½ƪǳǑŜōƴƝ ǇƻǎǘǳǇ ǇǊƻ ǇǊƻǾłŘŠƴƝ ǘŀƘƻǾȇŎƘ ǵƴŀǾƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ƧŜ ƴƻǊƳƻǾłƴ Ǿ [37] a [43]Σ Ǿ ǊłƳŎƛ 

ŘƻƪǳƳŜƴǘǻ [39] a [35] ƧŜ ǇƻǎǘǳǇ ǳǾŜŘŜƴ ǇƻǳȊŜ Ƨŀƪƻ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǾƴƝΣ ŀ ǘƻ ǇǊƻ ǾȊƻǊƪȅ ǇǊǳǘƻǾŞ ǾȇȊǘǳȌŜ 

ƻǇŀǘǌŜƴŞ ƻŎŜƭƻǾȇƳƛ ƪƻǘŜǾƴƝƳƛ ƪƻƴŎƻǾƪŀƳƛΦ  

Tab. 2 wŜƭŜǾŀƴǘƴƝ ȊƪǳǑŜōƴƝ ƳŜǘƻŘȅ ǇǊƻ ȊƪƻǳǑƪȅ ǵƴŀǾƻǾȇŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ 

hǾŠǌƻǾŀƴł Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘ ½ƪǳǑŜōƴƝ ƳŜǘƻŘŀ PƻȊƴłƳƪŀ 

¢ŀƘƻǾł ǵƴŀǾƻǾł 

ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ 

ACI 440.3R-12 ( [35]; kap B.7) 

ISO 10406-1 ( [37]; kap 10) 

CSA S806 ς 12 ( [39]; kap J) 

JSCE-E 535-1995 ( [43]) 

¨ƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ǇǊƻǾłŘŠƴŞ ƴŀ 

ǇǊǳǘƻǾȇŎƘ ǾȊƻǊŎƝŎƘ ƻǇŀǘǌŜƴȇŎƘ 

ƻŎŜƭƻǾȇƳƛ ƪƻǘŜǾƴƝƳƛ ƪƻƴŎƻǾƪŀƳƛΦ 

[ƛǑƝ ǎŜ ǇƻőŜǘ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴȇŎƘ ǾȊƻǊƪǻ 

v ƧŜŘƴŞ ǎŀŘŠ ŀ ǘŀƪŞ ǇƻőŜǘ ǎŀŘΦ 
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8 tǌŜƘƭŜŘ ƻōŘƻōƴŠ ǌŜǑŜƴŞ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛƪȅ 

tǊƻōƭŜƳŀǘƛƪŀ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ ƧŜ Ǿ ȊŀƘǊŀƴƛőƴƝŎƘ ǎǘǳŘƛƝŎƘ ǌŜǑŜƴŀ ǇƻƳŠǊƴŠ 

intŜƴȊƛǾƴŠΦ bŀǇǊƻǎǘł ǾŠǘǑƛƴŀ ǇǳōƭƛƪƻǾŀƴȇŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ōȅƭŀ ȊƝǎƪłƴŀ Ȋŀ ǇƻǳȌƛǘƝ Ǉǳƭƭ-out testuΣ ƴŀǇǌΦ [44], [12], 

[8], [11], [13], [10]. ±ȅǳȌƛǘƝ ƴƻǎƴƝƪƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ǇǊƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ ǎ ōŜǘƻƴŜƳΣ ƛ 

ǇǌŜǎǘƻȌŜ ǇǌŜǎƴŠƧƛ ǾȅǎǘƛƘǳƧƝ ŎƘƻǾłƴƝ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ǇǌŜǾłȌƴŠ ƻƘȇōŀƴŞƳ ƴƻǎƴƝƪǳΣ ƴŜƴƝ ǇǌƝƭƛǑ őŀǎǘŞ ŀ ƳƴƻȌǎǘǾƝ 

ǊŜƭŜǾŀƴǘƴƝŎƘ ŘƻǎǘǳǇƴȇŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƧŜ ƻƳŜȊŜƴŞ ό [12], [15], [19], [45], [46], [47]ύΦ bŀǇǌΦ Ǿ [15] ƧŜ ƳƻȌƴƻ 

ƴŀƭŞȊǘ ǎǊƻǾƴłƴƝ DCwt ǾȇȊǘǳȌŜ ǎ ōŠȌƴƻǳ ƻŎŜƭƻǾƻǳ ǾȇȊǘǳȌƝΦ ¢ŜǎǘƻǾŀƴŞ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝ ǾȇȊǘǳȌŜ ǾȅƪŀȊƻǾŀƭȅ ƴƛȌǑƝ 

ƳŜȊƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƴŜȌ ƻŎŜƭƻǾŞ ǇǊǳǘȅΦ ±ƭƛǾ ȊƳŠƴȅ ƪƻǘŜǾƴƝ ŘŞƭƪȅ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ ǎ ȌŜōƝǊƪȅ ƴŀ ǎƭŜŘƻǾŀƴŞ 

ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ ōȅƭ ǎƭŜŘƻǾłƴ Ǿ [12]Φ tǌƛ ƪǊŀǘǑƝ ƪƻǘŜǾƴƝ ŘŞƭŎŜ όǇŠǘƛƴłǎƻōŜƪ ǇǊǻƳŠǊǳ ǇǊǳǘǳύ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƪ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

ǾȅǘǊȌŜƴƝƳ ǾȇȊǘǳȌŜ Ȋ ōŜǘƻƴǳΣ ƪŘȅ ōȅƭƻ ǇŀǘǊƴŞ ƻŘŘŠƭŜƴƝ ȌŜōƝǊŜƪ ƻŘ ƧłŘǊŀ ǇǊǳǘǳΦ tǌƛ ȊǾŠǘǑŜƴƝ ƪƻǘŜǾƴƝ ŘŞƭƪȅ ƴŀ 

ǾƝŎŜ ƴŜȌ ŘŜǎŜǘƛƴłǎƻōŜƪ ǇǊǻƳŠǊǳ ǇǊǳǘǳ ƧƛȌ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƪ ǇǌŜǘǊȌŜƴƝ ǾȇȊǘǳȌŜΦ ±ƭƛǾ ƻƪǊŀƧƻǾȇŎƘ ǇƻŘƳƝƴŜƪ όǘƧΦ 

ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜύ ȊƪƻǳǑƪȅ ōȅƭ ǌŜǑŜƴ Ǿ [47]Φ ¢ŜǎǘƻǾłƴ ōȅƭ ǾƭƛǾ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ōŜǘƻƴǳΣ ƪƻǘŜǾƴƝ ŘŞƭƪȅ ŀ ǇǊǻƳŠǊǳ ǇǊǳǘǳΦ 

½ǾȇǑŜƴƝƳ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ōŜǘƻƴǳ Ǿ ǘƭŀƪǳ Ȋ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ ол atŀ ƴŀ со atŀ ōȅƭƻ ŘƻǎŀȌŜƴƻ ǾȅǑǑƝƘƻ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ 

ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΦ tƻǎǘǳǇƴŞ ǇǊƻŘƭǳȌƻǾłƴƝ ƪƻǘŜǾƴƝ ŘŞƭƪȅ όǎƘƻŘƴŠ ǎŜ ȊłǾŠǊȅ ǳǾŜŘŜƴȇƳƛ Ǿ [12]) vedlo ke 

ȊƳŠƴŠ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ς z ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǾȅǘǊȌŜƴƝƳ ǇǊǳǘǳ ƴŀ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǊƻȊǘǊȌŜƴƝƳ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅΦ WŜƴ Ƴŀƭȇ 

ǊƻȊŘƝƭ Ǿ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƳ ǎƳȅƪƻǾŞƳ ƴŀǇŠǘƝ ōȅƭ ǇƻȊƻǊƻǾłƴ Ǉǌƛ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ȊƝǎƪŀƴȇŎƘ Ȋ ǊǻȊƴȇŎƘ 

ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ƳŜǘƻŘΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ ƴƻǎƴƝƪƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ǇǊƻ ǳǊőŜƴƝ ǾƭƛǾǳ ǇǊǻƳŠǊǳ ǾȇȊǘǳȌŜ ŀ ǘƭƻǳǑǙƪȅ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅ 

ƴŀ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘ ȌŜōƝǊƪƻǾȇŎƘ DCwt ǾȇȊǘǳȌƝ ōȅƭȅ ǇǊŜȊŜƴǘƻǾłƴȅ Ǿ [45]Φ {ƴƝȌŜƴƝƳ ǘƭƻǳǑǙƪȅ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅ ŘƻǑƭƻ ƪ 

ǊŜŘǳƪŎƛ ƳŜȊƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ŀ ƪǌŜƘőƝƳǳ ŎƘƻǾłƴƝ ƪƻƴǘŀƪǘǳΦ ±Ŝ studii [46] byl ǇƻƳƻŎƝ ƴƻǎƴƝƪƻǾŞ 

ȊƪƻǳǑƪȅ ǘŜǎǘƻǾłƴ ǾƭƛǾ ǇǊǻƳŠǊǳ ǾȇȊǘǳȌŜΣ ƪƻǘŜǾƴƝ ŘŞƭƪȅΣ ǘƭƻǳǑǙƪȅ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅ ƛ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǵǇǊŀǾȅ DCwt 

ǾȇȊǘǳȌŜΦ tƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǳ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴȇŎƘ ǇǊǳǘǻ ƴŀǎǘŀƭƻ ǎŜƭƘłƴƝƳ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǾǊǎǘǾȅ ǾȇȊǘǳȌŜΦ ¦ 

ȌŜōƝǊƪƻǾȇŎƘ ǇǊǳǘǻ ǎ Ƴŀƭƻǳ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾƻǳ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƪŜ ƪƻƳōƛƴƻǾŀƴŞƳǳ ȊǇǻǎƻōǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ς na ƘƻǊƴƝƳ 

ǇƻǾǊŎƘǳ ǾȇȊǘǳȌŜ όǘƧΦ ǇƻǾǊƘǳ ƻǊƛŜƴǘƻǾŀƴŞƳ ǎƳŠǊŜƳ ƪ ǘƭŀőŜƴȇƳ ǾƭłƪƴǻƳ ƴƻǎƴƝƪǳύ ōȅƭƻ ǇƻȊƻǊƻǾłƴƻ 

ƻŘǘǊȌŜƴƝ ȌŜōƝǊŜƪΣ ƴŀ ǎǇƻŘƴƝƳ ǇƻǾǊŎƘǳ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƪŜ ǎƳȅƪƻǾŞƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ōŜǘƻƴǳ ƳŜȊƛ ȌŜōƝǊƪȅΦ ¦ǾŜŘŜƴŞ 

ǎǘǳŘƛŜ ǎŜ ǎƘƻŘǳƧƝ ƴŀ ȊłǾŠǊǳΣ ȌŜ ǇǊǻƳŠǊƴŞ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǳ DCwt ǾȇȊǘǳȌŜ όƛ Ǿ ǊłƳŎƛ 

ƻŘƭƛǑƴȇŎƘ ǇƻǾǊŎƘƻǾȇŎƘ ǵǇǊŀǾύ ƪƭŜǎł ǎ ǊƻǎǘƻǳŎƝƳ ǇǊǻƳŠǊŜƳ ǾȇȊǘǳȌŜΦ {ƘƻŘƴȇ ǾƭƛǾ Ƴł ƛ ǇǊƻŘƭǳȌƻǾłƴƝ ƪƻǘŜǾƴƝ 

ŘŞƭƪȅΦ  

½ƴŀőƴȇ ǊƻȊǇǘȅƭ ƻōŘǊȌŜƴȇŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ȊƝǎƪŀƴȇŎƘ ƴŀ ǊǻȊƴȇŎƘ ǘȅǇŜŎƘ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ ǇƻǳƪłȊŀƭ ƴa nutnost 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝƘƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǇǊƻ ƪŀȌŘȇ ǾȇǊƻōŜƪ ǇǌŜŘ ƧŜƘƻ ǇƻǳȌƛǘƝƳ 

v praxi. Konfigurace testu v ǇƻŘƻōŠ ƴƻǎƴƝƪƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ǎŜ ƧŜǾƝ Ƨŀƪƻ ǾƘƻŘƴȇ ȊǇǻǎƻō ǇǊƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ 

ƪƻƴǘŀƪǘǳ ƳŜȊƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ ōŜǘƻƴŜƳΣ ǇǊƻǘƻ ōǳŘŜ ǘŀǘƻ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ ǘŜǎǘǳ ǘǾƻǌƛǘ ƪƭƝőƻǾƻǳ őłǎǘ ŘƛǎŜǊǘŀőƴƝ 

ǇǊłŎŜΦ 

tǊƻōƭŜƳŀǘƛƪŀ ǾƭƛǾǳ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƴŀ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘ ƳŜȊƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ ōŜǘƻƴŜƳ ƧŜ ǾŜ ǎǾŠǘƻǾŞ ƭƛǘŜǊŀǘǳǌŜ 

ǌŜǑŜƴŀ ƧŜƴ ƻƪǊŀƧƻǾŠΦ tƛƭƻǘƴƝ ȊƪƻǳǑƪȅ ōȅƭȅ ǇǊƻǾŜŘŜƴȅ ǾŜ ǎǘǳŘƛƛ [48]Φ ¢ƻǳǘƻ ǎǘǳŘƛƝ ōȅƭƻ ǇƻǘǾǊȊŜƴƻΣ ȌŜ ƛ Ǉǌƛ 

ǊŜƭŀǘƛǾƴŠ ƳŀƭȇŎƘ ǇƻǎǳƴŜŎƘ na ƪƻƴǘŀƪǘǳ ǾȇȊǘǳȌŜ ŀ ōŜǘƻƴǳ ōŠƘŜƳ ŎȅƪƭƛŎƪŞƘƻ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ƴŀǊǳǑŜƴƝ 

ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǵǇǊŀǾȅ ŀ ǾƴŠƧǑƝ ǾǊǎǘǾȅ ƳŀǘǊƛŎŜ ƻŘ ƻǎǘǊȇŎƘ ƘǊŀƴ ƪŀƳŜƴƛǾŀ ōŜǘƻƴǳΦ /ȅƪƭƛŎƪŞ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ǘŀƪ ƳǻȌŜ 

ƳƝǘ ǾȇȊƴŀƳƴȇ ǾƭƛǾ ƴŀ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ƳŜȊƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ ōŜǘƻƴŜƳ ŀ ǘƝƳ ƴŀ ŎŜƭƪƻǾƻǳ ǎǇƻƭŜƘƭƛǾƻǎǘ 

konstrukce. YƻƳǇƭŜȄƴŠƧǑƝ ƴƻǎƴƝƪƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ Ǉǌƛ ǵƴŀǾƻǾŞƳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ Ƨǎƻǳ 

uvedeny v [41] a [42]. Ve studii [41]  byly ǇǊƻ ǳǊőŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǇƻǳȌƛǘȅ ŘǾŀ ōŜǘƻƴƻǾŞ ōƭƻƪȅΣ ƪǘŜǊȇƳƛ 

ǇǊƻŎƘłȊƝ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇ Cwt ǇǊǳǘΦ ¢ȅǘƻ ōŜǘƻƴƻǾŞ ōƭƻƪȅ Ƨǎƻǳ ŘłƭŜ ǇǌƛǇƻƧŜƴȅ ƪ ƻŎŜƭƻǾŞƳǳ ƪƭƻǳōƻǾŞƳǳ ƴƻǎƴƝƪǳΦ 

[ȊŜ ǘŜŘȅ ǇǌŜǎƴŠ ǳǊőƛǘ ǊŀƳŜƴƻ ǾƴƛǘǌƴƝŎƘ ǎƛƭΣ ŀ ǘŜŘȅ ƛ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ōŠƘŜƳ ŎŜƭŞ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅΦ 

{ŎƘŞƳŀ ŎȅƪƭƛŎƪŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ōȅƭƻ ȊǾƻƭŜƴƻ ǊƻȊŘƝƭƴŠ ǎ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘŀƴȇƳ ȊŀƳŠǌŜƴƝƳ ŘƛǎŜǊǘŀőƴƝ ǇǊłce, a to 

v ƻōƭŀǎǘƛ ǎǘǌƝŘŀƧƝŎƝƘƻ ǎŜ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ tahu a tlaku a s ƛƴǘŜƴȊƛǾƴƝm ȊǾȅǑƻǾłƴƝm ǇǻǎƻōƝŎƝ ŀƳǇƭƛǘǳŘȅ po ƪŀȌŘȇŎƘ 

ǘǌech cyklech (imitace ǎŜƛǎƳƛŎƪŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ). V [42] ōȅƭ ǇǊƻ ǘŜǎǘƻǾłƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ǵƴŀǾƻǾŞƳ ȊŀǘƝȌŜƴƝ 
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ǇƻǳȌƛǘ ƴƻǎƴƝƪ ǎ ǇǻƭƪǊǳƘƻǾȇƳ ǾȇǌŜȊŜƳ ƴŀ ǎǇƻŘƴƝƳ ǇƻǾǊŎƘǳ ǳǇǊƻǎǘǌŜŘ ǊƻȊǇŠǘƝ ǎ ŎƝƭŜƳ ǾȅƭƻǳőŜƴƝ ǘŀƘƻǾŞƘƻ 

ǇǻǎƻōŜƴƝ ōŜǘƻƴƻǾŞ őłǎǘƛ ǇǊǻǌŜȊǳΦ tǌŜǎƴł ǇƻƭƻƘŀ ǾȇǎƭŜŘƴƛŎŜ ǘƭŀƪƻǾŞ ǎƝƭȅ Ǿ ōŜǘƻƴǳ ƧŜ ǾǑŀƪ ǎǘłƭŜ ŘƛǎƪǳǘŀōƛƭƴƝΦ  

{ǘŀƴƻǾŜƴƝƳ ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ FRP ǾȇȊǘǳȌƴȇŎƘ ǇǊǳǘǻ ǎŜ ȊŀōȇǾŀƭƻ pouze ƻƳŜȊŜƴŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǎǘǳŘƛƝ. IƻƭŞ 

pruty v ƪƻǘŜǾƴƝŎƘ ƪƻƴŎƻǾƪłŎƘ ōȅƭȅ ŎȅƪƭƛŎƪȅ ǘŜǎǘƻǾłƴȅ Ǿ [34] a [33]. V [34] ōȅƭȅ ŘłƭŜ ǇƻǳȌƛǘȅ ƴƻǎƴƝƪƻǾŞ 

kloubƻǾŞ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅΦ tƻǊƻǾƴłƴƝ ƻōƻǳ ƳŜǘƻŘ ǇǊƻƪłȊŀƭƻ ǾȅǑǑƝ ǵƴŀǾƻǾƻǳ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ ƘƻƭȇŎƘ ǇǊǳǘǻΦ ±Ŝ 

ǎǘǳŘƛƝŎƘ [30], [31] a [32] bylȅ ǘŜǎǘƻǾłƴȅ ǇǊǳǘȅ Ǿ ōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ōƭƻŎƝch. ¢ŀǘƻ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ ǘŜǎǘǳ ǳƳƻȌƴƛƭŀ 

ǎǇƻƭŜƘƭƛǾŞ ǇǊƻǾłŘŠƴƝ ǵƴŀǾƻǾȇŎƘ ǘŜǎǘǻ ǎ ŘƻŘǊȌŜƴƝƳ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞƘƻ ȊǇǻǎƻōǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜΦ 

V ŘƻǎǘǳǇƴŞ ƭƛǘŜǊŀǘǳǌŜ ōȅƭƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ǘŀƪŞ ƴŠƪƻƭƛƪ Ŧǳƭƭ-scale ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǻ ŘŜǎŜƪ ǾȅǎǘŀǾŜƴȇŎƘ ǵƴŀǾƻǾŞƳǳ 

ȊŀǘƝȌŜƴƝΣ [49], [50], [51] a [52]. V [49] ōȅƭȅ ǵƴŀǾƻǾŠ ǘŜǎǘƻǾłƴȅ ōŜǘƻƴƻǾŞ ƳƻǎǘƻǾƪȅ ǾȅȊǘǳȌŜƴŞ DCwt ǾȇȊǘǳȌƝΦ 

bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ƴłǊǻǎǘǳ ǇǊǻƘȅōǳ ŘŜǎƪȅ ōȅƭŀ ǎƭŜŘƻǾłƴŀ ǵǊƻǾŜƶ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝΦ V [50] a [51] byly 

ǇǊƻǾŜŘŜƴȅ ǵƴŀǾƻǾŞ ǘŜǎǘȅ ōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ƳƻǎǘƻǾŜƪ ǾȅȊǘǳȌŜƴȇŎƘ DCwt ǾȇȊǘǳȌƝ ǎ ŎƝƭŜƳ ǇƻǊƻǾƴŀǘ ǵƴŀǾƻǾƻǳ 

ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ ǎ ƻōŘƻōƴŠ ǾȅȊǘǳȌŜƴƻǳ ȌŜƭŜȊƻōŜǘƻƴƻǾƻǳ ŘŜǎƪƻǳΦ 5Ŝǎƪȅ ǾȅȊǘǳȌŜƴŞ DCwt ǾȇȊǘǳȌƝ ǾȅƪŀȊƻǾŀƭȅ 

ǾȇōƻǊƴƻǳ ǵƴŀǾƻǾƻǳ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ ǾŜ ǎǊƻǾƴłƴƝ ǎ ȌŜƭŜȊƻōŜǘƻƴƻǾƻǳ ŘŜǎƪƻǳΦ V [52] ōȅƭƻ ǵƴŀǾƻǾŠ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƻ 

ǑŜǎǘƴłŎǘ ōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ƴƻǎƴƝƪƻǾȇŎƘ ŘŜǎŜƪ ǾȅȊǘǳȌŜƴȇŎƘ DCwt ǾȇȊǘǳȌƝ όǇǌƝǇŀŘƴŠ ƪƻƳōƛƴŀŎƝ ǇŀǎƛǾƴƝŎƘ DCwt ŀ 

ǇǌŜŘǇƧŀǘȇŎƘ /Cwt ǇǊǳǘǻύΦ bŜǇǌŜŘǇƧŀǘŞ ƛ ǇǌŜŘǇƧŀǘŞ ŘŜǎƪȅ ŘƻǎŀƘƻǾŀƭȅ ȊƴŀőƴŞ ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ. Dle 

ȊłǾŠǊǻ ǾȇǑŜ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ ǎǘǳŘƛƝ ƭȊŜ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘŀǘ Ǿȅǎƻƪȇ ǇƻǘŜƴŎƛłƭ ǾȅǳȌƛǘƝ Cwt ǾȅȊǘǳȌŜƴȇŎƘ ōŜǘƻƴƻǾȇŎƘ ǇǊǾƪǻ 

ǳǊőŜƴȇŎƘ ǇǊƻ ŀǇƭƛƪŀŎŜ ǇǌƝƳƻ ǾȅǎǘŀǾŜƴŞ ǵƴŀǾƻǾŞƳǳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝΦ 

Z ǾȇǑŜ ǳǾŜŘŜƴŞƘƻ ƧŜ ǇŀǘǊƴŞΣ ȌŜ ŘƝƭőƝ őłǎǘƛ ǇǊƻōƭŜƳŀǘƛƪȅ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ Cwt ǇǊǳǘǻ Ƨǎƻǳ ǾŜ ǎǾŠǘƻǾŞ 

ƭƛǘŜǊŀǘǳǌŜ ǌŜǑŜƴȅ ǇƻƳŠǊƴŠ ƛƴǘŜƴȊƛǾƴŠΦ ¿łŘƴł ȊŜ ǎǘǳŘƛƝ ǎŜ ǾǑŀƪ ƴŜȊŀōȇǾł ƪƻƳǇƭŜȄƴƝƳ ǎƭŜŘƻǾłƴƝƳ 

ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ŎƘƻǾłƴƝ vysoko-cyklicky ȊŀǘƝȌŜƴȇŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝ ǎ ƻƘƭŜŘŜƳ ƴŀ ŎƘƻǾłƴƝ nejen ǎŀƳƻǘƴȇŎƘ 

ǾȇȊǘǳȌƴȇŎƘ ǇǊǳǘǻΣ ale i jejich ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƝ ǎ betonem.  
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9 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ őłǎǘ 

½ŀ ȊłƪƭŀŘƴƝ ǘȅǇ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ ōȅƭȅ ȊǾƻƭŜƴȅ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴŞ pruty ǎŜ ǎƪƭŜƴŠƴȇƳƛ Ǿƭłƪƴȅ ƻŘ ǾȇǊƻōŎŜ 

ŜǘŀōƭƻǾŀƴŞƘƻ Ǿ 2w ς PREFA KOMPOZITY, a.s. TŜǎǘƻǾŀƴł DCwt ǾȇȊǘǳȌ ǎŜ ǎƪƭłŘł Ȋ E-/w ǾƭłƪŜƴ όwнрI нпллΣ 

ǾȇǊƻōŎŜ о.Τ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ ул҈ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛύ ŀ ŜǇƻȄƛŘƻǾŞ ƳŀǘǊƛŎŜ όǇǌƛōƭƛȌƴŠ нл҈ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛύΦ tƻǾǊŎƘƻǾł ǵǇǊŀǾŀ 

ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ǾȇȊǘǳȌŜ ōȅƭŀ ǇǊƻǾŜŘŜƴŀ Ȋŀ ǇƻǳȌƛǘƝ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ ǎǇƻƭŜőƴŠ ǎ ƴȅƭƻƴƻǾȇƳ ǾƛƴǳǘƝƳ (ozn. vȊƻǊƪǻ 

αbάύ ǇǌƝǇŀŘƴŠ ǎ YŜǾƭŀǊƻǾȇƳ ǾƛƴǳǘƝƳ όƻȊƴΦ αYάύΦ hǾƛƴǳǘƝ ƴŜǾȅǘǾłǌŜƭƻ ǾȇǎǘǳǇƪȅ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ǇǊǳǘǳΦ ½ƴŀőŜƴƝ 

ǾȊƻǊƪǻ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴȇŎƘ ǇǊǳǘǻ ƧŜ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ƴłǎƭŜŘǳƧƝŎƝƳ ȊǇǻǎƻōŜƳΥ DCwtΦ9Φ9tΦΨǘȅǇ ǇƻǳȌƛǘŞho 

ƻǾƛƴǳΨΦΨƴƻƳƛƴłƭƴƝ ǇǊǻƳŠǊ Ǿ ƳƳΨΦ ¦ ǾȊƻǊƪǻ ǎ ƴȅƭƻƴƻǾȇƳ ǾƛƴǳǘƝƳ ōȅƭȅ ǘŜǎǘƻǾłƴȅ őǘȅǌƛ ǊǻȊƴŞ ǑŀǊȌŜ ǾȇǊƻōƪǻ 

(ŘƻǇƭƴŠƴƻ ƻȊƴŀőŜƴƝ őƝǎƭȅ L ŀȌ L±3). 5łƭŜ ōȅƭŀ ǇǊƻ ƳƻȌƴƻǎǘ ǎǊƻǾƴłƴƝ ǇƻǳȌƛǘŀ DCwt ǾȇȊǘǳȌ ǎ ǾȅŦǊŞȊƻǾŀƴȇƳƛ 

ȌŜōƝǊƪȅΦ WŜŘƴł ǎŜ ƻ ǾȇȊǘǳȌ ǇƻŘ ƻōŎƘƻŘƴƝƳ ƴłȊǾŜƳ /ƻƳ.!w ƻŘ ǾȇǊƻōŎŜ {ƘǀŎƪ s ŎŜƭƻŜǾǊƻǇǎƪƻǳ ǇǻǎƻōƴƻǎǘƝ. 

Vzhledem k ŘƻǎǘǳǇƴŞƳǳ ǎƻǊǘƛƳŜƴǘǳ ōȅƭŀ ȊǾƻƭŜƴŀ ǾȇȊǘǳȌ ǎ ƴƻƳƛƴłƭƴƝƳ ǇǊǻƳŠǊŜƳ мн ƳƳ όƻȊƴΦ ǾȊƻǊƪǻ 

GFRP.E.VE.R.12). Wǎƻǳ ǘŀƪ ǇƻǳȌƛǘȅ ŘǾŀ ǘȅǇȅ DCwt ǾȇȊǘǳȌŜ ǎ ǊƻȊŘƝƭƴȇƳƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇƳƛ vlastnostmi a zcela 

ƻŘƭƛǑƴȇƳƛ ǇƻǾǊŎƘƻǾȇƳƛ ǵǇǊŀǾŀƳƛΦ 

Tab. 3 tƻǳȌƛǘŞ DCwt ǇǊǳǘȅ 

Pruty ±ȇǊƻōŎŜ 
Druh 
Ǿƭłƪƴŀ 

Druh 
matrice 

tƻǾǊŎƘƻǾł ǵǇǊŀǾŀ tƻȊƴłƳƪŀ 

GFRP.E.EP.K.14 

P
R

E
F

A
 K

O
M

P
O

Z
IT

Y
, 
a
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E-CR EP 
ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝ Ҍ 

KŜǾƭŀǊƻǾŞ ǾƛƴǳǘƝ 
 

GFRP.E.EP.I.N.14 E-CR EP 
ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝ Ҍ 
ƴȅƭƻƴƻǾŞ ǾƛƴǳǘƝ 

ƴƝȊƪł ƪǾŀƭƛǘŀ 
ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝ 

GFRP.E.EP.II.N.10 E-CR EP 
ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝ Ҍ 
ƴȅƭƻƴƻǾŞ ǾƛƴǳǘƝ 

ƻōŀǊǾŜƴƻ ƻǊŀƴȌƻǾȇƳ 
pigmentem 

GFRP.E.EP.II.N.14 E-CR EP 
ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝ Ҍ 
ƴȅƭƻƴƻǾŞ ǾƛƴǳǘƝ 

ƻōŀǊǾŜƴƻ ƻǊŀƴȌƻǾȇƳ 
pigmentem 

GFRP.E.EP.III.N.10 E-CR EP 
ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝ Ҍ 
ƴȅƭƻƴƻǾŞ ǾƛƴǳǘƝ 

ƻōŀǊǾŜƴƻ ǑŜŘȇƳ 
pigmentem 

GFRP.E.EP.III.N.14 E-CR EP 
ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝ Ҍ 
ƴȅƭƻƴƻǾŞ ǾƛƴǳǘƝ 

ƻōŀǊǾŜƴƻ ǑŜŘȇƳ 
pigmentem 

GFRP.E.EP.IV.N.18 E-CR EP 
ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝ Ҍ 
ƴȅƭƻƴƻǾŞ ǾƛƴǳǘƝ 

 

GFRP.E.VE.R.12 
{ŎƘǀŎƪ 
Bauteile 
GmbH 

E-CR VE 
ǾȅŦǊŞȊƻǾŀƴł 
ȌŜōƝǊƪŀ 

ǎǇƛǊłƭƻǾŞ ǾȅŦǊŞȊƻǾłƴƝ 
ŘǊłȌƪȅ hloubky cca 

0,7 mm 

 E-/w όǾƭłƪƴŀ Ȋ 9-/w ǎƪƭŀύΣ 9t όŜǇƻȄƛŘƻǾł ƳŀǘǊƛŎŜύΣ ±9 όǾƛƴȅƭ-ŜǎǘŜǊƻǾł ƳŀǘǊƛŎŜύΣ b όƴȅƭƻƴƻǾȇ ƻǾƛƴύΣ 
Y όYŜǾƭŀǊƻǾȇ ƻǾƛƴύΣ w όȌŜōƝǊƪƻǾł ǾȇȊǘǳȌ Ґ ΨǊƛōōŜŘΩύ 

  

 

3 ±ȇȊǘǳȌ ǾȅǾƝƧŜƴŀ Ǿ ǊłƳŎƛ ǇǊƻƧŜƪǘǳ TechnolƻƎƛŎƪŞ ŀƎŜƴǘǳǊȅ 2w ¢Iлолнллст αCwt ǾȇȊǘǳȌ ǎŜ ȊǾȇǑŜƴƻǳ ǎǇƻƭŜƘƭƛǾƻǎǘƝ ŀ 
ǘǊǾŀƴƭƛǾƻǎǘƝ Ǉǌƛ Ǿȅǎƻƪƻ-ŎȅƪƭƛŎƪŞƳ ȊŀǘƝȌŜƴƝά. 
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9.1. {ǘŀƴƻǾŜƴƝ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪƻ-ŦȅȊƛƪłƭƴƝŎƘ ǾƭŀǎǘƴƻǎǘƝ ǇƻǳȌƛǘŞ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ 

V ǇǊłŎƛ ōȅƭƻ ǇƻǳȌƛǘƻ ŎŜƭƪƻǾŠ у sad DCwt ǇǊǳǘǻΣ ǇǊƻ ƪǘŜǊŞ ōȅƭȅ ǎǘŀƴƻǾŜƴȅ ȊłƪƭŀŘƴƝ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪƻ-ŦȅȊƛƪłƭƴƝ 

charakteristiky, Tab. 4. YƭƝőƻǾŞ ōȅƭƻ ǎǘŀƴƻǾƛǘ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǘŀƘƻǾƻǳ ǇŜǾƴƻǎǘ ŀ ƳƻŘǳƭ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ v ǇƻŘŞƭƴŞƳ 

ǎƳŠǊǳ ǇǊǳǘǳ, viz kap. 9.1.1Φ 5łƭŜ ōȅƭȅ ǇǊƻǾŜŘŜƴȅ ȊƪƻǳǑƪȅ ǇƻŘŞƭƴŞ όƛƴǘŜǊƭŀƳƛƴłǊƴƝύ ǎƳȅƪƻǾŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛΣ 

ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ Ǿ ǎƻǳőŀǎƴŞ ŘƻōŠ ƘƻƧƴŠ ǾȅǳȌƝǾłƴȅ ǇǊƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǾƭƛǾǳ ŘŜƎǊŀŘŀőƴƝƘƻ ǇǊƻǎǘǌŜŘƝ ƴŀ ǇŜǾƴƻǎǘ 

ƪƻƴǘŀƪǘǳ ƳŜȊƛ ƳŀǘǊƛŎƝ ŀ Ǿƭłƪƴȅ ŀ ǘŀƪŞ ǎƭƻǳȌƝ Ƨŀƪƻ ƪǾŀƭƛǘŀǘƛǾƴƝ ȊƪƻǳǑƪŀ Ǉǌƛ ǾȇǎǘǳǇƴƝ ƪƻƴǘǊƻƭŜ, viz kap. 9.1.2. 

Tento test je v ŘƛǎŜǊǘŀőƴƝ ǇǊłŎƛ ǳǊőŜƴ ǇǊƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǾƭƛǾǳ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƴa ǇƻǊǳǑŜƴƝ kontaktu matrice 

s ǾƭłƪƴȅΦ IƻŘƴƻǘȅ ǳǾŜŘŜƴŞ Ǿ Tab. 4 ǇǌŜŘǎǘŀǾǳƧƝ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅΦ 

Tab. 4 ½łƪƭŀŘƴƝ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪƻ-ŦȅȊƛƪłƭƴƝ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ 

Pruty 
tǊǻƳŠǊ 
ƧłŘǊŀ 
[mm] 

tǊǻƳŠǊ ǾőΦ 
ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ 
ǵǇǊŀǾȅ 
[mm] 

{ǘǌŜŘƴƝ ǘŀƘƻǾł 
pevnost 
ώatŀϐ ҕ SD 

{ǘǌŜŘƴƝ ƳƻŘǳƭ 
ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ 
ώDtŀϐ ҕ SD 

{ǘǌŜŘƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘ 
Ǿ ǇƻŘŞƭƴŞƳ 
smyku (5d*) 
[MPŀϐ ҕ SD 

GFRP.E.EP.K.14 14 15,2 фулΣм ҕ фΣс рнΣм ҕ мΣс - 

GFRP.E.EP.I.N.14 14 15,0 српΣн ҕ мпΣс псΣм ҕ лΣу - 

GFRP.E.EP.II.N.10 10 11,0 млмуΣу ҕ рΣн рнΣн ҕ лΣо  слΣр ҕ оΣо 

GFRP.E.EP.II.N.14 14 14,4 утмΣн ҕ млΣо поΣо ҕ мΣо поΣс ҕ нΣт 

GFRP.E.EP.III.N.10 10 11,2 тлпΣт ҕ мпΣл птΣу ҕ мΣс роΣт ҕ мΣф 

GFRP.E.EP.III.N.14 14 15,1 трнΣт ҕ пΣп птΣп ҕ лΣн рлΣф ҕ нΣп 

GFRP.E.EP.IV.N.18 18 19,8 сфоΣп ҕ сΣт пфΣм ҕ лΣп - 

GFRP.E.VE.R.12 12 13,4 1445Σо ҕ орΣо ртΣф ҕ лΣо тлΣф ҕ мΣп 

* 5d ς ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ podpor ƪǊłǘƪŞ ƴƻǎƴƝƪƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ǊƻǾƴŀƧƝŎƝ ǎŜ ǇŠǘƛƴłǎƻōƪǳ ǇǊǻƳŠǊǳ ǇǊǳǘǳ 
SD ς ǎƳŠǊƻŘŀǘƴł ƻŘŎƘȅƭƪŀ 

9.1.1. Tahovł ǇŜǾƴƻǎǘ ŀ ƳƻŘǳƭ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ Ǿ ǘŀƘǳ 

TahovŞ ȊƪƻǳǑƪy ǾȊƻǊƪǻ Cwt ǇǊǳǘǻ ǾőŜǘƴŠ ƴłǎƭŜŘƴŞƘƻ ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ōȅƭy provedeny v souladu s normou 

ISO 10406-1 [37] a ASTM D7205 [53]. ½ƪǳǑŜƴƝ ǾȊƻǊƪȅ ŘŞƭƪȅ 0,9 - 1,0 m byly ƻǇŀǘǌŜƴy ƻŎŜƭƻǾȇƳƛ ƪƻƴŎƻǾƪŀƳƛ 

ǇǊƻ ǳŎƘȅŎŜƴƝ Řƻ ȊƪǳǑŜōƴƝƘƻ ȊŀǌƝȊŜƴƝΦ YƻƴŎƻǾƪȅ ŜƭƛƳƛƴǳƧƝ ǊƛȊƛƪƻ ǊƻȊŘǊŎŜƴƝ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝƘƻ ǇǊǳǘǳ ǇǌƝőƴȇƳ 

ǘƭŀƪŜƳ ǾȅǾƻȊŜƴȇƳ őŜƭƛǎǘƳƛ ȊŀǌƝȊŜƴƝΦ {ǘǌŜŘƴƝ όǾƻƭƴłύ őłǎǘ ǾȊƻǊƪǳ ōȅƭŀ ƴłǎƭŜŘƴŠ ƻǎŀȊŜƴŀ ƛƴŘǳƪőƴƻǎǘƴƝƳƛ 

ǎƴƝƳŀőƛ ŘǊłƘȅΦ {ƻǳőŀǎƴŠ ǎ ǇǌŜǘǾƻǌŜƴƝƳ ǾȊƻǊƪǳ ōȅƭŀ ƻŘŜőƝǘłƴŀ ǇǻǎƻōƝŎƝ ǘŀƘƻǾł ǎƝƭŀΦ ½ŀǘƝȌŜƴƝ ōȅƭƻ ǾƴłǑŜƴƻ 

ŘŜŦƻǊƳŀőƴŠ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ о resp. 4 mm/min (Řƻōŀ ǘǊǾłƴƝ ȊƪƻǳǑƪȅ Řƻ ǇŠǘƛ Ƴƛƴǳǘ) ŀ ǘƻ ŀȌ Řƻ ǵǇƭƴŞƘƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

ǾȊƻǊƪǳΦ YƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ ȊƪƻǳǑƪȅ ŀ ǘȅǇƛŎƪȇ ȊǇǻǎƻō ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǾȊƻǊƪǻ ƧŜ ǇŀǘǊƴȇ Ȋ Obr. 10. tƻȌŀŘƻǾŀƴȇ ȊǇǻǎƻō 

ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǾȊƻǊƪǻ ƧŜ ǾȇǊŀȊƴł delaminace ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǾǊǎǘŜǾ ǇǊǻǌŜȊǳΦ  
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a) 

 

b) 

 

c) 

 

Obr. 10 ¢ŀƘƻǾł ȊƪƻǳǑƪŀ a) ǇƻǊǳǑŜƴȇ ǾȊƻǊŜƪ ȊŜ ǎŞǊƛŜ GFRP.E.EPΦLLΦbΦмл ǾőŜǘƴŠ ƻǎŀȊŜƴŞ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀŎŜ; b) 
ǘȅǇƛŎƪȇ ȊǇǻǎƻō ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǾȊƻǊƪǻ DCwtΦ9Φ±9ΦwΦмнΤ Ŏύ ŘŜǘŀƛƭ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǾȊƻǊƪǻ ǎŞǊƛŜ GFRP.E.EP.II.N.10 

9.1.2. tƻŘŞƭƴł/iƴǘŜǊƭŀƳƛƴłǊƴƝ ǎƳȅƪƻǾł ǇŜǾƴƻǎǘ 

½ƪƻǳǑƪŀ ƛƴǘŜǊƭŀƳƛƴłǊƴƝƘƻ ǎƳȅƪǳ ƧŜ ōŠȌƴŠ ǇƻǳȌƝǾłƴŀ ǇǊƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƻŘƻƭƴƻǎǘƛ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ƳŜȊƛ ƳŀǘǊƛŎƝ ŀ 

ǾƭłƪƴȅΦ V ǎƻǳőŀǎƴŞ ŘƻōŠ ƧŜ ǘŀƪŞ ƘƻƧƴŠ ǾȅǳȌƝǾłƴŀ ǇǊƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƳƝǊȅ ŘŜƎǊŀŘŀŎŜ όƴŀǇǌΦ [18], [54], [55], [56], 

[57], [58], [59], [60], [61], [62], [63], [64], [62], [65]). 

tƻŘǎǘŀǘƻǳ ȊƪƻǳǑƪȅ ƧŜ ǾȅǾƻȊŜƴƝ ǘŀƪƻǾŞƘƻ ǎǘŀǾǳ ƴŀǇŠǘƝΣ Ǉǌƛ ƪǘŜǊŞƳ ŘƻƧŘŜ ƪ ƻŘŘŠƭŜƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǾǊǎǘŜǾ 

ǾȊƻǊƪǳ όǾȅǘǾƻǌŜƴƝ ǇƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ ƪƻƭƳƻ ƪŜ ǎƳŠǊǳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝΣ ǘƧΦ ǊƻǾƴƻōŠȌƴŠ ǎ ǇƻŘŞƭƴƻǳ ƻǎƻǳ ǾȊƻǊƪǳύΦ 

YƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ ǘŜǎǘǳ ŀ ƧŜƘƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ƧŜ ǳǾŜŘeno v ƴƻǊƳŠ ASTM D4475 [66]Σ ƪŘŜ ƧŜ ȊƪƻǳǑƪŀ ƪƻƴŎƛǇƻǾłƴŀ 

Ƨŀƪƻ ǘǌƝōƻŘƻǾȇ ƻƘȅō ǎ velmi ƪǊłǘƪȇƳ ǊƻȊǇŠǘƝƳ ǇƻŘǇƻǊ όǇǌƝǇǳǎǘƴŞ ǊƻȊǇŠǘƝ ǇƻŘǇƻǊ ƧŜ ǘǌi ŀȌ ǑŜǎǘƛƴłǎƻōŜƪ 

ǇǊǻƳŠǊǳ ǾȊƻǊƪǳύ, Obr. 11 a Obr. 12a. 
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LƴǘŜǊƭŀƳƛƴłǊƴƝ ǎƳȅƪƻǾł ǇŜǾƴƻǎǘ Su ƭȊŜ ǾȅǇƻőƝǘŀǘ ǎ ǾȅǳȌƛǘƝƳ ǾŠǘȅ ƻ ǾȊłƧŜƳƴƻǎǘƛ ǎƳȅƪƻǾȇŎƘ ƴŀǇŠǘƝΦ 

5ƻǎŀȊŜƴƝƳ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ǇƻǎƻǳǾŀƧƝŎƝ ǎƝƭȅ Řƻ ǾȊǘŀƘǳ ǇǊƻ ǾȇǇƻőŜǘ ǎƳȅƪƻǾŞƘƻ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ƪǊǳƘƻǾŞƳ ǇǊǻǌŜȊǳ 

ǾȊƴƛƪƴŜ ǾȊǘŀƘ ǇǊƻ ǾȇǇƻőŜǘ ƛƴǘŜǊƭŀƳƛƴłǊƴƝ ǎƳȅƪƻǾŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ǳǾŜŘŜƴȇ Ǿ [66]: 

 
Ὓ  ḙπȟψτω, (9.1) 

kde P ƧŜ ǇǻǎƻōƝŎƝ ǎƝƭŀΣ 

 d ƧŜ ǇǊǻƳŠǊ ǇǊǳǘǳΦ 

a) 

 

b) 

 
Obr. 11 a) KƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ ȊƪƻǳǑƪȅ ƛƴǘŜǊƭŀƳƛƴłǊƴƝ ǎƳȅƪǳΤ ōύ ǇǌƝǇǊŀǾŜƪ ǇǊƻ ǳƭƻȌŜƴƝ ŀ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ǾȊƻǊƪǳ 

¢Ŝǎǘȅ ǾǑŜŎƘ ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ǎŀŘ ōȅƭȅ ǇǊƻǾŜŘŜƴȅ v souladu s normou [66] ƴŀ ȊǾƻƭŜƴŞƳ ǊƻȊǇŠǘƝ ǇƻŘǇƻǊ рŘ 

όǇŠǘƛƴłǎƻōŜƪ ǇǊǻƳŠǊǳ ǇǊǳǘǳύΦ ±ǑŜŎƘƴȅ ǾȊƻǊƪȅ ǎŜ ǇƻǊǳǑƛƭȅ ƻőŜƪłǾŀƴȇƳ ȊǇǻǎƻōŜƳΣ ǘƧΦ ǘǊƘƭƛƴƻǳ 

ǊƻǾƴƻōŠȌƴƻǳ ǎŜ ǎƳŠǊŜƳ ǾƭłƪŜƴ όƪƻƭƳƻ ƴŀ ǎƳŠǊ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝύ, Obr. 12b-d.  

a) 

 

b) 

 

c) 

 

d) 

 
Obr. 12 ½ƪƻǳǑƪŀ ƛƴǘŜǊƭŀƳƛƴłǊƴƝƘƻ ǎƳȅƪǳ ŀύ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ ǘŜǎǘǳΤ ōύ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǇƻŘŞƭƴƻǳ ǎƳȅƪƻǾƻǳ ǘǊƘƭƛƴƻǳ; 

c) ŘŜǘŀƛƭƴƝ ǇƻƘƭŜŘ ƴŀ ǇƻŘŞƭƴƻǳ ǘǊƘƭƛƴǳ; d) ǎƴƝƳŜƪ ǘǊƘƭƛƴȅ ƴŀ őŜƭŜ ǾȊƻǊƪǳ 
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9.2. aƻƴƻǘƽƴƴƝ ȊƪƻǳǑƪȅ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 

tǊƻ ǾǑŜŎƘƴȅ ǘȅǇȅ ȊƪƻǳǑŜƪ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ όǇǳƭƭ-ƻǳǘκƴƻǎƴƝƪƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅύ ōȅƭƻ ǇƻǳȌƛǘƻ ǎƘƻŘƴŞ ǎƭƻȌŜƴƝ ōŜǘƻƴƻǾŞ 

ǎƳŠǎƛΣ Tab. 5. V ǇǌƝǇŀŘŠ ƴƻǎƴƝƪƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ōȅƭŀ ǎƭŜŘƻǾŀƴȇƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƳ ȊƪƻǳǑƪȅ ǘƭŀƪƻǾł 

pevnost betonu (kap. 9.2.2 a kap. 9.4ύΦ wƻȊŘƝƭƴŞ ǘƭŀƪƻǾŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ōŜǘƻƴǳ ōȅƭƻ ŘƻǎŀȌŜƴƻ ȊƳŠƴƻǳ ǾƻŘƴƝƘƻ 

ǎƻǳőƛƴƛǘŜƭŜ ōŜǘƻƴǳΦ tǌƛ ōŜǘƻƴłȌƛ Ǿ ƭŜǘƴƝŎƘ ƳŠǎƝŎƝŎƘ ōȅƭa Řƻ ōŜǘƻƴƻǾŞ ǎƳŠǎƛ ǇǌƛŘłƴŀ ǇǌƝǎŀŘŀ ƻŘŘŀƭǳƧƝŎƝ 

ǇƻőłǘŜƪ ǘǳƘƴǳǘƝ wŜǘŀǊŘŀƭ рпл Ǿ objemu 1,2 litru na 1 m3 betonu. V ǇǊǻōŠƘǳ ƳƝŎƘłƴƝ ŘƻǑƭƻ ǳ ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ 

ȊłƳŠǎƝ ƪ ƴŀǇŠƴŠƴƝ ȊǇƻƳŀƭƻǾŀőŜ ǘǳƘƴǳǘƝ ŀ ǘƝƳ ƪ ǾȅǑǑƝƳǳ ƻōǎŀƘǳ ǾȊŘǳŎƘǳ Ǿ ōŜǘƻƴǳΣ ƪǘŜǊŞ ȊŀǇǌƝőƛƴƛƭƻ 

ǎƴƝȌŜƴƝ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇch charakteristik betonu. aŀȄƛƳłƭƴƝ ŦǊŀƪŎŜ ƪŀƳŜƴƛǾŀ мм ƳƳ ōȅƭŀ ȊǾƻƭŜƴŀ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ 

ŘƻƪƻƴŀƭŞƘƻ ȊƘǳǘƴŠƴƝ ōŜǘƻƴǳ ƘǳǎǘŠ ǾȅȊǘǳȌŜƴȇŎƘ ƴƻǎƴƝƪǻ ƻŎŜƭƻǾƻǳ ǾȇȊǘǳȌƝ. Z ǘƻƘƻǘƻ ŘǻǾƻŘǳ ōȅƭŀ ǘŀƪŞ 

ȊǾƻƭŜƴŀ ƪƻƴȊƛǎǘŜƴŎŜ ōŜǘƻƴƻǾŞ ǎƳŠǎƛ {р όǎŜŘƴǳǘƝ ƪǳȌŜƭŜ ŎŎŀ ннл ƳƳύΦ 

Tab. 5 {ƭƻȌŜƴƝ ōŜǘƻƴƻǾŞ ǎƳŠǎƛ ǇǊƻ ȊƪƻǳǑƪȅ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 

{ƭƻȌƪŀ Specifikace aƴƻȌǎǘǾƝ ώƪƎκƳ3] 

Kamenivo 
0ς4 mm 1043 

4ς11 mm 803 

Cement CEM I 42,5 R 400 

tƭŀǎǘƛŦƛƪłǘƻǊ Dynamon LZ 87 4 

Voda 194 

9.2.1. Pull-ƻǳǘ ȊƪƻǳǑƪȅ 

9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝ ǇǊƻƎǊŀƳ ǎŜ ǎƪƭłŘŀƭ ȊŜ ȊłƪƭŀŘƴƝŎƘ όŎŜƴǘǊƛŎƪȇŎƘύ Ǉǳƭƭ-ƻǳǘ ǘŜǎǘǻ ŀ ǘŀƪŞ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴȇŎƘ 

όŜȄŎŜƴǘǊƛŎƪȇŎƘύ Ǉǳƭƭ-ƻǳǘ ǘŜǎǘǻΦ 9ȄŎŜƴǘǊƛŎƪŞ ǳƭƻȌŜƴƝ ǇǊǳǘǻ Ǿ ōƭƝȊƪƻǎǘƛ ƻƪǊŀƧŜ ōŜǘƻƴƻǾŞ ƪǊȅŎƘƭŜ ǎƛƳǳƭƻǾŀƭƻ 

ƻōǾȅƪƭƻǳ ǇƻȊƛŎƛ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ǊŜłƭƴȇŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƝŎƘΦ CenǘǊƛŎƪŞ Ǉǳƭƭ-out testy byly provedeny dle ACI 440.3R 

[35].  

tǊǳǘȅ ōȅƭȅ ȊŀōŜǘƻƴƻǾłƴȅ Ǿ ƪǊȅŎƘƭƛ ƻ ƘǊŀƴŠ нлл ƳƳ. 5ŞƭƪŀΣ ƴŀ ƴƝȌ ƧŜ ȊŀƧƛǑǘŠƴŀ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘ s betonem, byla 

ǇŠǘƛƴłǎƻōŜƪ ǇǊǻƳŠǊǳ ǇǊǳǘǳΣ ȊōȇǾŀƧƝŎƝ őłǎǘ ōȅƭŀ ǎŜǇŀǊƻǾłƴŀ pomƻŎƝ ǇŠƴƻǾŞƘƻ ǇƻƭȅŜǘȅƭŜƴǳΦ .ŜǘƻƴłȌ 

ǾȊƻǊƪǻ ǇǊƻōƝƘŀƭŀ ǾŜ ǎǾƛǎƭŞ ǇƻƭƻȊŜΣ ǇǌƛőŜƳȌ ōȅƭƻ Řōłƴƻ ƴŀ ŘƻōǊŞ ȊƘǳǘƴŠƴƝ s ǾȅǳȌƛǘƝƳ ǾƛōǊŀőƴƝƘƻ ǎǘƻƭǳΦ  

wŜƭŀǘƛǾƴƝ Ǉƻǎǳƴ ǾȇȊǘǳȌŜ v ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ Ǿǻőƛ ōŜǘƻƴƻǾŞ ƪǊȅŎƘƭƛ ōŠƘŜƳ ȊƪƻǳǑƪȅ ōȅƭ ƳŠǌŜƴ ƛƴŘǳƪőƴƻǎǘƴƝƳƛ 

ǎƴƝƳŀőƛ ŘǊłƘȅΦ U ŎŜƴǘǊƛŎƪȇŎƘ Ǉǳƭƭ-ƻǳǘ ǘŜǎǘǻ ȊŀȊƴŀƳŜƴłǾŀƭȅ ŘǾŀ ǎƴƝƳŀőŜ Ǉƻǎǳƴ ȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ ƪƻƴŎŜ ŀ ƧŜŘŜƴ 

Ǉŀƪ Ǉƻǎǳƴ ƴŜȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ ƪƻƴŎŜ prutu, Obr. 13a. V ǇǌƝǇŀŘŠ ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƪȇŎƘ Ǉǳƭƭ-ƻǳǘ ǘŜǎǘǻ ōȅƭƻ ƪǊȅǘƝ ǾȇȊǘǳȌŜ 

ǊƻǾƴƻ ǇǊǻƳŠǊǳ ǇǊǳǘǳ όǾȊƻǊŜƪ ƴŜƻōǎŀƘƻǾŀƭ ȌłŘƴƻǳ ǇǌƝőƴƻǳ ǾȇȊǘǳȌύ a ǎƭŜŘƻǾŀƴł ƪƻǘŜǾƴƝ ŘŞƭƪŀ ōȅƭŀ ǎƘƻŘƴł 

ǎ ŎŜƴǘǊƛŎƪȇƳƛ Ǉǳƭƭ-out testy. UǎǇƻǌłŘłƴƝ ȊƪƻǳǑƪȅ ŜƭƛƳƛƴƻǾŀƭƻ ƴŜȌłŘƻǳŎƝ ǇƻƻǘłőŜƴƝ ǾȊƻǊƪǳ όObr. 13b). 

tƻƳƻŎƝ ƛƴŘǳƪőƴƻǎǘƴƝŎƘ ǎƴƝƳŀőǻ ōȅƭ ȊŀȊƴŀƳŜƴłǾłƴ ǇƻǳȊŜ Ǉƻǎǳƴ ƴŜȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ ƪƻƴŎŜ ǾȇȊǘǳȌŜΦ aŠǌŜƴƝ 

ȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ ƪƻƴŎŜ ǾȇȊǘǳȌŜ ƴŜōȅƭƻ ǾȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ǇƻǳȌƛǘŞ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛ ǘŜǎǘǳ ƳƻȌƴƻ ǇǊƻǾłŘŠǘ ǎ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴƻǳ 

ǇǌŜǎƴƻǎǘƝΦ wŜłƭƴŞ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ȊƪƻǳǑƪȅ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴƻ ƴŀ Obr. 14. 
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a) b) 

 

Obr. 13 ½ƪǳǑŜōƴƝ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜΥ ŀύ ŎŜƴǘǊƛŎƪȇ Ǉǳƭƭ-ƻǳǘ ǘŜǎǘΣ ōύ ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƪȇ Ǉǳƭƭ-out test 

a) 

 

b) 

 
Obr. 14 wŜłƭƴŞ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ Ǉǳƭƭ-ƻǳǘ ȊƪƻǳǑŜƪΥ ŀύ ŎŜƴǘǊƛŎƪȇ Ǉǳƭƭ-out testΤ ōύ ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƪȇ Ǉǳƭƭ-out test 
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tƻƳƻŎƝ ŎŜƴǘǊƛŎƪȇŎƘ Ǉǳƭƭ-out ȊƪƻǳǑŜƪ ōȅƭ ǘŜǎǘƻǾłƴ ǾƭƛǾ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǵǇǊŀǾȅ ƴŀ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘ GCwt ǇǊǳǘǻΦ 

¢ŜǎǘƻǾłƴȅ ōȅƭȅ őǘȅǌƛ ǊǻȊƴŞ ǑŀǊȌŜ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴȇŎƘ ǇǊǳǘǻ (GFRP.E.EP.K.14, GFRP.E.EP.I.N.14, GFRP.E.EP.II.N.14, 

GFRP.E.EP.III.N.14) ŀ ǘŀƪŞ ǇǊǳǘȅ ǎ ǇƻǾǊŎƘƻǾƻǳ ǇǊŀǾƻǳ ǘǾƻǌŜƴƻǳ ǾȅŦǊŞȊƻǾŀƴȇƳƛ ȌŜōƝǊƪȅ (GFRP.E.VE.R.12). 

tƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ȊƪƻǳǑŜƪ ōȅƭȅ ǾȊƻǊƪȅ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ ŀƴŀƭȇȊȅ ȊǇǻǎƻōǳ ƧŜƧƛŎƘ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǊƻȊǌŜȊłƴȅΦ  

a) 

 

b) 

 

c) 

 

d) 

 

Obr. 15 tƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴȇŎƘ ǇǊǳǘǻ Ǉǌƛ ŎŜƴǘǊƛŎƪŞƳ Ǉǳƭƭ-out testu: a) GFRP.E.EP.K.14; 
b) GFRP.E.EP.I.N.14; c) GFRP.E.EP.II.N.14; d) GFRP.E.EP.III.N.14 

¢ȅǇƛŎƪŞ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴȇŎƘ ǇǊǳǘǻ ƧŜ ǇŀǘǊƴŞ Ȋ Obr. 15Φ ¢Ŝƴƪł ǇƻǾǊŎƘƻǾł ǾǊǎǘǾŀ 

ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ǇƝǎƪǳ je ōǳř Ǿ ŎŜƭŞƳ ǊƻȊǎŀƘǳ ƻŘŘŠƭŜƴŀ ƻŘ ƧłŘǊŀ ǾȇȊǘǳȌŜ ǇǌƝǇŀŘƴŠ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƪ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƪƻƳōƛƴŀŎƝ ǎƳȅƪƻǾŞƘƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ōŜǘƻƴǳ ŀ ƻŘŘŠƭŜƴƝ ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝ ƻŘ ƧłŘǊŀ ǇǊǻǌŜȊǳΦ ¦ ǇǊǳǘǻ ǎ 

ȌŜōƝǊƪȅ (GFRP.E.VE.R.12) ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƪŜ ǎƳȅƪƻǾŞƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ōŜǘƻƴǳ Ǿ ǵǊƻǾƴƛ ȌŜōƝǊŜƪ όȊǇǻǎƻō ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

ƻōŘƻōƴȇ ƻŎŜƭƻǾȇƳ ǾȇȊǘǳȌƝƳύ, Obr. 16Φ hōŜŎƴŠ ǳǾłŘŠƴȇ ǇǌŜŘǇƻƪƭŀŘ όƴŀǇǌΦ Ŧƛō .ǳƭƭŜǘƛƴ bƻΦ пл [36]ύΣ ȌŜ 

ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘ ǳ ǘŞǘƻ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǵǇǊŀǾȅ ǊƻǎǘŜ ƧŜƴ Řƻ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ōŜǘƻƴǳ ŎŎŀ ол MPa, tak nebyl (s ohledem na 

ǎǘǌŜŘƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘ ōŜǘƻƴǳ ǾȊƻǊƪǻ ŀ ȊǇǻǎƻō ǇƻǊǳǑŜƴƝύ ǇƻǘǾǊȊŜƴΦ 

a) 

 

b) 

 
Obr. 16 tƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ȌŜōƝǊƪƻǾȇŎƘ ǇǊǳǘǻ DCwtΦ9Φ±9ΦwΦмн Ǉǌƛ ŎŜƴǘǊƛŎƪŞƳ Ǉǳƭƭ-out testu: a) povrch 

ǾȇȊǘǳȌŜΤ ōύ ǇƻǾǊŎƘ ōŜǘƻƴǳ 
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± ǇǊǻōŠƘǳ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳ ōȅƭ ǇƻǘǾǊȊŜƴ ȊłǾŠǊ ǎǘǳŘƛŜ [8]Φ 5ƻŎƘłȊƝ-ƭƛ ƪ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƴŀ ǎǘȅƪǳ ƧłŘǊŀ ŀ 

ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǵǇǊŀǾȅ ŀ ƻƪƻƭƴƝ ōŜǘƻƴ ȊǻǎǘłǾł ƴŜǇƻǊǳǑŜƴ όǾ ǇǌƝǇŀŘŠ ƻŘŘŠƭŜƴƝ ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝ ƻŘ ƧłŘǊŀ ǇǊǳǘǳύΣ ƴŜƴƝ 

ǾƘƻŘƴŞ ǇƻǇƛǎƻǾŀǘ ǎŜǎǘǳǇƴƻǳ ǾŠǘŜǾ ƴŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǇǊǻōŠƘǳ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ posuvǳ ƴŜȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ ƪƻƴŎŜ ƴŀ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ 

ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΦ tǌƛ posuvǳ ǾȇȊǘǳȌŜ ǎŜ Řƻ ƻōƭŀǎǘƛ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǇƻǎǘǳǇƴŠ ǇƻǎƻǳǾł őłǎǘ ǾȇȊǘǳȌŜ ǎ ƴŜǇƻǊǳǑŜƴƻǳ 

ǇƻǾǊŎƘƻǾƻǳ ǵǇǊŀǾƻǳ ŀ ǘƝƳ ȊǾȅǑǳƧŜ όƴŀŘƘƻŘƴƻŎǳƧŜύ ȊōȅǘƪƻǾƻǳ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘΦ 

MŀȄƛƳłƭƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ m̱ax ōȅƭƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƻ ǎ ǳǾłȌŜƴƝƳ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝƘƻ ǊƻȊŘŠƭŜƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǉƻ ŘŞƭŎŜ ǎŜ 

ȊŀƧƛǑǘŠƴƻǳ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƝ ƧŀƪƻΥ 

 † . (9.2) 

kde  Pmax ƧŜ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ǎƝƭŀ Ǿ DCwt ǇǊǳǘǳΣ  

db ƧŜ ǇǊǻƳŠǊ ǾȇȊǘǳȌŜ ŀ  

lb ƧŜ ǎƻǳŘǊȌƴł ŘŞƭƪŀΦ  

Na Obr. 17 Ƨǎƻǳ ǇǊƻ ǳƪłȊƪǳ ǾȅƴŜǎŜƴȅ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǎŀŘȅ DCwtΦ9Φ9tΦYΦмп Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ǎƝƭŜ ǾŜ ǾȇȊǘǳȌƛ Obr. 17a, 

ǊŜǎǇΦ ƴŀ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Obr. 17b.  

a) 

 

b) 

 
Obr. 17 ½łǾƛǎƭƻǎǘ ǇƻǎǳǾǳ ȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ ŀ ƴŜȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ ƪƻƴŎŜ ǾȇȊǘǳȌŜ ǎŀŘȅ DCwtΦ9Φ9tΦYΦмпΥ ŀύ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ 

ǎƝƭŜ ǾŜ ǾȇȊǘǳȌƛΤ ōύ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 

{ƻǳƘǊƴƴŞ ǾȇǎƭŜŘƪȅ Ƨǎƻǳ ǇǊƻ ŎŜƴǘǊƛŎƪŞ Ǉǳƭƭ-out testy ǇǌŜƘƭŜŘƴŠ ǎǳƳŀǊƛȊƻǾłƴȅ v Tab. 6 a na Obr. 18. V Tab. 

6 ȊƪǊŀǘƪŀ αP-Oά ȊƴŀőƝ ȊǇǻǎƻō ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǾȅǘŀȌŜƴƝƳ ǇǊǳǘǳ όtǳƭƭ-Out). 
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Obr. 18 ½łǾƛǎƭƻǎǘ posuvǳ ȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ ŀ ƴŜȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ ƪƻƴŎŜ ǾȇȊǘǳȌŜ ƴŀ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ όŎŜƴǘǊƛŎƪȇ 

pull-out) 

aŀȄƛƳłƭƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƝ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴȇŎƘ ǇǊǳǘǻ ǎ ƴȅƭƻƴƻǾȇƳ ƻǾƛƴŜƳ όDCwtΦ9Φ9tΦLLΦbΦмп ŀ 

DCwtΦ9Φ9tΦLLLΦbΦмпύ ŘƻǎŀƘǳƧŜ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ но atŀΣ ŎƻȌ ƧŜ ƘƻŘƴƻǘŀ ǎǊƻǾƴŀǘŜƭƴł ǎ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇƳƛ ȌŜōƝǊƪƻǾȇƳƛ 

ǇǊǳǘȅ DCwtΦ9Φ±9ΦwΦмнΦ ¦ ǾȊƻǊƪǻ DCwtΦ9Φ9tΦI.N.14 s ƴȅƭƻƴƻǾȇƳ ƻǾƛƴŜƳ ǎŜ ƻǾǑŜƳ ǇǊƻƧŜǾƛƭŀ ƴƝȊƪł ƪǾŀƭƛǘŀ 

ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝΣ ŎƻȌ ȊŀǇǌƝőƛƴƛƭƻ ǾȇǊŀȊƴŞ ǎƴƝȌŜƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ŀ ǘŀƪŞ ƴłǊǻǎǘ ǊƻȊŘƝƭǳ ƳŜȊƛ 

posuvŜƳ ȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ ŀ ƴŜȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ ƪƻƴŎŜΦ hǇƝǎƪƻǾŀƴŞ ǇǊǳǘȅ ǎ YŜǾƭŀǊƻǾȇƳ ǾƛƴǳǘƝƳ ǾȅƪŀȊǳƧƝ ƴŜǇŀǘǊƴŠ 

ƴƛȌǑƝ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ς ǇǌƛōƭƛȌƴŠ нл atŀΦ aŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƧŜ ŘłƭŜ 

ŘƻǎŀȌŜƴƻ Ǉǌƛ ƴƛȌǑƝƳ posuvǳ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛΣ ŎƻȌ ȊƴŀőƝ ƪǌŜƘőƝ ŎƘƻǾłƴƝ Ǿ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǎ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴȇƳƛ 

pruty s ƴȅƭƻƴƻǾȇƳ ǾƛƴǳǘƝƳΦ ¦ ǾȊƻǊƪǻ DCwtΦ9Φ9tΦLLΦbΦмп ōȅƭƻ ŘƻǎŀȌŜƴƻ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 

Ǉǌƛ ǾȇǊŀȊƴŠ ǾȅǑǑƝƳ posuvǳ ƴŜȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ ƪƻƴŎŜ ǾȇȊǘǳȌŜ ƴŜȌ ǳ ƻǎǘŀǘƴƝŎƘ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ǎŀŘΦ ¢ƻ ƧŜ ǇŀǘǊƴŠ 

ȊǇǻǎƻōŜƴƻ ƳŜƴǑƝƳ ǾȅǘǾǊȊŜƴƝƳ ƳŀǘǊƛŎŜ Ǉǌƛ ǾȇǊƻōŠΣ ŀ ǘŜŘȅ ƳŠƪőƝƳ ǇƻǾǊŎƘŜƳ ǾȇȊǘǳȌŜΦ 
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Tab. 6 ±ȇǎƭŜŘƪȅ ŎŜƴǘǊƛŎƪȇŎƘ Ǉǳƭƭ-ƻǳǘ ȊƪƻǳǑŜƪ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 

Test  Vzorek 

Tlakovł 
ƪǊȅŎƘŜƭƴł 
pevnost 
betonu 
[MPa]  

aŀȄƛƳłƭƴƝ 
ƴŀǇŠǘƝ 

v ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 

m̱ax [MPa] 

Posuv 
ƴŜȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ 
konce Sf [mm] 

Posuv 
ȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ 

konce Sl [mm] 

½Ǉǻǎƻō 
ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

/
Ŝ
ƴ
ǘ
Ǌ
ƛ
Ŏ
ƪ
ȇ
 
Ǉ
ǳ
ƭ
ƭ

-o
u
t 

G
F

R
P

.E
.E

P
.K

.1
4

 .1 

55,9 

18,98 
19,74 

ҕ  

2,10 

0,143 

0,176 

ҕ 
0,023 

1,406 
1,496 

ҕ  

0,129 

P-O 

.2 22,22 0,197 1,653 P-O 

.3 17,30 0,182 1,377 P-O 

.4 20,47 0,181 1,546 P-O 

G
F

R
P

.E
.E

P
.

I.
N

.1
4 .1 

60,8 

15,76 
16,80 

ҕ  

1,03 

0,336 

0,251 

ҕ 
0,084 

2,107 
2,148 

ҕ  

0,037 

P-O 

.2 16,83 0,248 2,176 P-O 

.3 17,82 0,169 2,162 P-O 

G
F

R
P

.E
.E

P
.I
I.
N

.1
4

 

.1 

30,8 

25,21 

23,32 

ҕ  

1,32 

0,914 

0,595 

ҕ  

0,190 

2,797 

2,375 

ҕ  

0,220 

P-O 

.2 24,30 0,540 2,332 P-O 

.3 23,79 0,363 2,272 P-O 

.4 21,97 0,707 2,354 P-O 

.5 22,59 0,526 2,149 P-O 

.6 22,04 0,521 2,347 P-O 

G
F

R
P

.E
.E

P
.I
II
.N

.1
4

 

.1 29,0 20,88 
22,88 

ҕ 

2,04 

0,250 
0,275 

ҕ 

0,027 

1,799 
2,015 

ҕ 

0,189 

P-O 

.2 33,4 25,21 0,284 2,207 P-O 

.3 30,8 21,50 0,309 1,918 P-O 

.4 32,9 23,95 0,256 2,134 P-O 

G
F

R
P

.E
.V

E
.R

.1
2

 .1 27,3 23,81 
23,84 

ҕ  

0,29 

0,442 

0,387 

ҕ 
0,049 

1,932 
1,790 

ҕ  

0,118 

P-O 

.2 44,8 23,57 0,345 1,697 P-O 

.3 30,3 16,19 0,339 1,269 P-O 

.4 30,8 24,15 0,376 1,741 P-O 

P-O (Pull-out) 
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± ǇǌƝǇŀŘŠ ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƪŞƘƻ Ǉǳƭƭ-out testu vznikala Ǉǌƛ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ Ǿ ƳƝǎǘŠ ǎŜ ȊŀƧƛǑǘŠƴƻǳ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƝ ǇƻŘŞƭƴł 

trhlina ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ōŜǘƻƴƻǾŞ ƪǊȅŎƘƭŜ (Obr. 19). RadiłƭƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ƻƪƻƭƝ ǇǊǳǘǳ ǘŜŘȅ ǇǌŜƪƻƴŀƭƻ ǘŀƘƻǾƻǳ 

pevnost betonu. tƻǊǳǑŜƴƝ ǾȊƻǊƪǳ ƻōǾȅƪƭŜ ƴŀǎǘŀƭƻ ǾȅǘrȌŜƴƝƳ prutu Ǉǌƛ ǇƭƻǑƴŞƳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅΦ U 

ǇǊǳǘǻ ǳƳƝǎǘŠƴȇŎƘ Ǿ ōƭƝȊƪƻǎǘƛ ƻƪǊŀƧŜ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƴŜƧŜƴ ƪŜ ǎƴƝȌŜƴƝ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ όǾ 

ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǎ ŎŜƴǘǊƛŎƪȅ ǳƳƝǎǘŠƴȇƳ ǇǊǳǘŜƳύΣ ŀƭŜ ǘŀƪŞ ōȅƭƻ ŘƻǎŀȌŜƴƻ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ 

ƳŜƴǑƝƳ posuvǳ ǾȇȊǘǳȌŜΣ ǾƛȊ Tab. 7 a Obr. 20.  

a) 

 

b) 

 

c) 

 
Obr. 19 tƻǊǳǑŜƴƝ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅ Ǉǌƛ ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƪŞƳ Ǉǳƭƭ-out testu: a) GFRP.E.EP.K.14; b) GFRP.E.VE.R.12; 

c) GFRP.E.EP.III.N.14 
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Tab. 7 ±ȇǎƭŜŘƪȅ ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƪȇŎƘ Ǉǳƭƭ-ƻǳǘ ȊƪƻǳǑŜƪ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 

Test  Vzorek 

¢ƭŀƪƻǾł 
ƪǊȅŎƘŜƭƴł 
pevnost 
betonu 
[MPa]  

aŀȄƛƳłƭƴƝ 
ƴŀǇŠǘƝ 

v ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 

m̱ax [MPa] 

Posuv 
ƴŜȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ 
konce Sf [mm] 

Posuv 
ȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ 

konce Sl [mm] 

½Ǉǻǎƻō 
ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

9
Ȅ
Ŏ
Ŝ
ƴ
ǘ
Ǌ
ƛ
Ŏ
ƪ
ȇ
 
Ǉ
ǳ
ƭ
ƭ

-o
u
t 

G
F

R
P

.E
.E

P
.K

.1
4

 .1 

55,9 

12,82 

14,93 

ҕ 

2,10 

0,092 

0,122 

ҕ 
0,026 

- 

- 

P + S 

.2 14,57 0,129 - P + S 

.3 17,84 0,113 - P + S 

.4 14,47 0,154 - P + S 

G
F

R
P

.E
.E

P
.I
II
.N

.1
4

 .1 

27,2 

17,66 

14,03 

ҕ 

1,09 

0,133 

0,151 

ҕ 

0,010 

- 

- 

P + S 

.2 15,28 0,140 - P + S 

.3 13,50 0,160 - P + S 

.4 13,30 0,153 - P + S 

G
F

R
P

.E
.V

E
.R

.1
2

 .1 

32,4 

11,55 

11,89 

ҕ 

0,26 

0,179 

0,193 

ҕ 

0,012 

- 

- 

P + S 

.2 11,99 0,190 - P + S 

.3 12,17 0,196 - P + S 

.4 11,88 0,207 - P + S 

P + S (Pull-out + ǊƻȊǘǊȌŜƴƝ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅ ōŜǘƻƴǳ) 

 

¢ŜǎǘƻǾŀƴŞ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴŞ ǇǊǳǘȅ ŘƻǎłƘƭȅ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ мпςмр atŀΣ ȊŀǘƝƳŎƻ ǳ ȌŜōƝǊƪƻǾȇŎƘ 

ǇǊǳǘǻ ŘƻǑƭƻ ƪ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅ Ǉǌƛ ƘƻŘƴƻǘŠ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ мн atŀΦ bƛȌǑƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ 

ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǳ ȌŜōƝǊƪƻǾȇŎƘ ǇǊǳǘǻ ƭȊŜ ȊŘǻǾƻŘƴƛǘ ǾȅǑǑƝƳ ǊŀŘƛłƭƴƝƳ ƴŀǇŠǘƝm v ǇǌƝǇŀŘŠ ƪƻǘǾŜƴƝ ȌŜōƝǊƪƻǾȇŎƘ ǇǊǳǘǻΦ 

¢Ŝƴǘƻ ƧŜǾ ōȅƭ ǇƻȊƻǊƻǾłƴ ǘŀƪŞ ǾŜ ǎǘǳŘƛƛ [10].  
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Obr. 20 ½łǾƛǎƭƻǎǘ posuvǳ ƴŜȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ ƪƻƴŎŜ ǾȇȊǘǳȌŜ ƴŀ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ όŜȄŎŜƴǘǊƛŎƪȇ Ǉǳƭƭ-out) 

9.2.2. bƻǎƴƝƪƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ 

¦ǇǊŀǾŜƴł ƴƻǎƴƝƪƻǾł ȊƪƻǳǑƪŀ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǾȅŎƘłzela z ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ ƴƻǎƴƝƪƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƻŎŜƭƻǾŞ 

ǾȇȊǘǳȌŜ ŘƭŜ wL[9a CLt-CEB [2]Σ ǇǌƛőŜƳȌ ōȅƭŀ ȊŀŎƘƻǾłƴŀ ǾŠǘǑƛƴŀ ŘƻǇƻǊǳőŜƴȇŎƘ ǊƻȊƳŠǊǻ, Obr. 21Φ .ȅƭȅ ǾǑŀƪ 

ǇǊƻǾŜŘŜƴȅ ǵǇǊŀǾȅ ǎ ƻƘƭŜŘŜƳ ƴŀ ǎǇŜŎƛŦƛƪŀ DCwt ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ ǘŀƪŞ ǇǊƻ ǳƳƻȌƴŠƴƝ ǇǌƝǇŀŘƴŞƘƻ ŎȅƪƭƛŎƪŞƘƻ 

ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ǾŜ ǎƘƻŘƴŞ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛ ǘŜǎǘǳΦ YƻǘŜǾƴƝ ŘŞƭƪŀ ǇǊǳǘǳ ōȅƭŀ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ ƴƛȌǑƝƘƻ ƳƻŘǳƭǳ ǇǊǳȌƴƻǎǘƛ 

ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ DCwt ǾȇȊǘǳȌƝ oproti oceli ȊƳŜƴǑŜƴŀ Ȋ ŘŜǎŜǘƛƴłǎƻōƪǳ ǇǊǻƳŠǊǳ ǾȇȊǘǳȌŜ ƴŀ ǇŠǘƛƴłǎƻōŜƪΦ tǌƛ 

ǘŞǘƻ ƪƻǘŜǾƴƝ ŘŞƭŎŜ ƭȊŜ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘŀǘΣ ȌŜ ƧŜ ƳƻȌƴŞ ǳǾŀȌƻǾŀǘ ǳ DCwt ǾȇȊǘǳȌŜ ǊƻǾƴƻƳŠǊƴŞ ǊƻȊŘŠƭŜƴƝ ƴŀǇŠǘƝ 

v ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ όǾƛȊ ƴŀǇǌΦ [11]ύΦ 5łƭŜ ƧŜ ǳǇǊŀǾŜƴ ƻŎŜƭƻǾȇ ƪƭƻǳōΣ ƪǘŜǊȇ ƧŜ ǇŜǾƴŠ ƪƻǘǾŜƴ ƪ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇƳ 

ǎŜƎƳŜƴǘǻƳ ƴƻǎƴƝƪǳΣ ǇǌƛőŜƳȌ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƧŜ ǾƴłǑŜƴƻ ǇǌƝƳƻ ƴŀ őŜǇ ƪƭƻǳōǳΦ  

 
Obr. 21 YƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ ƴƻǎƴƝƪƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ŀ ƧŜƧƝ ǾȅȊǘǳȌŜƴƝ 
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tǊƻ ǘŜǎǘƻǾłƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǇƻƳƻŎƝ ƴƻǎƴƝƪƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ōȅƭȅ ȊǾƻƭŜƴȅ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴŞ ǇǊǳǘȅ DCwtΦ9Φ9tΦLLLΦbΦмп ŀ 

ȌŜōƝǊƪƻǾŞ ǇǊǳǘȅ DCwtΦ9Φ±9ΦwΦмнΦ ±ȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ƴƻǾƻǎǘƛ ƴŀǾǊȌŜƴŞƘƻ ǌŜǑŜƴƝ ōȅƭƻ ŎƝƭŜƳ ǾȅǘǾƻǌƛǘ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŠ 

ǊƻōǳǎǘƴƝ ǎŀŘǳ ŘŀǘΦ /ŜƭƪƻǾŠ ōȅƭƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ мн ƳƻƴƻǘƽƴƴƝŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΦ ± ǇǊǻōŠƘǳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ 

ōȅƭƻ ǎƭŜŘƻǾłƴƻ ŎƘƻǾłƴƝ ƴƻǎƴƝƪǻΣ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ Ǿƻƭƴł ŘŜŦƻǊƳŀŎŜ Ǿ ƳƝǎǘŠ ǇƻǎǳǾƴŞ ǇƻŘǇƻǊȅ ŀ Ŧǳƴƪőƴƻǎǘ 

ǎǘǌŜŘƻǾŞƘƻ ƪƭƻǳōǳΦ ± ǇǊǻōŠƘǳ ȊƪƻǳǑƪȅ ōȅƭo ƛƴŘǳƪőƴƻǎǘƴƝƳƛ ǎƴƝƳŀőƛ ȊŀȊƴŀƳŜƴłǾłƴo ǾƻŘƻǊƻǾƴŞ 

ǇǌŜƳƝǎǘŠƴƝ ǇƻǎǳǾƴŞ podpory a posuv ƴŜȊŀǘƝȌŜƴȇŎƘ ƪƻƴŎǻ Ǿ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛΦ aŠǌŜƴƝ Ǉƻǎǳvu v 

ōŜȊǇǊƻǎǘǌŜŘƴƝ ōƭƝȊƪƻǎǘƛ ȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ ƪƻƴŎŜ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƴŜōȅƭƻ ǇǌƝƳƻ ǊŜŀƭƛȊƻǾłƴƻΦ tǊƻ ȊŀƧƛǑǘŠƴƝ őǘŜƴƝ 

ǎƪǳǘŜőƴŞ ǇǻǎƻōƝŎƝ ǎƝƭȅ ǾŜ ǾȇȊǘǳȌƛ ōȅƭ ǳǇǊƻǎǘǌŜŘ ǾƻƭƴŞ ŘŞƭƪȅ ǾȇȊǘǳȌŜ ƻǎŀȊŜƴ ƻŘǇƻǊƻǾȇ tenzometr.  

a) 

 

b) 

 
c) 

 

d) 

 
Obr. 22 tǌƝǇǊŀǾŀ ƴƻǎƴƝƪƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅΥ ŀύ ǇǌŜǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǇƻƳƻŎƝ ǇŠƴƻǾŞƘƻ ǇƻƭȅŜǘƘȅƭŜƴǳΤ ōύ 
ƻŎŜƭƻǾȇ ǎǘǌŜŘƻǾȇ kƭƻǳōΤ Ŏύ ǇƻƘƭŜŘ Řƻ ōŜŘƴŠƴƝ s ǇǌƛǇǊŀǾŜƴƻǳ ǾȇȊǘǳȌƝΤ Řύ ŎŜƭƪƻǾȇ ǇƻƘƭŜŘ ƴŀ ōŜŘƴŠƴƝ 

a) 

 

b) 

 
Obr. 23 wŜłƭƴŞ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ȊƪƻǳǑƪȅΥ ŀύ ƴƻǎƴƝƪ ǳƭƻȌŜƴȇ ƴŀ ǇƻŘǇƻǊłŎƘΤ ōύ ƳŠǌŜƴƝ posuvǳ ƴŜȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ 

ƪƻƴŎŜ ǾȇȊǘǳȌŜ ŀ ǾƻŘƻǊƻǾƴŞƘƻ Ǉƻǎǳƴǳ Ǿ ƳƝǎǘŠ ǇƻǎǳǾƴŞ ǇƻŘǇƻǊȅ 

bƻǎƴƝƪƻǾŞ ǾȊƻǊƪȅ ōȅƭȅ ǎƛƭƻǾŠ ȊŀǘŠȌƻǾłƴȅ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ лΣнр ƪbκǎ ŀȌ Řƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǾȊƻrku. ± ǇǌƝǇŀŘŠ ƴƻǎƴƝƪƻǾŞ 

ȊƪƻǳǑƪȅ ōȅƭƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅ ōǊłƴŠƴƻ ƘǳǎǘŠ ǊƻȊƳƝǎǘŠƴƻǳ ǇǌƝőƴƻǳ ǾȇȊǘǳȌƝΣ όǾƛȊ Obr. 22ύΦ tǌƛ ǘŞǘƻ 

ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛ ȊƪƻǳǑƪȅ ǳ ȌłŘƴŞƘƻ ȊŜ ǾȊƻǊƪǻ ƴŜŘƻǑƭƻ ƪ ǊƻȊǘǊȌŜƴƝ ƪǊȅŎƝ vrstvy ōŜǘƻƴǳ ŀ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ōȅƭƻ 

ȊǇǻǎƻōŜƴƻ ǾȅǘŀȌŜƴƝƳ ǾȇȊǘǳȌŜ ƴŀ ƧŜŘƴŞ ǎǘǊŀƴŠ ƴƻǎƴƝƪǳΦ 

Na Obr. 24 a Obr. 27 Ƨǎƻǳ ƎǊŀŦƛŎƪȅ ǾȅƴŜǎŜƴȅ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ƴƻǎƴƝƪƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ 

posuvǳ ƴŜȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ ƪƻƴŎŜ ǾȇȊǘǳȌŜ ƴŀ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΦ ±ȇǎƭŜŘƪȅ Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ ƴŀ ŘǾƻǳ 

ǎŀƳƻǎǘŀǘƴȇŎƘ ƎǊŀŦŜŎƘ ǇǊƻ ƻōŀ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ǘȅǇȅ DCwt ǾȇȊǘǳȌŜ ŀ ǇƻǊǳǑŜƴƻǳ όǇƭƴƻǳ őŀǊƻǳύ ƛ ƴŜǇƻǊǳǑŜƴƻǳ 

όǘŜőƪƻǾŀƴŠύ ƻōƭŀǎǘ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΦ ±ȊƻǊƪȅ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴȇŎƘ ǇǊǳǘǻ GFRP.E.EP.III.N.14 lze dle 
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ƴŀƳŠǌŜƴŞ pevnosti betonu v ǘƭŀƪǳ ǊƻȊŘŠƭƛǘ Řƻ ŘǾƻǳ ǎƪǳǇƛƴΥ ǾȊƻǊƪȅ Φм - .4 s krychelnou pevƴƻǎǘƝ ōŜǘƻƴǳ 

ǇǌƛōƭƛȌƴŠ о2 MPa a vzorky .9 - .14 s ǇŜǾƴƻǎǘƝ ŎŎŀ рп atŀ όǾƛȊ Tab. 8). Na Obr. 24 ƭȊŜ ǾȅǇƻȊƻǊƻǾŀǘ ƳƝǊƴȇ ǾƭƛǾ 

ǇŜǾƴƻǎǘƛ ōŜǘƻƴǳ ƴŀ ŎƘƻǾłƴƝ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴȇŎƘ ǇǊǳǘǻ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΣ ƪŘȅ ōȅƭƻ ǳ ǾȊƻǊƪǻ ǎ ƳŜƴǑƝ ǘƭŀƪƻǾƻǳ 

ǇŜǾƴƻǎǘƝ ōŜǘƻƴǳ ŘƻǎŀȌŜƴƻ ƴƛȌǑƝƘƻ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ǾȅǑǑƝƳ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝƳ posuvu 

ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛΦ ¢ƻǘƻ ǇƻȊƻǊƻǾłƴƝ ƧŜ ȊŘǻǾƻŘƴŠƴƻ ƳƝǊƴŠ ƻŘƭƛǑƴȇƳ ȊǇǻǎƻōŜƳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ όǾƛȊ ŘłƭŜύΦ  

 
Obr. 24 Posuv ƴŜȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ ƪƻƴŎŜ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ƴƻǎƴƝƪƻǾŞ ȊƪƻǳǑŎŜ 

ǇǊǳǘǻ DCwtΦ9Φ9P.III.N.14 

± ǇǌƝǇŀŘŠ ƴƻǎƴƝƪƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ όƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ ȊƪƻǳǑƪȅ ǾƛȊΦ Obr. 21) ǇǊǳǘǻ DCwtΦ9Φ9P.III.N.14 byl Ǉƻ ǊƻȊǌŜȊłƴƝ 

ǾȊƻǊƪǻ ǾȅǇƻȊƻǊƻǾłƴ ƳƝǊƴŠ ƻŘƭƛǑƴȇ ȊǇǻǎƻō ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƴŜȌ ǳ ŎŜƴǘǊƛŎƪȇŎƘ Ǉǳƭƭ-ƻǳǘ ǘŜǎǘǻΦ tǌƛ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ byla u 

ƴŠƪǘŜǊȇŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ǾƛŘƛǘŜƭƴł ǇƻŘŞƭƴł ǘǊƘƭƛƴŀ ǾŜ ǎƳŠǊǳ ǊƻǾƴƻōŠȌƴŞƳ ǎŜ ǎǇƻŘƴƝƳ ǇƻǾǊŎƘŜƳ ǾȊƻǊƪǳ Ǿ 

ōƭƝȊƪƻǎǘƛ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛΣ όǾƛȊ Obr. 25ύΦ ¢ŀǘƻ ǇƻŘŞƭƴł ǘǊƘƭƛƴŀ ōȅƭŀ ȊǇǻǎƻōŜƴŀ ǊŀŘƛłƭƴƝƳ ƴŀǇŠǘƝƳ ƻƪƻƭƻ 

ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛΦ K ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ŘǾŠƳŀ ǊǻȊƴȇƳƛ ȊǇǻǎƻōȅ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ǘƭŀƪƻǾŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛ 

betonu. V ǇǌƝǇŀŘŠ ǾȊƻǊƪǻ ǎŜ ǎǘǌŜŘƴƝ ǘƭŀƪƻǾƻǳ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ōŜǘƻƴǳ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ он atŀ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƪŜ 

ƪƻƳōƛƴƻǾŀƴŞƳǳ ǎƳȅƪƻǾŞƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ōŜǘƻƴǳ ŀ ƻŘŘŠƭŜƴƝ ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝ ƻŘ ƧłŘǊŀ ǇǊǻǌŜȊǳ, Obr. 26aΦ ¦ ǾȊƻǊƪǻ 

s ǘƭŀƪƻǾƻǳ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ŎŎŀ рр atŀ ōȅƭƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ȊǇǻǎƻōŜƴŞ ƻŘŘŠƭŜƴƝƳ ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝ ƻŘ ƧłŘǊŀ ǇǊǻǌŜȊǳ ǘŞƳŠǌ 

ƴŀ ŎŜƭŞ ƻōƭŀǎǘƛ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ, Obr. 26b. 

 

Obr. 25 tƻŘŞƭƴł ǘǊƘƭƛƴŀ Ǿ betonu v ƻōƭŀǎǘƛ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 
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a) 

 
b) 

 
Obr. 26 ½Ǉǻǎƻō ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǾȊƻǊƪǳ DCwtΦ9Φ9PΦLLLΦbΦмпΦп Ǉǌƛ ƴƻǎƴƝƪƻǾŞ ȊƪƻǳǑŎŜ: a) kombinace 
ƻŘŘŠƭŜƴƝ ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝ ŀ ǎƳȅƪƻǾŞƘƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ōŜǘƻƴǳ; b) ƪƻƳǇƭŜǘƴƝ ƻŘŘŠƭŜƴƝ ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝ ƻŘ ƧłŘǊŀ ǇǊǳǘǳ 

Vzorky s ȌŜōƝǊƪƻǾƻǳ ǾȇȊǘǳȌƝ ƭȊŜ ŘƭŜ ǘƭŀƪƻǾŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ōŜǘƻƴǳ ǊƻȊŘŠƭƛǘ Řƻ ǘǌƝ ǎƪǳǇƛƴΣ ǾƛȊ Tab. 8. Vypozorovat 

ƭȊŜ ǾȇǊŀȊƴȇ ǾƭƛǾ ǘƭŀƪƻǾŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ōŜǘƻƴǳ ƴŀ ŘƻǎŀȌŜƴŞ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΣ ƪǘŜǊŞ ƧŜ ȊǇǻǎƻōŜƴƻ 

ǇƻǾŀƘƻǳ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ȌŜōƝǊƪƻǾȇŎƘ ǇǊǳǘǻ όǾƛȊ ŘłƭŜ)Φ {Ŝ ȊǾȅǑǳƧƝŎƝ ǎŜ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ōŜtonu 

ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ǘŀƪŞ ƪŜ ȊǾȅǑƻǾłƴƝ ǇǌƝƭǳǑƴŞƘƻ posuvǳ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ Ǉǌƛ ŘƻǎŀȌŜƴƝ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ 

v ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ όƻŘƭƛǑƴȇ trend ƻǇǊƻǘƛ ǾȊƻǊƪǻƳ s ƻǇƝǎƪƻǾŀƴƻǳ ǾȇȊǘǳȌƝύ, Obr. 27. 

¦ ȌŜōƝǊƪƻǾȇŎƘ ǇǊǳǘǻ DCwtΦ9Φ±9ΦwΦмн ŘƻŎƘłȊŜƭƻ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ ƴƻǎƴƝƪƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ƪ ƻōŘƻōƴŞƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ƨŀƪƻ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ ŎŜƴǘǊƛŎƪŞƘƻ Ǉǳƭƭ-ƻǳǘ ǘŜǎǘǳ ŀ ǘƻ ǎƳȅƪƻǾȇƳ ǇƻǊǳǑŜƴƝƳ ōŜǘƻƴǳ Ǿ ǵǊƻǾƴƛ ȌŜōƝǊŜƪΦ 

tƻǳȊŜ ƴŀ ƴŠƪƻƭƛƪŀ ƳƝǎǘŜŎƘ ōȅƭƻ ǇƻȊƻǊƻǾłƴƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǇƻǾǊŎƘǳ ǇǊǳǘǳ ƻŘ ƻǎǘǊȇŎƘ ƘǊŀƴ ƪŀƳŜƴƛǾŀ ōŜǘƻƴǳ 

(Obr. 28ŀύΦ ¦ ǾȊƻǊƪǻ ǎ ǘƭŀƪƻǾƻǳ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ōŜǘƻƴǳ ǾȅǑǑƝ ƴŜȌ сл atŀ όǾȊƻǊƪȅ ΦмΣ Φн ŀ Φмоύ ōȅƭ ǇƻȊƻǊƻǾłƴ ƳƝǊƴŠ 

ƻŘƭƛǑƴȇ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǳǎ ǇƻǊǳǑŜƴƝΦ ± ōƭƝȊƪƻǎǘƛ ƭƝŎŜ ōŜǘƻƴƻǾŞƘƻ ǇǊǾƪǳ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ όǎƘƻŘƴŠ ǎ Ǉǳƭƭ-out testy) ke 

ǎƳȅƪƻǾŞƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ōŜǘƻƴǳΣ ƻǾǑŜƳ ƴŀ ƘƻǊƴƝ ǎǘǊŀƴŠ ǾȇȊǘǳȌŜ ƻǊƛŜƴǘƻǾŀƴŞ ŘłƭŜ ƻŘ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅ ŘƻǑƭƻ ƪ 

ƻŘŘŠƭŜƴƝ ƴŠƪƻƭƛƪŀ ȌŜōƝǊŜƪ όObr. 28ŎύΦ tǌƛ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ όǇǌƛ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛ ƴƻǎƴƝƪǳύ ƧŜ ƘƻǊƴƝ ǎǘǊŀƴŀ ǾȇȊǘǳȌŜ 

ǇǌƛǘƭłőŜƴł ƪ ōŜǘƻƴǳΣ ŎƻȌ Ƴł Ȋŀ ƴłǎƭŜŘŜƪ ǇƻǇǎŀƴŞ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ȌŜōƝǊŜƪ ƴŀ ƘƻǊƴƝ ǎǘǊŀƴŠ ǇǊǳǘǳΦ 
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Obr. 27 Posuv ƴŜȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ ƪƻƴŎŜ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ƴƻǎƴƝƪƻǾŞ ȊƪƻǳǑŎŜ 

ǇǊǳǘǻ DCwtΦ9Φ±9ΦwΦмн 

 

a) 

 

b) 

 

c) 

 
Obr. 28 ½Ǉǻǎƻō ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǾȊƻǊƪǳ DCwtΦ9ΦVE.R.12 Ǉǌƛ ƴƻǎƴƝƪƻǾŞ ȊƪƻǳǑŎŜΥ ŀύ ǇƻǾǊŎƘ ǾȇȊǘǳȌŜ ŀ 
ōŜǘƻƴǳ Ǉƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ȊƪƻǳǑƪȅ; b) ȊƴŀőƴŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǇƽǊǻ Ǿ betonu v ōƭƝȊƪƻǎǘƛ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛΤ Ŏύ 

ƪƻƳōƛƴŀŎŜ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ȌŜōƝǊŜƪ ŀ ǎƳȅƪƻǾŞƘƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ōŜǘƻƴǳ ǳ ǾȊƻǊƪǳ ǎ Ǿȅǎƻƪƻǳ ǘƭŀƪƻǾƻǳ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ōŜǘƻƴǳ 

GFRP.E.VE.R.12.7 
GFRP.E.VE.R.12.7 
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Na Obr. 29 ƧŜ ȊǌŜƧƳł Ȋłvisƭƻǎǘ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ōŜǘƻƴǳ ƴŀ ƳŀȄƛƳłƭƴƝm ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǇǊƻ ƻōŀ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ 

ǘȅǇȅ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝΦ ½ǾȅǑƻǾłƴƝ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ v ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ǊƻǎǘƻǳŎƝ ǘƭŀƪƻǾŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ōŜǘƻƴǳ ōȅƭƻ 

ǇǊƻǾłȊŜƴƻ ǘŀƪŞ ȊƳŠƴƻǳ ƳŀŎƘŀƴƛǎƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΦ  

Vztahy ((9.3), ((9.4) (a ǘŀƪŞ na Obr. 29ύ ǇǊƻ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴŞ ǊŜǎǇΦ ȌŜōƝǊƪƻǾŞ ǇǊǳǘȅ ōȅƭȅ ǳǊőŜƴȅ ƳŜǘƻŘƻǳ 

ƴŜƧƳŜƴǑƝŎƘ őǘǾǊŜŎǻ ŀ ǘȅǘƻ ǾȊǘŀƘȅ byly ŘłƭŜ ǾȅǳȌƛǘȅ Ǉǌƛ ǳǊőŜƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 

ǇǊƻ ǾȊƻǊƪȅ ǳǊőŜƴŞ ƴŀ ŎȅƪƭƛŎƪŞ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ όǇƻƳƻŎƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴŠ ǎǘŀƴƻǾŜƴŞ ƪǊȅŎƘŜƭƴŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ōŜǘƻƴǳ 

ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǾȊƻǊƪǻΣ Tab. 15).  

 
†  ςςȟσφπȟρςὪȟ  (9.3) 

 †  ψȟυψπȟςτὪȟ  (9.4) 

 
Obr. 29 ±ƭƛǾ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ōŜǘƻƴǳ ƴŀ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ƴƻǎƴƝƪƻǾŞ ȊƪƻǳǑŎŜ 
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Tab. 8 ±ȇǎƭŜŘƪȅ ƴƻǎƴƝƪƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 

Test  Vzorek 

¢ƭŀƪƻǾł 
pevnost 
betonu 
[MPa]  

aŀȄƛƳłƭƴƝ 
ƴŀǇŠǘƝ 

v ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 

m̱ax [MPa] 

Posuv 
ƴŜȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ 
konce Sf [mm] 

Posuv 
ȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ 

konce Sl [mm] 

½Ǉǻǎƻō 
ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

b
ƻ
ǎ
ƴ
Ɲ
ƪ
ƻ
Ǿ
ł
 
Ȋ
ƪ
ƻ
ǳ
Ǒ
ƪ
ŀ

 G
F

R
P

.E
.E

P
.I
II
.N

.1
4

 

.1 29,0 25,87 

26,14 

ҕ 

0,99 

0,207 

0,208 

ҕ 

0,023 

- - 

P-O 

.2 33,4 21,59 0,229 P-O 

.3 30,8 25,31 0,185 
P-O 

.4 32,9 27,23 0,231 
P-O 

.9 52,0 28,17 28,48 

ҕ 

2,08 

0,137 0,177 

ҕ 

0,043 

P-O 

.10 55,6 27,18 0,171 
P-O 

.14 56,7 31,18 0,222 
P-O 

G
F

R
P

.E
.V

E
.R

.1
2

 

.1 

64,2 

24,37 24,54 

ҕ 

1,05 

0,297 0,308 

ҕ 

0,010 

- - 

P-O 

.2 23,58 0,316 
P-O 

.13 69,7 25,66 0,310 
P-O 

.6 44,8 19,44 19,44 0,247 0,247 
P-O 

.5 30,3 16,19 

15,94 

0,261 

0,236 

P-O 

.7 27,3 15,68 0,210 
P-O 

P-O  (Pull-out) 

9.2.3. ±ƭƛǾ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ ǘŜǎǘǳ ƴŀ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 

Z ǾȇǑŜ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƧŜ ȊǌŜƧƳŞΣ ȌŜ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ ǘŜǎǘǳ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ƴł ǾȇǊŀȊƴȇ ǾƭƛǾ ƴŀ ŘƻǎŀȌŜƴŞ 

ƘƻŘƴƻǘȅ ƳŜȊƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ŀ ǘŀƪŞ ƴŀ ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǳǎ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΦ tǊƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǾƭƛǾǳ 

konfigurace testu na ŘƻǎŀȌŜƴŞ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ōȅƭȅ ǾȅōǊłƴȅ ǇƻǳȊŜ ǾȊƻǊƪȅ ǎ ǘƭŀƪƻǾƻǳ ǇŜǾƴƻǎǘƝ 

ǇǌƛōƭƛȌƴŠ ол atŀΦ tƻǊƻǾƴłƴƝ ōȅƭƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ǇǊƻ ǾȊƻǊƪȅ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴŞ ǾȇȊǘǳȌŜ DCwtΦ9Φ9PΦLLLΦbΦмп ŀ ȌŜōƝǊƪƻǾŞ 

ǾȇȊǘǳȌŜ DCwtΦ9Φ±9ΦwΦмнΣ ǳ ƪǘŜǊȇŎƘ ōȅƭȅ ǇǊƻǾŜŘŜƴȅ ǘŜǎǘȅ ǇƻƳƻŎƝ ǾǑŜŎƘ ǘǌƝ ȊǾƻƭŜƴȇŎƘ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƝ 

όŎŜƴǘǊƛŎƪȇκŜȄŎŜƴǘǊƛŎƪȇ Ǉǳƭƭ-ƻǳǘ ŀ ƴƻǎƴƝƪƻǾł ȊƪƻǳǑƪŀύΦ tǊƻ ǇǌŜƘƭŜŘƴƻǎǘ Ƨǎƻǳ ǘȅǘƻ ŘǾŀ ǘȅǇȅ ǾȇȊǘǳȌŜ 

ǇƻǊƻǾƴłǾłƴȅ ȊǾƭłǑǙΦ Z Obr. 30Σ ƴŀ ƪǘŜǊŞƳ Ƨǎƻǳ ǾȅƴŜǎŜƴȅ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴȇŎƘ ǇǊǳǘǻ DCwtΦ9ΦEP.III.N.14, 

ƧŜ ȊǌŜƧƳŞΣ ȌŜ ƴŜƧǾȅǑǑƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ нс atŀ ōȅƭƻ ŘƻǎŀȌŜƴƻ Ǉǌƛ ƴƻǎƴƝƪƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑƪłŎƘΦ 

tǊǻƳŠǊƴŞ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ŎŜƴǘǊƛŎƪŞƳ Ǉǳƭƭ-ƻǳǘ ǘŜǎǘǳ ōȅƭƻ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ но MPa. .ŠƘŜƳ ŎŜƴǘǊƛŎƪŞƘƻ 

pull-out ǘŜǎǘǳ ǾǑŀƪ ōȅƭ ȊŀȊƴŀƳŜƴłƴ ƴŜƧǾȅǑǑƝ posuv ǾȇȊǘǳȌŜ Ǉǌƛ ŘƻǎŀȌŜƴƝ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΦ 

tǊǻƳŠǊƴŞ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƪŞƳ Ǉǳƭƭ-ƻǳǘ ǘŜǎǘǳ ōȅƭƻ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ м5 atŀ ǎǇƻƭŜőƴŠ 

ǎ ƴŜƧƴƛȌǑƝƳ posuvŜƳ ƴŜȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ ƪƻƴŎŜ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǉǌƛ ŘƻǎŀȌŜƴƝ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΦ ¢ƭƻǳǑǙƪŀ 

ōŜǘƻƴƻǾŞ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅ Ƴł tedy ǾȇȊƴŀƳƴȇ ǾƭƛǾ ƴŀ ŎƘƻǾłƴƝ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴŞ DCwt ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΦ tǌƛ 
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ǘƭƻǳǑǙŎŜ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅ ǊƻǾƴŀƧƝŎƝ ǎŜ ƧŜŘƴƻƴłǎƻōƪǳ ǇǊǻƳŠǊǳ ǇǊǳǘǳ ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǾȇǊŀȊƴŞƳǳ ǎƴƝȌŜƴƝ όǇǌƛōƭƛȌƴŠ ƻ 

40 ҈ύ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ŀ ƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝƘƻ posuvǳ ǾȇȊǘǳȌŜΦ ± ǇǌƝǇŀŘŠ ƴƻǎƴƝƪƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ƧŜ 

ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ ƻ мр ҈ ǾȅǑǑƝ ƴŜȌ ǳ ŎŜƴǘǊƛŎƪŞƘƻ Ǉǳƭƭ-ƻǳǘ ǘŜǎǘǳΣ ȊŀǘƝƳŎƻ posuv 

ƴŜȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ ƪƻƴŎŜ ǾȇȊǘǳȌŜ ƧŜ ƻ нр ҈ ƴƛȌǑƝΦ /ŜƴǘǊƛŎƪŞ Ǉǳƭƭ-ƻǳǘ ǘŜǎǘȅ ǘŜŘȅ ǾȅƪŀȊǳƧƝ ǾȅǑǑƝ Řǳktilitu kontaktu. 

 
Obr. 30 ±ƭƛǾ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ ǘŜǎǘǳ ƴŀ ŎƘƻǾłƴƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǇǊǳǘǻ DCwtΦ9Φ9P.III.N.14 

Na Obr. 31 Ƨǎƻǳ ǇƻǊƻǾƴłƴȅ ȊƪƻǳǑƪȅ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ȊƝǎƪŀƴŞ ǇƻƳƻŎƝ ǘǌƝ ǊǻȊƴȇŎƘ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƝ ǘŜǎǘǳ ǇǊƻ ȌŜōƝǊƪƻǾŞ 

vzorky DCwtΦ9Φ±9ΦwΦмнΦ aŀȄƛƳłƭƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ƴƻǎƴƝƪƻǾŞ ȊƪƻǳǑŎŜ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ мс atŀ ƧŜ ǾȇǊŀȊƴŠ 

ƴƛȌǑƝ ƴŜȌ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ǎƳȅƪƻǾŞ ƴŀǇŠǘƝ ǳǊőŜƴŞ ǇƻƳƻŎƝ Ǉǳƭƭ-out testu (cca 24 MPa) s ǇǌƛōƭƛȌƴŠ ǎǘŜƧƴƻǳ 

ǘƭŀƪƻǾƻǳ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ōŜǘƻƴǳΦ YǊƻƳŠ ƴŜƧǾȅǑǑƝƘƻ ŘƻǎŀȌŜƴŞƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ōȅƭŀ ǘŀǘƻ ƘƻŘƴƻǘŀ ǳ 

ŎŜƴǘǊƛŎƪŞ Ǉǳƭƭ-ƻǳǘ ȊƪƻǳǑƪȅ ŘƻǎŀȌŜƴŀ Ǉǌƛ ǾȇǊŀȊƴŠ ǾȅǑǑƝƳ posuvǳ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛΦ bƝȊƪŞ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ 

ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ōŠƘŜƳ ƴƻǎƴƝƪƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ƧŜ ǾǑŀƪ ȊǌŜƧƳŠ ȊǇǻǎƻōŜƴƻ ǾŜƭƪȇƳ ƳƴƻȌǎǘǾƝƳ ǇƽǊǻ 

v betonu v ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ όObr. 28ōύΣ ƪǘŜǊŞ ƳŠƭƻ Ȋŀ ƴłǎƭŜŘŜƪ ǾȇǊŀȊƴŞ ǎƴƝȌŜƴƝ ǎƳȅƪƻǾŞ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ ōŜǘƻƴǳΦ 

aŀȄƛƳłƭƴƝ ǎƳȅƪƻǾŞ ƴŀǇŠǘƝ Ǉǌƛ ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƪŞƳ Ǉǳƭƭ-ƻǳǘ ǘŜǎǘǳ ōȅƭƻ ŘƭŜ ƻőŜƪłǾłƴƝ ƴŜƧƴƛȌǑƝ ŀ ŘƻǎŀƘƻǾŀƭƻ 

ƘƻŘƴƻǘȅ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ 12 MPa.  

 
Obr. 31 ±ƭƛǾ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ ǘŜǎǘǳ ƴŀ ŎƘƻǾłƴƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǇǊǳǘǻ DCwtΦ9Φ±9ΦwΦмн 
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9.3. ¢ŀƘƻǾŞ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ 

9.3.1. ¨ƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ αƘƻƭȇŎƘά ǾȇȊǘǳȌƝ 

±ƭƛǾ ǇǻǎƻōƝŎƝƘƻ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƴŀ ǎǇƻƭŜƘƭƛǾƻǎǘ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ ƭȊŜ ƴŜƧƧŜŘƴƻŘǳǑŜƧƛ όǎ ƻƘƭŜŘŜƳ ƴŀ 

ƴłǊƻőƴƻǎǘ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀŎŜ ŀ ǇǌƝǇǊŀǾǳ ǾȊƻǊƪǻύ ǘŜǎǘƻǾŀǘ ƴŀ ǾȊƻǊŎƝŎƘ Ǿ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛ ƻōŘƻōƴŞ ǎ ƳƻƴƻǘƽƴƴƝ 

ǘŀƘƻǾƻǳ ȊƪƻǳǑƪƻǳ όǳƪƻǘǾŜƴƝ ǾȊƻǊƪǳ ȊŀƧƛǑǙǳƧƝ ƻŎŜƭƻǾŞ ƪƻƴŎƻǾƪȅ ǳǇƴǳǘŞ Řƻ őŜƭƛǎǘƝ ȊƪǳǑŜōƴƝƘƻ ȊŀǌƝȊŜƴƝύ, Obr. 

32aΦ ¢ǳǘƻ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛ ǳƳƻȌƶǳƧƝ ǾȅǳȌƝǘ ƴŀǇǌΦ ǎƳŠǊƴƛŎŜ !/L пплΦоw-12 [35] nebo normy ISO 10406-1:2015 

[37] a CSA S806-12 [39]Σ ƪŘȅ ǘŜǎǘȅ ǵƴŀǾȅ Ǿ ƴƛŎƘ ǇƻǇǎŀƴŞ ǾȅŎƘłȊŜƧƝ ǾȌŘȅ Ȋ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ƳƻƴƻǘƽƴƴƝŎƘ ǘŀƘƻǾȇŎƘ 

ȊƪƻǳǑŜƪ. 

Parametry ǇǊƻǾŜŘŜƴȇŎƘ ǵƴŀǾƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ōȅƭȅ ǾƻƭŜƴȅ ŘƭŜ ǎƳŠǊƴƛŎŜ ACI 440.3R [35]Φ ±ȊƻǊƪȅ ōȅƭȅ ǎƛƭƻǾŠ 

ȊŀǘŠȌƻǾłƴȅ ƪƳƛǘȅ ǎ ǘǾŀǊŜƳ ǎƛƴǳǎƻƛŘȅΦ 5ƭŜ [35] ƧŜ ǇǌƝǇǳǎǘƴŞ ǊƻȊƳŜȊƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ м-мл IȊΣ ǇǌƛőŜƳȌ 

ŘƻǇƻǊǳőŜƴł ƘƻŘƴƻǘŀ ƧŜ п IȊΦ tǊƻ ǎŜǎǘŀǾŜƴƝ {-b ƪǌƛǾŜƪ ōȅƭ ǾȅǳȌƛǘ ǇƻǎǘǳǇ Ŏύ ŘƭŜ [35], kdy: parametr 

ŀǎȅƳŜǘǊƛŜ όǇƻŘƝƭ ƳƛƴƛƳłƭƴƝƘƻ ŀ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ Ŏȅƪƭǳύ ƧŜ ǇǊƻ ǾǑŜŎƘƴȅ ǵǊƻǾƴŠ ǊƻǾŜƴ лΣм (R= 0,1) a 

ǳǇǊŀǾŜƴŀ ƧŜ ǾȌŘȅ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ όŀ ŘƝƪȅ ǘƻƳǳ ƛ ƳƛƴƛƳłƭƴƝ) ƘƻŘƴƻǘŀ ȊŀǘƝȌŜƴƝ Ǿ ŎȅƪƭǳΦ ±ȊƻǊƪȅ ōȅƭȅ ȊŀǘŠȌƻǾłƴȅ Řƻ 

ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƴŜōƻ Řƻ ŘƻǎŀȌŜƴƝ ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ нΣрҎмл6 Ŏȅƪƭǻ. 

a) 

 

b) 

 
Obr. 32 ̈ ƴŀǾƻǾł ȊƪƻǳǑƪŀ αƘƻƭŞά ǾȇȊǘǳȌŜΥ ŀύ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ ǘŜǎǘǳΤ ōύ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǾȊƻǊƪǳ ǎ ŘŜƭŀƳƛƴŀŎƝ 

ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǾǊǎǘŜǾ ǇǊǻǌŜȊǳ 

tƻǳȌƛǘł ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ ȊƪƻǳǑƪȅ ǎŜ ǳƪłȊŀƭŀ Ƨŀƪƻ ƴłŎƘȅƭƴł ƴŀ ǇǌŜǎƴƻǎǘ ƻǎŀȊŜƴƝ ǾȊƻǊƪǳ Ǿ ƪƻǘŜǾƴƝ koncovce a 

ǘŀƪŞ Ǿ őŜƭƛǎǘŜŎƘ ȊƪǳǑŜōƴƝƘƻ ȊŀǌƝȊŜƴƝΦ LƳǇŜǊŦŜƪŎŜ ōȅƭŀ Řƻ ǳǊőƛǘŞ ƳƝǊȅ ƻƳŜȊŜƴŀ ǾƭƻȌŜƴƝƳ ƪƭƻǳōǻ Řƻ 

ǎǘŀǘƛŎƪŞƘƻ ǎŎƘŞƳŀǘǳΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ Ǉǌƛ ȊƪƻǳǑŎŜ ǾȊłƧŜƳƴŠ ǇƻƻǘƻőŜƴȅ ƻ флϲ όǾƛȊ Obr. 32aύΦ !ǾǑŀƪ ŀƴƛ Ǉǌƛ ǘŞǘƻ 

ǵǇǊŀǾŠ ȊƪǳǑŜōƴƝ ǎŜǎǘŀǾȅ ƴŜōȅƭƻ ǳ ƴƛȌǑƝŎƘ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ƘƭŀŘƛƴ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ȊŀƧƛǑǘŠƴƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ Ǿ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞƳ 

ƳƝǎǘŠ ǾȊƻǊƪǳΣ ǘƧΦ Ǿ ƧŜƘƻ ǾƻƭƴŞ ŘŞƭŎeΦ ¦ ǾȊƻǊƪǻ ƴŀ ƘƭŀŘƛƴłŎƘ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ Ŏȅƪƭǳ ǊƻǾƴŀƧƝŎƝ ǎŜ 60 % a 

50 % ǘŀƘƻǾŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ǾȇȊǘǳȌŜ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƪ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴŞƳǳ ȊǇǻǎƻōǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ (Obr. 32b)Φ ¦ ǾȊƻǊƪǻ ƴŀ 

ƘƭŀŘƛƴŠ пл ҈ ŘƻǑƭƻ Ǿ ƴŠƪƻƭƛƪŀ ǇǌƝǇŀŘŜŎƘ ƪ ǇǌŜŘőŀǎƴŞƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ Ǿ ƳƝǎǘŠ ƪƻǘŜǾƴƝ ƪƻƴŎƻǾƪȅ ς tyto vzorky 

ōȅƭȅ Ȋ ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǾȅǌŀȊŜƴȅ, viz Tab. 9Φ hǾƭƛǾƴŠƴƝ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǾǑŀƪ ƭȊŜ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘŀǘ ƛ ǇǊƻ ǾȅǑǑƝ ƘƭŀŘƛƴȅ 

ȊŀǘƝȌŜƴƝ (60 % a 50 %). 
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Tab. 9 ±ȇǎƭŜŘƪȅ ǵƴŀǾƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ƘƻƭȇŎƘ ǾȇȊǘǳȌƝ 

Vzorek 
bŀǇŠǘƝ ώatŀϐ ό҈ ˋult) ¨ƴŀǾƻǾł 

ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ 
Frekvence aŜŎƘŀƴƛǎƳǳǎ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

m̀in m̀ax Rozkmit 

B
.G

F
R

P
.E

.E
P

.I
I.
N

.1
0

 

.A.1 
61  

(6 %) 
611 

(60 %) 
550  

(54 %) 
695 4 Hz ±ȇǊŀȊƴł ŘŜƭŀƳƛƴŀŎŜ 

.A.2 
61  

(6 %) 
611 

(60 %) 
550  

(54 %) 
307 4 Hz 

Vzorek pro ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ȊŀǘƝȌŜƴƝ 
όǾȇǊŀȊƴł ŘŜƭŀƳƛƴŀŎŜύ 

.A.3 
61  

(6 %) 
611 

(60 %) 
550  

(54 %) 
634 4 Hz ±ȇǊŀȊƴł ŘŜƭŀƳƛƴŀŎŜ 

.A.4 
61  

(6 %) 
611 

(60 %) 
550  

(54 %) 
889 4 Hz tƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ 

.A.5 
61  

(6 %) 
611 

(60 %) 
550  

(54 %) 
870 4 Hz ±ȇǊŀȊƴł ŘŜƭŀƳƛƴŀŎŜ 

.A.6 
61  

(6 %) 
611 

(60 %) 
550  

(54 %) 
861 4 Hz tƻǊǳǑŜƴƝ Ǿ ƪƻƴŎƻǾŎŜ 

.B.1 
51  

(5 %) 
509 

(50 %) 
458  

(45 %) 
1 571 4 Hz 

±ȊƻǊŜƪ ǇǊƻ ƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ȊŀǘƝȌŜƴƝ 
όǾȇǊŀȊƴł ŘŜƭŀƳƛƴŀŎŜύ 

.B.2 
51  

(5 %) 
509 

(50 %) 
458  

(45 %) 
2 483 4 Hz tƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ 

.B.3 
51  

(5 %) 
509 

(50 %) 
458  

(45 %) 
2 426 4 Hz tƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ 

.B.4 
51  

(5 %) 
509 

(50 %) 
458  

(45 %) 
2 104 4 Hz tƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ 

.B.5 
51  

(5 %) 
509 

(50 %) 
458  

(45 %) 
2398 4 Hz ±ȇǊŀȊƴł ŘŜƭŀƳƛƴŀŎŜ 

.B.6 
51  

(5 %) 
509 

(50 %) 
458  

(45 %) 
2 422 4 Hz ±ȇǊŀȊƴł ŘŜƭŀƳƛƴŀŎŜ 

.C.1 
41  

(4 %) 
408 

(40 %) 
367  

(36 %) 
9 925 4 Hz 

tƻŘŞƭƴł ǘǊƘƭƛƴŀ Ҍ ǇƻǊǳǑŜƴƝ Ǿ 
koncovce 

.C.2 
41  

(4 %) 
408 

(40 %) 
367  

(36 %) 
8 611 4 Hz tƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ 

.C.3 
41  

(4 %) 
408 

(40 %) 
367  

(36 %) 
10 899 4 Hz tƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ 

.C.4 
41  

(4 %) 
408 

(40 %) 
367  

(36 %) 
9 758 4 Hz tƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ 

.C.5 
41  

(4 %) 
408 

(40 %) 
367  

(36 %) 
8 614 4 Hz tƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ 

.C.6 
41  

(4 %) 
408 

(40 %) 
367  

(36 %) 
8 752 4 Hz 

tƻŘŞƭƴł ǘǊƘƭƛƴŀ Ҍ ǇƻǊǳǑŜƴƝ Ǿ 
koncovce 

 

tǊƻ ƻƳŜȊŜƴƝ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎŜ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ƘƻǊƴƝ őłǎǘƛ ƪƻƴŎƻǾƪȅ ōȅƭŀ ǇƻǳȌƛǘŀ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴł ȊłƭƛǾƪŀ s ǇƻǳȌƛǘƝƳ 

ȊƳŠƪőƻǾŀŘƭŀ ǇǊƻ ȊŀƭƛǘƝ Cwt ǇǊǳǘǻ Řƻ ƪƻǘŜǾƴƝŎƘ ƪƻƴŎƻǾŜƪΦ 5ǾŠ ǘǌŜǘƛƴȅ ǾȊƻǊƪǻ όȊŜ ǎǘǊŀƴȅ ƴŜȊŀǘŠȌƻǾŀƴŞƘƻ 

ƪƻƴŎŜ ǇǊǳǘǳύ ōȅƭȅ ǾȅǇƭƴŠƴȅ ǎǘŀƴŘŀǊŘƴƝ ȊłƭƛǾƪƻǳ ǎ ǾȅǑǑƝ ǘǳƘƻǎǘƝΣ ǾŜ ȊōȇǾŀƧƝŎƝ ǘǌŜǘƛƴŠ ōȅƭŀ ǇƻǳȌƛǘŀ ȊłƭƛǾƪŀ ǎ 

ƴƛȌǑƝ ǘǳƘƻǎǘƝΦ ¨őŜƭŜƳ ōȅƭƻ ǎƴƝȌƛǘ ƴŀƳłƘłƴƝ Ǿ ƳƝǎǘŠ Ǉƻőłǘƪǳ ƪƻǘǾŜƴƝ ȊƪǳǑŜōƴƝƘƻ ǾȊƻǊƪǳΣ ǇǌŜǊƻȊŘŠƭƛǘ ǇǻǎƻōƝŎƝ 

ƴŀǇŠǘƝ ŘłƭŜ Řƻ ǘŠƭŀ ƪƻǘǾȅ ŀ ŜƭƛƳƛƴƻǾŀǘ ǘŀƪ ƴŜȌłŘƻǳŎƝ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǾȊƻǊƪǳ Ǿ ƳƝǎǘŠ ǾŜǘƪƴǳǘƝ Řƻ ƪƻƴŎƻǾƪȅ. 

WŜƭƛƪƻȌ ȊŀƘǊŀƴƛőƴƝ ǎǘǳŘƛŜ όƴŀǇǌΦ [29] a [32]) ǳǇƻȊƻǊƶǳƧƝ ƴŀ ǎƪǳǘŜőƴƻǎǘΣ ȌŜ Ǿƻƭōŀ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ Ƴł 

ǾȇȊƴŀƳƴȇ ǾƭƛǾ ƴŀ ǾȇǎƭŜŘƴŞ ƘƻŘƴƻǘȅ ƳŜȊƴƝƘƻ Ǉƻőǘǳ ŎȅƪƭǻΣ ōȅƭ ǘŜƴǘƻ ǾƭƛǾ ƴŀ ǘŜǎǘƻǾȇŎƘ ǇǊutech s ƳŠƪƪƻǳ 
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ȊłƭƛǾƪƻǳ ƪǾŀƴǘƛŦƛƪƻǾłƴΦ tǊƻ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ǾȊƻǊƪǻ ōȅƭŀ Ƨŀƪƻ ȊłƪƭŀŘƴƝ ȊǾƻƭŜƴŀ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ п IȊ όǇƭƴŠ Ǿ 

ǎƻǳƭŀŘǳ ǎ ŘƻǇƻǊǳőŜƴƝƳ [35]ύΦ {ǘŀƴƻǾŜƴƝ ǾƭƛǾǳ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ƴŀ ǵƴŀǾƻǾƻǳ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ ōȅƭƻ ƴłǎƭŜŘƴŠ 

ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ ŘƻǇƭƴŠƴƝƳ ȊƪƻǳǑŜƪ ƴŀ ǊȅŎƘƭƻǎǘŜŎƘ м IȊ ŀ мл IȊΣ ƪǘŜǊŞ Ƨǎƻǳ Ǿ ȊŀƘǊŀƴƛőƴƝ ƭƛǘŜǊŀǘǳǌŜ ǳǾłŘŠƴȅ Ƨŀƪƻ 

ƭƛƳƛǘƴƝΦ .ȅƭȅ ǘŀƪ ƻǾŠǌŜƴȅ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ Ǿ ŎŜƭŞƳ ǇǌƝǇǳǎǘƴŞƳ ǊƻȊǎŀƘǳΦ Z ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ Ǿ Tab. 10 a Obr. 33 

ƧŜ ǾŜƭƳƛ ŘƻōǌŜ ǇŀǘǊƴƻΣ ȌŜ ȊǾȇǑŜƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ƴŀ мл IȊ ȊǇǻǎƻōǳƧŜ ǾȇǊŀȊƴŞ ǎƴƝȌŜƴƝ ǵƴŀǾƻǾŞ 

ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ, ȊŀǘƝƳŎƻ Ǉǌƛ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ƳŜƴǑƝ ƴŜȌ п IȊ ƧƛȌ ƴŜƳł ǎƴƝȌŜƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ 

ǾȇȊƴŀƳƴȇ ǾƭƛǾ ƴŀ ǾȇǎƭŜŘƴȇ ǇƻőŜǘ Ŏȅƪƭǻ Řƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝΦ 

Tab. 10 ±ȇǎƭŜŘƪȅ ǵƴŀǾƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ǇǊƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ǾƭƛǾǳ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ 

Vzorek 
bŀǇŠǘƝ ώatŀϐ ό҈ ˋult) ¨ƴŀǾƻǾł 

ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ 
Frekvence aŜŎƘŀƴƛǎƳǳǎ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

m̀in m̀ax Rozkmit 

B
.G

F
R

P
.E

.E
P

.I
I.
N

.1
0

 

.B.1.m 
51  

(5 %) 
509 

(50 %) 
458  

(45 %) 
4 228 4 Hz 

± ƧŜŘƴƻƳ ǌŜȊǳ ǳǾƴƛǘǌ ƪƻƴŎƻǾƪȅ 
Ҍ ǇƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ 

.B.2.m 
51  

(5 %) 
509 

(50 %) 
458  

(45 %) 
4 678 4 Hz tƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ 

.B.3.m 
51  

(5 %) 
509 

(50 %) 
458  

(45 %) 
5 508 4 Hz ± ƧŜŘƴƻƳ ǌŜȊǳ ǳǾƴƛǘǌ ƪƻƴŎƻǾƪȅ 

.B.4.m 
51  

(5 %) 
509 

(50 %) 
458  

(45 %) 
4 867 1 Hz tƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ 

.B.5.m 
51  

(5 %) 
509 

(50 %) 
458  

(45 %) 
> 2 500 1 Hz ¢Ŝǎǘ ǇǌŜŘőŀǎƴŠ ǳƪƻƴőŜƴ 

.B.6.m 
51  

(5 %) 
509 

(50 %) 
458  

(45 %) 
4 998 1 Hz tƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ 

.B.7.m 
51  

(5 %) 
509 

(50 %) 
458  

(45 %) 
1 311 10 Hz tƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ  

.B.8.m 
51  

(5 %) 
509 

(50 %) 
458  

(45 %) 
1 842 

10 Hz tƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ 

.B.9.m 
51  

(5 %) 
509 

(50 %) 
458  

(45 %) 
1 252 

10 Hz tƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ 

 
Obr. 33 ±ƭƛǾ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ƴŀ ǵƴŀǾƻǾƻǳ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ ς αƘƻƭŞά ǾȊƻǊƪȅ ǎ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴƻǳ ƪƻǘŜǾƴƝ 
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tǌƛ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ ȊƝǎƪŀƴŞ ǇǊƻ ǊǻȊƴŞ ȊǇǻǎƻōȅ ƪƻǘǾŜƴƝ ǾȊƻǊƪǻ Ǉǌƛ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ п IȊ όObr. 34, 

Tab. 9 a Tab. 10) ƧŜ ǇŀǘǊƴȇ ƴłǊǻǎǘ Ǉƻőǘǳ Ŏȅƪƭǻ Řƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ Ǉǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴŞ ȊƳŠƪőŜƴŞ ȊłƭƛǾƪȅ ƻǇǊƻǘƛ 

koncovce s ƪƭŀǎƛŎƪƻǳ ȊłƭƛǾƪƻǳΦ !ǾǑŀƪ ǳ ǾȊƻǊƪǻ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƪ ƴŜȌłŘƻǳŎƝƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ Ǿ ƧŜŘƴƻƳ ǌŜȊǳ na 

ǊƻȊƘǊŀƴƝ ǘǳƘƻǎǘƛ ȊłƭƛǾƪȅ ǳǾƴƛǘǌ ƪƻǘŜǾƴƝ ƪƻƴŎƻǾƪȅ ς ǘƧΦ ŎŎŀ млл ƳƳ ǳǾƴƛǘǌ ƪƻƴŎƻǾƪȅ, Obr. 35Φ L ǇǌŜǎ ŘƝƭőƝ 

ȊƭŜǇǑŜƴƝ όƴŀǾȇǑŜƴƝ Ǉƻőǘǳ Ŏȅƪƭǻ Řƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝύ ǎŜ ǾǑŀƪ ƧŜŘƴł ƻ ƴŜǾƘƻŘƴȇ ȊǇǻǎƻō ǇƻǊǳǑŜƴƝ ŀ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ƴŜƳƻƘƭȅ 

ōȇǘ ȊŀǌŀȊŜƴȅ Řƻ ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴƝ ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ǾȇȊǘǳȌŜΦ 

 
Obr. 34 tƻǊƻǾƴłƴƝ ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ ǾȊƻǊƪǻ ǎ ǇǻǾƻŘƴƝ ŀ ƳƻŘƛŦƛƪƻǾŀƴƻǳ ƪƻǘŜǾƴƝ ȊłƭƛǾƪƻǳ 

 
Obr. 35 bŜȌłŘƻǳŎƝ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǇǊǳǘǳ Ǿ koncovce v ƳƝǎǘŠ ǊƻȊƘǊŀƴƝ ǘǳƘƻǎǘƝ ȊłƭƛǾƪȅ 

9.3.2. ¨ƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ǎ vlivem ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅ ōŜǘƻƴǳ 

¨ƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ǾȊƻǊƪǻ DCwt ǇǊǳǘǻ ŎŜƴǘǊƛŎƪȅ ƻǎŀȊŜƴȇŎƘ Ǿ ōŜǘƻƴƻǾŞƳ ǎŜƎƳŜƴǘǳ ōȅƭȅ ƴŀǾǊȌŜƴȅ ŘƭŜ 

ǇƻǎǘǳǇǳ ǳǾŜŘŜƴŞƘƻ Ǿ [30]Φ ±ȊƻǊƪȅ ǾȇȊǘǳȌƝ Ƨǎƻǳ Ǉǌƛ ǘƻƳǘƻ ǘȅǇǳ ȊƪƻǳǑƪȅ ƻǎŀȊŜƴȅ ǾŜ ǾƘƻŘƴŠ ǳǇǊŀǾŜƴŞƳ 

ōŜǘƻƴƻǾŞƳ ǘŠƭŜǎŜΣ ƧŜȌ ǎƛƳǳƭǳƧŜ ǊŜłƭƴŞ ǇƻŘƳƝƴƪȅ ŀǇƭƛƪŀŎŜ Cwt ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ ǘŞȌ ȊŀƧƛǑǙǳƧŜ ōŜȊǇŜőƴŞ ƪƻǘǾŜƴƝ 

v ǇǊǻōŠƘǳ ȊƪƻǳǑƪȅΦ 5Şƭƪŀ ƪǊŀƧƴƝŎƘ ōƭƻƪǻ ōȅƭŀ ǳǾłȌŜƴŀ ǎ ƻƘƭŜŘŜƳ ƴŀ ȊŀōŜȊǇŜőŜƴƝ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŞ ƪƻǘŜǾƴƝ ŘŞƭƪȅ 

ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ǇǊǳǘǻ Ǿ ŘŞƭŎŜ рлл ƳƳΦ {ǘǌŜŘƴƝ ōƭƻƪ ƻ ŘŞƭŎŜ млл ƳƳ ōȅƭ ƻŘ ƪƻǘŜǾƴƝŎƘ ǎŜǇŀǊƻǾłƴ pomoŎƝ 

ŀǎŦŀƭǘƻǾŞ ƭŜǇŜƴƪȅΦ /ŜƭƪƻǾł ŘŞƭƪŀ ǾȊƻǊƪǳ ōȅƭŀ ммлл ƳƳΣ ǾƛȊ Obr. 36Φ !ōȅ ōȅƭƻ ȊŀōǊłƴŠƴƻ ƪƻƴŎŜƴǘǊŀŎƝƳ 

ƴŀǇŠǘƝ ŀ ƴŜȌłŘƻǳŎƝƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƪƻǘŜǾƴƝŎƘ ōƭƻƪǻ ƴŀ Ȋŀőłǘƪǳ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛΣ ōȅƭŀ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘ ǾȇȊǘǳȌŜ ǎ 

ōŜǘƻƴŜƳ Ǿ ŘŞƭŎŜ υὨ ǇǌŜǊǳǑŜƴŀ. ½łǊƻǾŜƶ ōȅƭȅ ƪƻǘŜǾƴƝ ōƭƻƪȅ ǎǘƭŀőŜƴȅ ǇƻƳƻŎƝ ƻŎŜƭƻǾȇŎƘ ǊłƳŜőƪǻΦ tǊƻ 
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ŜƭƛƳƛƴŀŎƛ ƳƻȌƴȇŎƘ ŜȄŎŜƴǘǊƛŎƛǘ ȊǇǻǎƻōŜƴȇŎƘ ǾȇǊƻōƻǳ ǾȊƻǊƪǳ ōȅƭ ǇǊǾŜƪ Řƻ ȊƪǳǑŜōƴƝƘƻ ȊŀǌƝȊŜƴƝ ƻǎŀȊŜƴ 

ƪƭƻǳōƻǾŠΦ {ǘǌŜŘƴƝ ǘƭŀƪƻǾł kryŎƘŜƭƴł pevnost betonu byla 65 MPa. wŜłƭƴŞ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ƧŜ 

zobrazeno na Obr. 36. 

±ȊƻǊƪȅ ōȅƭȅ ȊŀǘŠȌƻǾłƴȅ Řƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƴŜōƻ Řƻ ŘƻǎŀȌŜƴƝ ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ нΣрҎмл6 Ŏȅƪƭǻ ǎŜ ǎǘŜƧƴȇƳƛ 

ǇŀǊŀƳŜǘǊȅ Ƨŀƪƻ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ƘƻƭȇŎƘ ǾȇȊǘǳȌƝ όƪŀǇΦ 9.3.1ύΣ ǘȊƴΦ ŘƭŜ ŘƻǇƻǊǳőŜƴƝ ǎƳŠǊƴƛŎŜ [35]. Bylo 

ǘŜǎǘƻǾłƴƻ ǇŠǘ ƘƭŀŘƛƴ ǇǻǎƻōƝŎƝƘƻ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƴŀ ǾȊƻǊŎƝŎƘ DCwtΦ9Φ9P.II.N.10. IƭŀŘƛƴȅ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ 

ƴŀǇŠǘƝ Ǿ cyklu byly voleny jako 20 %, 30, 40 %, 50 % a 60 % ǇŜǾƴƻǎǘƛ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ǘŀƘǳ. 5łƭŜ ōȅƭȅ ǘŜǎǘƻǾłƴȅ 

őǘȅǌƛ ƘƭŀŘƛƴȅ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƴŀ ȌŜōƝǊƪƻǾȇŎƘ ǾȊƻǊŎƝŎƘ DCwtΦ9Φ±9ΦwΦм2 ς ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ cyklu se 

ǇǌƛōƭƛȌƴŠ ǊƻǾƴala 20 %, 30, 40 % a 60 % pevnosti v tahu.  

 
Obr. 36 ¢ǾŀǊ ǾȊƻǊƪǳ ǾőŜǘƴŠ ƻŎŜƭƻǾŞƘƻ ƪƻǘǾŜƴƝ 

5ƻǎŀȌŜƴŞ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ǇǊǳǘǻ DCwtΦ9Φ9tΦLLΦbΦмл Ƨǎƻǳ ǎƘǊƴǳǘȅ Ǿ Tab. 11Φ 5Ǿŀ ǾȊƻǊƪȅ ǾȇȊǘǳȌŜ 

DCwtΦ9Φ9tΦLLΦbΦмл ƴŀ ƴŜƧƴƛȌǑƝ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ƘƭŀŘƛƴŠ ό9ύ ŘƻǎłƘƭȅ ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ нΣрҎмл6 Ŏȅƪƭǻ ōŜȊ ǇƻǊǳǑŜƴƝΣ 

ƴłǎƭŜŘƴŠ ōȅƭ ǘŜǎǘ ȊŀǎǘŀǾŜƴΦ ¢ȅǘƻ ǾȊƻǊƪȅ ǘŀƪ ƳƻƘƭȅ ōȇǘ ŘłƭŜ ǇƻǳȌƛǘȅ ǇǊƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƧŜƧƛŎƘ ȊōȅǘƪƻǾŞ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛΣ 

ǊŜǎǇΦ ƳƝǊȅ ŘŜƎǊŀŘŀŎŜΦ tǊǳǘ ǾȊƻǊƪǳ DCwtΦ9Φ9tΦLLΦbΦмл-9Φм ōȅƭ ǊƻȊŘŠƭŜƴ ƴŀ őłǎǘƛ ǇǊƻ ȊƪƻǳǑƪǳ 

ƛƴǘŜǊƭŀƳƛƴłǊƴƝƘƻ ǎƳȅƪƻǾŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛΦ 5ǊǳƘȇ ǾȊƻǊŜƪ όDCwtΦ9Φ9tΦLLΦbΦмл-9Φнύ ōȅƭ ȊƴƻǾǳ ǇƻŘǊƻōŜƴ ǇǻǎƻōŜƴƝ 

ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ς ƴŀ ǾȅǑǑƝ ƘƭŀŘƛƴŠ ό5ύΣ ǾƛȊ Tab. 11 ς ƻȊƴŀőŜƴƝ DCwtΦ9Φ9tΦLLΦbΦмл-9Φн ό5ύΦ ½ ƻōŘǊȌŜƴȇŎƘ 

ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƧŜ ȊǌŜƧƳŞΣ ȌŜ ǇǌŜŘŎƘƻȊƝ ǘŜǎǘƻǾłƴƝ ǾȊƻǊƪǳ DCwtΦ9Φ9tΦLLΦbΦмл-9Φн ό5ύ ƴŀ ƘƭŀŘƛƴŠ ό9ύ ƴŜƳŠƭƻ ǾƭƛǾ ƴŀ 

ǵƴŀǾƻǾƻǳ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘΣ ŎƻȌ ƪƻǊŜǎǇƻƴŘǳƧŜ ǎŜ ȊłǾŠǊȅ ǳǾŜŘŜƴȇƳƛ Ǿ [34]Φ ¢ǌŜǘƝ ǾȊƻǊŜƪ ƴŀ ƘƭŀŘƛƴŠ ό9ύ ŘƻǎłƘƭ 

ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ нΣпнҎмл6 ŎȅƪƭǻΦ 
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Tab. 11 tǌŜƘƭŜŘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǵƴŀǾƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴŞ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ 

Vzorek 
bŀǇŠǘƝ ώatŀϐ ό҈ ˋult) ¨ƴŀǾƻǾł 

ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ 
[N] 

aŜŎƘŀƴƛǎƳǳǎ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 
m̀in m̀ax Rozkmit 

G
F

R
P

.E
.E

P
.I
I.
N

.1
0

 

.A.1 
61  

(6 %) 
611 

(60 %) 
550  

(54 %) 
1 249 ±ȇǊŀȊƴł ŘŜƭŀƳƛƴŀŎŜ 

.A.2 
61  

(6 %) 
611  

(60 %) 
550  

(54 %) 
975 

±ȇǊŀȊƴł ŘŜƭŀƳƛƴŀŎŜ όǾ ƻōƭŀǎǘƛ 
s ǇǌŜǊǳǑŜƴƻǳ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƝύ 

.A.3 
61  

(6 %) 
611  

(60 %) 
550  

(54 %) 
2 226 tƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ 

.A.4 
61  

(6 %) 
611  

(60 %) 
550  

(54 %) 
2 489 ±ȇǊŀȊƴł ŘŜƭŀƳƛƴŀŎŜ 

.B.1 
51  

(5 %) 
509  

(50 %) 
458  

(45 %) 
15 871 

±ȇǊŀȊƴł ŘŜƭŀƳƛƴŀŎŜ όǾ ƻōƭŀǎǘƛ 
s ǇǌŜǊǳǑŜƴƻǳ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƝύ 

.B.2 
51  

(5 %) 
509  

(50 %) 
458  

(45 %) 
4 243 

±ȇǊŀȊƴł ŘŜƭŀƳƛƴŀŎŜ όǾ ƻōƭŀǎǘƛ 
s ǇǌŜǊǳǑŜƴƻǳ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƝύ 

.B.3 
51  

(5 %) 
509  

(50 %) 
458  

(45 %) 
11 785 

±ȇǊŀȊƴł ŘŜƭŀƳƛƴŀŎŜ όǾ ƻōƭŀǎǘƛ 
s ǇǌŜǊǳǑŜƴƻǳ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƝύ 

.B.4 
51  

(5 %) 
509  

(50 %) 
458  

(45 %) 
11 902 ±ȇǊŀȊƴł ŘŜƭŀƳƛƴŀŎŜ 

.C.1 
41  

(4 %) 
408  

(40 %) 
367  

(36 %) 
23 301 

±ȇǊŀȊƴł ŘŜƭŀƳƛƴŀŎŜ όǾ ƻōƭŀǎǘƛ 
s ǇǌŜǊǳǑŜƴƻǳ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƝύ 

.C.2 
41  

(4 %) 
408  

(40 %) 
367  

(36 %) 
31 508 tƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ 

.C.3 
41  

(4 %) 
408  

(40 %) 
367  

(36 %) 
44 876 

±ȇǊŀȊƴł ŘŜƭŀƳƛƴŀŎŜ όǾ ƻōƭŀǎǘƛ 
s ǇǌŜǊǳǑŜƴƻǳ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƝύ 

.C.4 
41  

(4 %) 
408 

(40 %) 
367  

(36 %) 
35 610 

±ȇǊŀȊƴł ŘŜƭŀƳƛƴŀŎŜ όǾ oblasti 
s ǇǌŜǊǳǑŜƴƻǳ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƝύ 

.D.1 
31  

(3 %) 
306  

(30 %) 
275  

(27 %) 
508 775 tƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ 

.D.2 
31  

(3 %) 
306  

(30 %) 
275  

(27 %) 
234 157 

tƻōƭƝȌ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ Ҍ ǇƻŘŞƭƴŞ 
trhliny 

.D.3 
31  

(3 %) 
306  

(30 %) 
275  

(27 %) 
162 559 

tƻōƭƝȌ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ Ҍ ǇƻŘŞƭƴŞ 
trhliny 

.D.4 
31  

(3 %) 
306 

(30 %) 
275  

(27 %) 
89 352 

¦ ƪƻǘŜǾƴƝƘƻ ōƭƻƪǳ Ǿ ƧŜŘƴƻƳ 
ǌŜȊǳ 

.E.1 
20  

(2 %) 
204  

(20 %) 
184  

(18 %) 
> 2 500 000 .ŜȊ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ς ǾȊƻǊŜƪ ǇƻǳȌƛǘ 

ǇǊƻ ǘŜǎǘ ƛƴǘŜǊƭŀƳƛƴłǊƴƝ ǎƳȅƪǳ 

.E.2 
20  

(2 %) 
204  

(20 %) 
184  

(18 %) 
> 2 500 000 .ŜȊ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ς ǾȊƻǊŜƪ ȊŀǘŠȌƻǾłƴ 

ȊƴƻǾǳ ƴŀ ǾȅǑǑƝ ƘƭŀŘƛƴŠ ό5ύ 

.E.3 
20  

(2 %) 
204  

(20 %) 
184  

(18 %) 
2 420 146 

tƻōƭƝȌ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ Ҍ ǇƻŘŞƭƴŞ 
trhliny 

.E.2 (D) 
31  

(3 %) 
306  

(30 %) 
275  

(27 %) 
413 856 

tƻōƭƝȌ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ Ҍ ǇƻŘŞƭƴŞ 
trhliny 
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/ƝƭŜƳ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳ ƛƴǘŜǊƭŀƳƛƴłǊƴƝƘƻ ǎƳȅƪǳ ǾȊƻǊƪǳ DCwtΦ9Φ9tΦLLΦbΦмл-9Φм ōȅƭŀ ƪǾŀƴǘƛŦƛƪŀŎŜ ƳƝǊȅ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

ƪƻƴǘŀƪǘǳ ƳŀǘǊƛŎŜ ǎ Ǿƭłƪƴȅ Ǉǌƛ ǇǌŜŘŎƘƻȊƝƳ ǵƴŀǾƻǾŞƳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝΦ YƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ ǘŜǎǘǳ ƻŘǇƻǾƝŘŀƭŀ 

ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳ ǘŜǎǘǻƳΣ ǾƛȊ ƪŀǇΦ 9.1.2Φ tƻǊǳǑŜƴƝ ǾȊƻǊƪǻ ƴŀǎǘŀƭƻ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴȇƳ ȊǇǻǎƻōŜƳΣ ǘȊƴΦ ǇƻŘŞƭƴȇƳ 

ƻŘŘŠƭŜƴƝƳ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ őłǎǘƝ ǇǊǻǌŜȊǳ Ǉƻ ǾȊƴƛƪǳ ƛƴǘŜǊƭŀƳƛƴłǊƴƝ ǘǊƘƭƛƴȅ όObr. 37ύΦ .ȅƭŀ ȊƧƛǑǘŠƴŀ ǊŜŘǳƪŎŜ 

ƛƴǘŜǊƭŀƳƛƴłǊƴƝ ǎƳȅƪƻǾŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ƻ моΣо ҈ όƻǇǊƻǘƛ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝƳǳ ǾȊƻǊƪǳΤ ǾƛȊ Tab. 12ύΣ ƪǘŜǊł ȊƴŀőƝ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝ 

ƪƻƴǘŀƪǘǳ ƳŜȊƛ ƳŀǘǊƛŎƝ ŀ ǾƭłƪƴȅΦ hǾŠǌŜƴƻ ǘŀƪ ōȅƭƻ ǘǾǊȊŜƴƝΣ ȌŜ Ǉǌƛ ǵƴŀǾƻǾŞƳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ Cwt ǇǊǳǘǻ ŘƻŎƘłȊƝ 

ƪŜ ǎƳȅƪƻǾŞƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƳŜȊƛ Ǿƭłƪƴȅ ŀ ƳŀǘǊƛŎƝ όƭƻƪłƭƴƝ ƻŘŘŠƭŜƴƝ ǾƭłƪŜƴ ƻŘ ƳŀǘǊƛŎŜύΦ 

Tab. 12 ±ƭƛǾ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƴŀ ǇŜǾƴƻǎǘ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ƳŜȊƛ Ǿƭłƪƴȅ ŀ ƳŀǘǊƛŎƝ 

Vzorek 
LƴǘŜǊƭŀƳƛƴłǊƴƝ ǎƳȅƪƻǾł ǇŜǾƴƻǎǘ 

[MPa]                                 
όǾȊŘłƭŜƴƻǎǘ ƳŜȊƛ ǇƻŘǇƻǊŀƳƛ рŘύ 

tǊǻƳŠǊƴł ƛƴǘŜǊƭŀƳƛƴłǊƴƝ 
ǎƳȅƪƻǾł ǇŜǾƴƻǎǘ ώatŀϐ ҕ SD 

GFRP.E.EP.II.N.10 

όǊŜŦŜǊŜƴőƴƝύ 

61,24 

слΣпс ҕ оΣнф 

62,49 

62,49 

55,61 

GFRP.E.EP.II.N.10-E.1 

(2,5Ҏмл6 Ŏȅƪƭǻύ 

50,34 

роΣлл ҕ нΣст 

(-13,3 %) 
53,01 

55,68 

 

 
Obr. 37 tƻǊǳǑŜƴƝ ǾȊƻǊƪǻ DCwtΦ9Φ9tΦLLΦbΦмл-9Φм ǇƻŘŞƭƴƻǳ ǘǊƘƭƛƴƻǳ 

Na Obr. 38ŀ ƧŜ ȊƻōǊŀȊŜƴƻ ǘȅǇƛŎƪŞ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǾȊƻǊƪǻ ǎ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴƻǳ ǾȇȊǘǳȌƝ DCwtΦ9Φ9tΦLLΦbΦмл ǾŜ ǎǘǌŜŘƴƝƳ 

ōŜǘƻƴƻǾŞƳ bloku. V ǇǊǻōŠƘǳ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ǾȊƴƛƪŀƭŀ ǾŜ ǎǘǌŜŘƴƝƳ ōƭƻƪǳ ǇƻŘŞƭƴł ǘǊƘƭƛƴŀ 

ǊƻǾƴƻōŠȌƴł ǎ ƻǎƻǳ ǇǊǳǘǳ ŀ ǇǌƝőƴł ǘǊƘƭƛƴŀ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ Ǿ ǇƻƭƻǾƛƴŠ ǾȇǑƪȅ ǎǘǌŜŘƴƝƘƻ ōƭƻƪǳΦ ¢ȅǘƻ ǘǊƘƭƛƴȅ ōȅƭȅ 

ȊǇǻǎƻōŜƴŞ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƝ ƳŜȊƛ ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ ōŜǘƻƴŜƳ ŀ ǾŜ ǾŠǘǑƛƴŠ ǇǌƝǇŀŘǻ ȊǇǻǎƻōƛƭȅ ƪƻƳǇƭŜǘƴƝ ƻŘǇŀŘƴǳǘƝ 

ǎǘǌŜŘƴƝƘƻ ōƭƻƪǳ ōŠƘŜƳ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝΦ   
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a) 

 

b) 

 
Obr. 38 ̈ ƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴȇŎƘ ǾȇȊǘǳȌƝ DCwtΦ9Φ9PΦLLΦbΦмл ǎ ǾƭƛǾŜƳ ƪǊȅŎƝ ǾǊǎǘǾȅΥ ŀύ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

ǾȊƻǊƪǳ ŘŜƭŀƳƛƴŀŎƝ ǾȇȊǘǳȌŜΤ ōύ ǇƻǾǊŎƘ ōŜǘƻƴǳ ǎǘǌŜŘƴƝ őłǎǘƛ ǾȊƻǊƪǳ ƴŀ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ǎ ǾȇȊǘǳȌƝ 

V Tab. 13 Ƨǎƻǳ ǳǾŜŘŜƴȅ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǵƴŀǾƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ȌŜōƝǊƪƻǾȇŎƘ ǇǊǳǘǻ GFRP.E.VE.R.12. V ǇǊǻōŠƘǳ 

ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƧƛȌ ƴŀ Ǉƻőłǘƪǳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ƪ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ ǇƻŘŞƭƴȇŎƘ ǘǊƘƭƛƴ όǊƻǾƴƻōŠȌƴȇŎƘ ǎŜ 

ǎƳŠǊŜƳ ǾȇȊǘǳȌŜύ ǾŜ ǎǘǌŜŘƴƝƳ ōƭƻƪǳΣ ƪǘŜǊŞ ōȅƭȅ ŘǻǾƻŘŜƳ ƻŘƘŀƭŜƴƝ ǾȇȊǘǳȌŜ ƧƛȌ Ǿ ǊŀƴŞ ŦłȊƛ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ 

ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝΦ Y ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǇǊǳǘǻ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ǇƻȌŀŘƻǾŀƴȇƳ ȊǇǻǎƻōŜƳΥ ǳ ǾȊƻǊƪǻ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ƴŀ ǾȅǑǑƝŎƘ 

ƘƭŀŘƛƴłŎƘ ƪ ǾȇǊŀȊƴŞ ŘŜƭŀƳƛƴŀŎƛ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ƻōƭŀǎǘƛ ǎǘǌŜŘƴƝ őłǎǘƛ ǾȊƻǊƪǳ όObr. 39ŀύΤ ǳ ǾȊƻǊƪǻ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ƴŀ 

ƴƛȌǑƝŎƘ ƘƭŀŘƛƴłŎƘ όǎ ǾŠǘǑƝƳ ǇƻőǘŜƳ Ŏȅƪƭǻ Řƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝύ ǇǌŜǾłȌƴŠ v ƳƝǎǘŠ ǇǌŜǊǳǑŜƴŞ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƪǊŀƧƴƝŎƘ 

ōƭƻƪǻ ǇƻōƭƝȌ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ ǾȇȊǘǳȌŜΦ  

a) 

 

b) 

 
Obr. 39 ̈ ƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ǾȊƻǊƪǻ DCwtΦ9Φ±9ΦwΦмнΥ ŀύ ǾȊƻǊŜƪ Ǉƻ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑŎŜΤ ōύ ǇƻǾǊŎƘ ōŜǘƻƴǳ ǎ 

ƧŀǎƴŠ ǾƛŘƛǘŜƭƴȇƳ ƻǘƛǎƪŜƳ ȌŜōƝǊŜƪ ǾȇȊǘǳȌŜ 
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Tab. 13 tǌŜƘƭŜŘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ǵƴŀǾƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ȌŜōƝǊƪƻǾŞ Cwt ǾȇȊǘǳȌŜ 

Vzorek 
bŀǇŠǘƝ ώatŀϐ ό҈ ˋult) ¨ƴŀǾƻǾł 

ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ 
[Nult] 

aŜŎƘŀƴƛǎƳǳǎ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 
m̀in m̀ax Rozkmit 

G
F

R
P

.E
.V

E
.R

.1
2

 

.A.1 
58  

(4 %) 
578  

(40 %) 
520  

(36 %) 
3 498 tƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ 

.A.2 
58  

(4 %) 
578  

(40 %) 
520  

(36 %) 
3 457 ±ȇǊŀȊƴł ŘŜƭŀƳƛƴŀŎŜ 

.A.3 
58  

(4 %) 
578  

(40 %) 
520  

(36 %) 
3 043 ±ȇǊŀȊƴł ŘŜƭŀƳƛƴŀŎŜ 

.B.1 
41  

(3 %) 
408  

(28 %) 
367 

(25 %) 
15 728 tƻōƭƝȌ ƪƻǘǾŜƴƝ Ҍ ǇƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ 

.B.2 
41  

(3 %) 
408 

(28 %) 
367  

(25 %) 
18 534 tƻōƭƝȌ ƪƻǘǾŜƴƝ Ҍ ǇƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ 

.B.3 
41  

(3 %) 
408 

(28 %) 
367  

(25 %) 
18 045 tƻōƭƝȌ ƪƻǘǾŜƴƝ Ҍ ǇƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ 

.C.1 
31  

(2 %) 
306 

(21 %) 
275 

(19 %) 
50 302 tƻōƭƝȌ ƪƻǘǾŜƴƝ Ҍ ǇƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ 

.C.2 
31  

(2 %) 
306 

(21 %) 
275 

(19 %) 
50 490 tƻōƭƝȌ ƪƻǘǾŜƴƝ Ҍ ǇƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ 

.C.3 
31  

(2 %) 
306 

(21 %) 
275 

(19 %) 
52 538 tƻōƭƝȌ ƪƻǘǾŜƴƝ Ҍ ǇƻŘŞƭƴŞ trhliny 

.D.1 
22  

(1,5 %) 
216 

(15 %) 
194 

(13,5 %) 
152 665 tƻōƭƝȌ ƪƻǘǾŜƴƝ Ҍ ǇƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ 

 

tƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ȊƪƻǳǑŜƪ ōȅƭ ǇƻǾǊŎƘ ōŜǘƻƴǳ a obou testovanȇŎƘ ǘȅǇǻ ǾȇȊǘǳȌŜ ǇƻŘǊƻōŜƴ ǇƻȊƻǊƻǾłƴƝ ƻǇǘƛŎƪȇƳ 

ƳƛƪǊƻǎƪƻǇŜƳΦ ¦ ǎŀŘȅ ǾȊƻǊƪǻ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴŞ ǾȇȊǘǳȌŜ DCwtΦ9Φ9tΦLLΦbΦмл ōȅƭȅ Ǉƻ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑŎŜ ƴŀ ƪƻƴǘŀƪǘǳ 

betonu s ǾȇȊǘǳȌƝ ǇŀǘǊƴŞ Ȋōȅǘƪȅ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝ ŀ ƴȅƭƻƴƻǾŞƘƻ ƻǾƛƴǳΦ 5łƭŜ ƴŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ōŜǘƻƴǳ ǳƭǇŠƭŀ 

ǾǊǎǘǾŀ ōƝƭŞƘƻ ǇǊłǑƪǳ ǾȊƴƛƪƭł ȊǌŜƧƳŠ ŘǊŎŜƴƝƳ ƪǌŜƳƛőƛǘŞƘƻ ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝ ŀ ǇƻǾǊŎƘƻǾŞ ǾǊǎǘǾȅ ƳŀǘǊƛŎŜΣ Obr. 40a. 

bŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ǾȇȊǘǳȌŜ Ƨǎƻǳ ŘƻōǌŜ ǇŀǘǊƴŞ ǇǌƛŎƘȅŎŜƴŞ őłǎǘŜőƪȅ ōŜǘƻƴǳΣ Obr. 40bΦ ¢ƻǘƻ ǇƻȊƻǊƻǾłƴƝ ƳǻȌŜ 

ƛƴŘƛƪƻǾŀǘ ǇǌƝƳȇ ǾƭƛǾ ǇǻǎƻōƝŎƝƘƻ ŎȅƪƭƛŎƪŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƴŀ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ŀ ǘƝƳ ƛ ƻǾƭƛǾƴŠƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 

ƻōƻǳ ƳŀǘŜǊƛłƭǻΦ  

a) 

 

b) 

 
Obr. 40 aƛƪǊƻǎƪƻǇƛŎƪŞ ǇƻȊƻǊƻǾłƴƝΥ ŀύ ǇƻǾǊŎƘǳ ōŜǘƻƴǳΤ ōύ ǇƻǾǊŎƘǳ ǾȇȊǘǳȌŜ 

¦ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝŎƘ ȌŜōƝǊƪƻǾȇŎƘ ǇǊǳǘǻ DCwtΦ9Φ±9ΦwΦмн ƴŜŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƪ ǾƛŘƛǘŜƭƴŞƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǇƻǾǊŎƘǳ ōŜǘƻƴǳ 

ƴŜōƻ ǾȇȊǘǳȌŜΦ bŀ ǇƻǾǊŎƘǳ ōŜǘƻƴǳ ōȅƭȅ ƛ Ǉƻ ȊƪƻǳǑŎŜ ǎǘłƭŜ ǾƛŘƛǘŜƭƴŞ ƻōǘƛǎƪȅ ȌŜōƝǊŜƪ, Obr. 39bΦ ¦ ǘŠŎƘǘƻ 

ǾȊƻǊƪǻ ǎŜ ǾǑŀƪ ƧƛȌ ƴŀ Ǉƻőłǘƪǳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ǾȅǘǾłǌŜƭŀ ǾȇǊŀȊƴł ǇƻŘŞƭƴł ǘǊƘƭƛƴŀΣ ƪǘŜǊł ȊǌŜƧƳŠ ȊǇǻǎƻōƛƭŀ 
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ǾȇȊƴŀƳƴŞ ǎƴƝȌŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΣ ŀ ǘǳŘƝȌ ƛ ǘǌŜƴƝ ƳŜȊƛ ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ ōŜǘƻƴŜƳΦ {ƴƝƳƪȅ Ȋ ƳƛƪǊƻǎƪƻǇǳ ƻŘƘŀƭƛƭȅ 

ǇƻŘŞƭƴŞ ǘǊƘƭƛƴȅ ƴŀ őŜƭŜ ȌŜōƝǊŜƪ όǾƛȊ Obr. 41). 

 
Obr. 41 ̈ ƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ǾȊƻǊƪǻ DCwtΦ9Φ±9ΦwΦмн ς ƳƛƪǊƻǎƪƻǇƛŎƪȇ ǎƴƝƳŜƪ ǇƻǾǊŎƘǳ ōŜǘƻƴǳ ǎ ǇŀǘǊƴƻǳ 

ƳƛƪǊƻǘǊƘƭƛƴƻǳ ƴŀ őŜƭŜ ƻōǘƛǎƪƴǳǘŞƘƻ ȌŜōƝǊƪŀ 

Na Obr. 42 jsou vyneseny S-b ƪǌƛǾƪȅ ȊƻōǊŀȊǳƧƝŎƝ ǇƻƳŠǊ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ Ŏȅƪƭǳ ŀ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ 

ƳƻƴƻǘƽƴƴƝ ȊŀǘŠȌƻǾŀŎƝ ȊƪƻǳǑŎŜ „ Ⱦ„ . S-b ƪǌƛǾƪȅ ƴŀ Obr. 43 Ƨǎƻǳ ƻǇǊƻǘƛ ǘƻƳǳ ǾȅǘǾƻǌŜƴȅ ƴŀ ȊłƪƭŀŘƴŠ 

ǾȅőƝǎƭŜƴƝ ǊƻȊƪƳƛǘǳ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ό„ „ ύΦ ½ ǳǾŜŘŜƴŞƘƻ ƴŀ Obr. 42 a Obr. 43 ƧŜ ȊǌŜƧƳŞΣ ȌŜ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ 

ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ƳŀǘŜǊƛłƭǻ ǎ ǾȇǊŀȊƴŠ ƻŘƭƛǑƴƻǳ ǘŀƘƻǾƻǳ ǇŜǾƴƻǎǘƝ  ƧŜ ǾŜƭƳƛ ŘǻƭŜȌƛǘŞ ǾƘƻŘƴŠ ȊǾƻƭƛǘ ǎǊƻǾƴłǾŀƴƻǳ 

ǾŜƭƛőƛƴǳΦ ¢ƧΦ ȊŘŀƭƛ ƧŜ ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴ ǇƻƳŠǊ „ Ⱦ„  ƴŜōƻ ǳǾłȌŜƴŀ ǾŜƭƛƪƻǎǘ ǊƻȊƪƳƛǘǳ ȊŀǘƝȌŜƴƝΦ {-b ƪǌƛǾƪȅ ǎ 

ǾȅƴŜǎŜƴȇƳ ǇƻƳŠǊŜƳ „ Ⱦ„  Ƨǎƻǳ Ǿ ƭƛǘŜǊŀǘǳǌŜ ōŠȌƴŠƧǑƝΦ tǊƻ ǇǊǳǘȅ ǎ Ǿȅǎƻƪƻǳ ǘŀƘƻǾƻǳ ǇŜǾƴƻǎǘƝ όǇƭŀǘƝ 

ǇǊƻ Ǿ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳ ǾȅǳȌƛǘŞ ȌŜōƝǊƪƻǾŞ ǇǊǳǘȅ DCwtΦ9Φ±9ΦwΦмнύ ƧŜ ǾǑŀƪ ǇǊƻ ǎǘŜƧƴƻǳ ƘƭŀŘƛƴǳ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ 

ȊŀǘƝȌŜƴƝ Ǿ Ŏȅƪƭǳ „ Ⱦ„  ǊŜŀƭƛȊƻǾłƴ ǾȇȊƴŀƳƴŠ ǾȅǑǑƝ ǊƻȊƪƳƛǘ ȊŀǘƝȌŜƴƝ όǇǌƛ ǳǾłȌŜƴƝ ǎǘŜƧƴŞƘƻ ǇŀǊŀƳŜǘǊǳ 

asymetrie).  

Z ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƧŜ ȊǌŜƧƳŞΣ ȌŜ ƭƻƎŀǊƛǘƳǳǎ ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ ǊƻǎǘŜ ƭƛƴŜłǊƴŠ ǎŜ ǎƴƛȌƻǾłƴƝƳ ǇǻǎƻōƝŎƝƘƻ 

ƴŀǇŠǘƝ. tǌƝƳƻ ƳŠǌŜƴŞ ōƻŘȅ ōȅƭȅ ŀǇǊƻȄƛƳƻǾłƴȅ ǇǌƝƳƪƻǳΣ ƧŜƧƝȌ ǊƻǾƴƛŎŜ ōȅƭŀ ƴŀƭŜȊŜƴŀ ǇƻƳƻŎƝ ƳŜǘƻŘȅ 

ƴŜƧƳŜƴǑƝŎƘ őǘǾŜǊŎǻΦ ±ȇǎƭŜŘƴƻǳ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ {-N lze pro vzorky GFRP.E.EPΦLLΦbΦмл ǾȅƧłŘǌƛǘ ŘƭŜ ǾȊǘŀƘǳ ό((9.5) a 

((9.13)ύΤ ǇǊƻ ȌŜōƝǊƪƻǾŞ ǇǊǳǘȅ DCwtΦ9Φ±9ΦwΦмн ŘƭŜ ǾȊǘŀƘǳ (((9.6) a ((9.14)). !ƭǘŜǊƴŀǘƛǾƴŠ ōȅƭŀ ǇƻǳȌƛǘŀ 

ŀǇǊƻȄƛƳŀŎŜ ŘƭŜ ƳƻŎƴƛƴƴŞ ŦǳƴƪŎŜ όƭƛƴŜłǊƴƝ Ǿ log-ƭƻƎ ƳŠǌƝǘƪǳύ ŘƭŜ ǾȊǘŀƘǻ ((9.13) a ((10.3) ǇǊƻ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴŞ 

pruty GFRP.E.Ep.II.N.10 ŀ ŘƭŜ ǾȊǘŀƘǻ ((9.14) a ((9.12) ǇǊƻ ȌŜōƝǊƪƻǾŞ ǇǊǳǘȅΦ V ǘŜǎǘƻǾŀƴŞƳ ǊƻȊǎŀƘǳ ǎŜ 

aproximace s ǾȅǳȌƛǘƝƳ ƭƻƎŀǊƛǘƳƛŎƪŞ ŀ ƳƻŎƴƛƴƴŞ ŦǳƴƪŎŜ ǾȇǊŀȊƴŠ ƴŜƭƛǑƝΦ WŜ ǾǑŀƪ ȊǌŜƧƳŞΣ ȌŜ Ǉǌƛ ǇƻǳȌƛǘƝ 

ƳƻŎƴƛƴŞ ŦǳƴƪŎŜ ƴŜƴƝ ǾƘƻŘƴŞ ŜȄǘǊŀǇƻƭƻǾŀǘ Řŀǘŀ ǇǊƻ ƻōƭŀǎǘ ƴƝȊƪƻ-ŎȅƪƭƛŎƪŞ ǵƴŀǾȅΦ 

 „
„  ρȟππππȟρςωÌÏÇὔ (9.5) 

 „
„  ρȟπσυπȟρσχÌÏÇὔ (9.6) 

 „
„  ρȟυωτὔȟ  (9.7) 

 „
„  ςȟφχχὔȟ  (9.8) 
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Obr. 42 ½łǾƛǎƭƻǎǘ Ǉƻőǘǳ Ŏȅƪƭǻ Řƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƴŀ ǇƻƳŠǊǳ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƪ ǘŀƘƻǾŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛ 

ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ǇǊǳǘǻ 

 „ „  ωρχρρψÌÏÇὔ (9.9) 

 „ „  ρςςτςπρÌÏÇὔ (9.10) 

 „ „  ρτφςὔȟ  (9.11) 

 „ „  στψςὔȟ  (9.12) 

 

 
Obr. 43 ½łǾƛǎƭƻǎǘ Ǉƻőǘǳ Ŏȅƪƭǻ Řƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƴŀ ǊƻȊƪƳƛǘǳ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ǇǊǳǘǻ 

Na Obr. 44 a Obr. 45 Ƨǎƻǳ ǾȇǎƭŜŘƪȅ Ȋ ǘŜǎǘǻ ȊŀōŜǘƻƴƻǾŀƴȇŎƘ ǾȇȊǘǳȌƝ ǾȅƴŜǎŜƴȅ ǎǇƻƭŜőƴŠ ǎ ŘƻǎǘǳǇƴȇƳƛ 

experimenty GFRP vȇȊǘǳȌƝ ǇǳōƭƛƪƻǾŀƴȇƳƛ Ǿ ƭƛǘŜǊŀǘǳǌŜ, viz [31] a [34]. V [29] ōȅƭƻ ǇǊƻƪłȊłƴƻΣ ȌŜ ǘǾŀǊ ǾȊƻǊƪǳ 

Ƴł ǾƭƛǾ ƴŀ ǾȇǎƭŜŘƴƻǳ ǵƴŀǾƻǾƻǳ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ ƪƻƳǇƻȊƛǘƴƝŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭǻΦ tǊƻǘƻ Ƨǎƻǳ ȊŘŜ ȊŀƘǊƴǳǘȅ ǇƻǳȊŜ ǾȇǎƭŜŘƪȅ 
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ȊƝǎƪŀƴŞ Ȋ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǻ ƴŀ ǾȊƻǊŎƝŎƘ ǇǊǳǘƻǾȇŎƘ DCwt ǾȇȊǘǳȌƝΦ ½ƪƻǳǑƪȅ ǇǳōƭƛƪƻǾŀƴŞ ǾŜ ǎǘǳŘƛƛ [34] jsou 

ǇǊƻǾŜŘŜƴȅ ǎ ǇǊƻƳŠƴƴȇƳ ǇŀǊŀƳŜǘǊŜƳ ŀǎȅƳŜǘǊƛŜΣ ƪǘŜǊȇ ǵƴŀǾƻǾƻǳ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ ƻǾƭƛǾƶǳƧŜΣ ǾƛȊ [29].  

tƻǊƻǾƴłƴƝƳ Obr. 44 a Obr. 45 ǎŜ ŘłƭŜ ǇƻǘǾǊŘƛƭƻΣ ȌŜ ƧŜ Ǉǌƛ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ ǇǊǳǘǻ ǎ ǊƻȊŘƝƭƴƻǳ 

ǘŀƘƻǾƻǳ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ŘǻƭŜȌƛǘŞΣ ȊŘŀƭƛ ƧŜ {-b ƪǌƛǾƪŀ ǾȅƴłǑŜƴŀ ǎ ǇƻƳŠǊŜƳ „ Ⱦ„  nebo rozkmitem ȊŀǘƝȌŜƴƝ 

(„ „ ). Wŀƪƻ ǾȇƘƻŘƴŠƧǑƝ ǎŜ Ǉǌƛ ǇƻǊƻǾƴłǾłƴƝ ǇǊǳǘǻ ǎ ƻŘƭƛǑƴƻǳ ǘŀƘƻǾƻǳ ǇŜǾƴƻǎǘƝ ƧŜǾƝ ǾȅƴłǑŜǘ ƴŀ 

svislou osu S-b ƪǌƛǾƪȅ ǊƻȊƪƳƛǘ ȊŀǘƝȌŜƴƝΣ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǇƻƪǳŘ Ƨǎƻǳ ǘŜǎǘƻǾłƴȅ ǇǊǳǘȅ ǎ velmi vysokou tahovou 

ǇŜǾƴƻǎǘƝΦ 

 
Obr. 44 ½łǾƛǎƭƻǎǘ Ǉƻőǘǳ Ŏȅƪƭǻ Řƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƴŀ ǇƻƳŠǊǳ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ ƪ ǘŀƘƻǾŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ǎǇƻƭŜőƴŠ 

s ǾȇǎƭŜŘƪȅ ŘƻǎǘǳǇƴȇƳƛ ǾŜ ǎǾŠǘƻǾŞ ƭƛǘŜǊŀǘǳǌŜ 

 
Obr. 45 ½łǾƛǎƭƻǎǘ Ǉƻőǘǳ Ŏȅƪƭǻ Řƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƴŀ ǊƻȊƪƳƛǘǳ ƴŀǇŠǘƝ ǎǇƻƭŜőƴŠ ǎ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ŘƻǎǘǳǇƴȇƳƛ ǾŜ ǎǾŠǘƻǾŞ 

ƭƛǘŜǊŀǘǳǌŜ 
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Adimi (1997) -ȊŀōŜǘƻƴƻǾŀƴŞ ǾȊƻǊƪȅΤ wҐ лΣмΤ ùlt= 690 MPa
bƻšƭ όнлмпύ -ƘƻƭŞ ǾȊƻǊƪȅΤ wҐ лΣлу - 0,12; ̀ ult= 784 MPa
bƻšƭ όнлмпύ -ƻƘȇōŀƴȇ ǇǊǾŜƪΤ wҐ лΣлт - 0,17; ̀ ult= 756 MPa
GFRP.E.EP.II.N.10; R= 0,1; ùlt= 1019 MPa
GFRP.E.VE.R.12; R= 0,1; ùlt= 1445 MPa
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bƻšƭ όнлмпύ -ƘƻƭŞ ǾȊƻǊƪȅΤ wҐ лΣлу - 0,12; ̀ ult= 784 MPa
bƻšƭ όнлмпύ -ƻƘȇōŀƴȇ ǇǊǾŜƪΤ wҐ лΣлт - 0,17; ̀ ult= 756 MPa
GFRP.E.EP.II.N.10; R= 0,1; ùlt= 1019 MPa
GFRP.E.VE.R.12; R= 0,1; ùlt= 1445 MPa
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9.3.3. ±ƭƛǾ ȊƳŠƴȅ ǊƻȊƪƳƛǘǳ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƴŀ ƛƴǘŜǊƭŀƳƛƴłǊƴƝ ǎƳȅƪƻǾŞ ƴŀǇŠǘƝ 

tǊƻōƭŜƳŀǘƛƪŀ ǊƻȊƪƳƛǘǳ ǇǻǎƻōƝŎƝƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƴŜƴƝ Ǿ ŘƻǎǘǳǇƴŞ ƭƛǘŜǊŀǘǳǌŜ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŠ ǇƻǇǎłƴŀΦ ½ tohoto 

ŘǻǾƻŘǳ ōȅƭ ƴŀǾǊȌŜƴ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǎ ŎƝƭŜƳ ǳǊőƛǘ ǾƭƛǾ ǊƻȊƪƳƛǘǳ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƴŀ ŘŜƎǊŀŘŀŎƛ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ Ǿ ǇǊǻōŠƘǳ 

ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝΦ 9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ōȅƭ ǇǊƻǾŜŘŜƴ ǎƘƻŘƴȇƳ ȊǇǻǎƻōŜƳ ǳǾŜŘŜƴȇƳ Ǿ kap. 9.1.2Φ bŀ ƘƻƭȇŎƘ 

ȌŜōƝǊƪƻǾȇŎƘ ǾȇȊǘǳȌƝŎƘ DCwtΦ9Φ±9ΦwΦмн ōȅƭ ǇǊƻǾŜŘŜƴ ǇǌŜŘŜƳ Řŀƴȇ ǇƻőŜǘ Ŏȅƪƭǻ όм ллл ŎȅƪƭǻύΦ błǎƭŜŘƴŠ ōȅƭȅ 

vzorky pro kvantifikaci ƳƝǊȅ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ƳŀǘǊƛŎŜ ǎ ǾƭłƪƴȅΣ ǊƻȊŘŠƭŜƴȅ ƴŀ ŘƝƭőƝ őłǎǘƛ ƻ ŘŞƭŎŜ тн ƳƳ 

a ǇƻŘǊƻōŜƴȅ ȊƪƻǳǑŎŜ ƛƴǘŜǊƭŀƳƛƴłǊƴƝƘƻ ǎƳȅƪǳΦ 

9ȄǇŜǊƛƳŜƴǘ ǇǊƻƪłȊŀƭ ǾƭƛǾ ǊƻȊƪƳƛǘǳ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƴŀ ǎƭŜŘƻǾŀƴŞ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾŞ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪȅΦ tǌƛ ȊŀŎƘƻǾłƴƝ ǎƘƻŘƴŞ 

ƘƭŀŘƛƴȅ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ Ǿ Ŏȅƪƭǳ ŀ ȊƳŠƴŠ ǊƻȊƪƳƛǘǳ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƴŀ ǇƻƭƻǾƛƴǳ ǇǻǾƻŘƴƝ ƘƻŘƴƻǘȅ όǇŀǊŀƳŜǘǊ 

ŀǎȅƳŜǘǊƛŜ ŎŎŀ лΣррύ ŘƻǑƭƻ ƪe ȊǾȇǑŜƴƝ ƛƴǘŜǊƭŀƳƛƴłǊƴƝ ǎƳȅƪƻǾŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ȊƪƻǳƳŀƴȇŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ς viz Tab. 14. 

Z ǾȇǎƭŜŘƪǻ tak ƭȊŜ ƴŜǇǌƝƳƻ ǳǎǳȊƻǾŀǘ ƴŀ ƳƝǊǳ ǇƻǑƪƻȊŜƴƝ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ƳŀǘǊƛŎŜκǾƭłƪƴƻΦ 

Tab. 14 ½ƳŠƴŀ ƳŜŎƘŀƴƛŎƪȇŎƘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪ ȌŜōƝǊƪƻǾŞ ǾȇȊǘǳȌŜ όǾȊƻǊƪȅ DCwtΦ9Φ±9ΦwΦмнύ Ǉǌƛ ƻŘƭƛǑƴŞƳ 

ǇŀǊŀƳŜǘǊǳ ŀǎȅƳŜǘǊƛŜ ŀ ǎƘƻŘƴŞƳ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƳ ƴŀǇŠǘƝ v cyklu (frekvence 4 Hz) 

aŀȄƛƳłƭƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ cyklu  

m̀ax 

Rozkmit ƴŀǇŠǘƝ 

όm̀ax ς ̀ min) 

{ǘǌŜŘƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘ 
v ƛƴǘŜǊƭŀƳƛƴłǊƴƝƳ 
ǎƳȅƪǳ ǇǌŜŘ ŎȅƪƭƛŎƪƻǳ 

ȊƪƻǳǑƪƻǳ ώatŀϐ ҕ SD 

{ǘǌŜŘƴƝ ǇŜǾƴƻǎǘ 
v ƛƴǘŜǊƭŀƳƛƴłǊƴƝƳ ǎƳȅƪǳ 
Ǉƻ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ м ллл Ŏȅƪƭǻ 

[MPa] ҕ SD 

плу atŀ όнуΣн ҈ ˋult) 
(parametr asymetrie 0,1) 

367 MPa 
70,9 
ҕ 

1,4 

65,8 
64,8 ҕ 5,8 
 (- 8,6 %) 

70,0 

58,6 

плу atŀ όнуΣн ҈ ˋult) 
(parametr asymetrie 0,55) 

183 MPa 

68,6 
69,8 ҕ 3,0 
(- 1,6 %) 

73,2 

67,6 

 

9.4. ¨ƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 

{ ƻƘƭŜŘŜƳ ƴŀ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ǇƻŘǊƻōŜƴȇŎƘ ƳƻƴƻǘƽƴƴƝƳǳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ (kapitola 9.2) byly 

ǵƴŀǾƻǾŞ ǘŜǎǘȅ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǊŜŀƭƛȊƻǾłƴȅ Ǿ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛ ƴƻǎƴƝƪƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅΣ ǇǌƛőŜƳȌ ȊłƪƭŀŘƴƝ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎŜ 

Ȋǻǎǘŀƭŀ ȊŀŎƘƻǾłƴŀ ǎƘƻŘƴŠ ǎ ƳƻƴƻǘƽƴƴƝ ȊƪƻǳǑƪƻǳ όviz Obr. 21 a Obr. 23). { ƻƘƭŜŘŜƳ ƴŀ ǇƻǾŀƘǳ ȊƪƻǳǑƪȅ 

όŘƭƻǳƘƻŘƻōŠ ǇǻǎƻōƝŎƝ ŎȅƪƭƛŎƪŞ ȊŀǘƝȌŜƴƝύ ǎŜ Ƨŀƪƻ ȊŎŜƭŀ ȊłǎŀŘƴƝ ǳƪłȊŀƭŀ ƴǳǘƴƻǎǘ ŘƻŘǊȌŜǘ ƻƪǊŀƧƻǾŞ ǇƻŘƳƝƴƪȅ 

Ǿ ǇǊǻōŠƘǳ ŎŜƭŞƘƻ ƧŜƧƝƘƻ ǘǊǾłƴƝΣ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ȊŀƧƛǑǘŠƴƝ ǾƻƭƴŞ ǾƻŘƻǊƻǾƴŞ ŘŜŦƻǊƳŀŎŜ Ǿ ƳƝǎǘŠ ǇƻǎǳǾƴŞ ǇƻŘǇƻǊȅ 

ƛ Ǉǌƛ ǇǻǎƻōŜƴƝ ƻǇŀƪǳƧƝŎƝho ǎŜ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ƻ ǾȅǎƻƪŞ ƛƴǘŜƴȊƛǘŠΦ ¢ƻ ōȅƭƻ ȊŀōŜȊǇŜőŜƴƻ ǇƻǳȌƛǘƝƳ ŘǾƻƧƛŎŜ 

ǎƻǳŘŜőƪƻǾȇŎƘ ƭƻȌƛǎŜƪ ƴŀ ƘǌƝŘŜƭƛ (Obr. 23b)Σ ƪǘŜǊŞ ǳƳƻȌƴƛƭȅ ƴłƪƭƻƴ ƛ Ǿ ǇǌƝőƴŞƳ ǎƳŠǊǳ ŀ ǘƝƳ ŜƭƛƳƛƴƻǾŀƭȅ 

ŘǊƻōƴŞ ƴŜǇǌŜǎƴƻǎǘƛ ǇƻǾǊŎƘǳ Ǉǌƛ ōŜǘƻƴłȌƛ ƴƻǎƴƝƪǻΦ Cǳƴƪőƴƻǎǘ ǌŜǑŜƴƝΣ ǘƧΦ ȊŀƧƛǑǘŠƴƝ ǾƻƭƴŞ ǾƻŘƻǊƻǾƴŞ 

ŘŜŦƻǊƳŀŎŜ Ǿ ƳƝǎǘŠ ǇƻǎǳǾƴŞ ǇƻŘǇƻǊȅΣ ōȅƭŀ ǎƘƻŘƴŠ ǎ ƳƻƴƻǘƽƴƴƝ ȊƪƻǳǑƪƻǳ ǎƭŜŘƻǾłƴŀ ǇƻƳƻŎƝ ƻŘǇƻǊƻǾŞƘƻ 

ǘŜƴȊƻƳŜǘǊǳ ƻǎŀȊŜƴŞƘƻ ǳǇǊƻǎǘǌŜŘ ǾƻƭƴŞ ŘŞƭƪȅ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ DCwt ǾȇȊǘǳȌŜΦ tǌƝǇŀŘƴł ǊŜŘǳƪŎŜ ǇǌŜǘǾƻǌŜƴƝ 

ǾȇȊǘǳȌŜ ōŠƘŜƳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ όǘƧΦ ǎƴƝȌŜƴƝ ǘŀƘƻǾŞ ǎƝƭȅ ǾŜ ǾȇȊǘǳȌƛύ ōȅ ƛƴŘƛƪƻǾŀƭŀ ȊǾȇǑŜƴŞ ǘǌŜƴƝ Ǿ ƳƝǎǘŠ ǇƻǎǳǾƴŞ 

podpory όǇǌƝǇŀŘƴŠ Ǿ ƳƝǎǘŠ ǎǘǌŜŘƻǾŞƘƻ ƪƭƻǳōǳύ, ŀ ǘŜŘȅ ƛ ƴŜȌłŘƻǳŎƝ ȊƳŠƴǳ ǎǘŀǘƛŎƪŞƘƻ ǎŎƘŞƳŀǘǳΦ Cǳƴƪőƴƻǎǘ 

ǇƻǎǳǾƴŞ ǇƻŘǇƻǊȅ ōȅƭŀ ŘłƭŜ ƻǾŠǌŜƴŀ ǎƭŜŘƻǾłƴƝƳ ǾƻŘƻǊƻǾƴŞ ŘŜŦƻǊƳŀŎŜ ƪƻƴŎŜ ƴƻǎƴƝƪǳ ƴŀŘ ǇƻǎǳǾƴƻǳ 

ǇƻŘǇƻǊƻǳΦ tǌƝǇŀŘƴł ǊŜŘǳƪŎŜ ǾƻŘƻǊƻǾƴŞƘƻ Ǉƻǎǳƴǳ Ǉǌƛ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ōȅ ǘŀƪǘŞȌ ȊƴŀƳŜƴŀƭŀ ȊǾȇǑŜƴŞ ǘǌŜƴƝ 

v ƳƝǎǘŠ ǇƻǎǳǾƴŞ ǇƻŘǇƻǊȅΦ 
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CǊŜƪǾŜƴŎŜ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ōȅƭŀ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ ƻőŜƪłǾŀƴȇŎƘ ǾŜƭƪȇŎƘ ǎǾƛǎƭȇŎƘ Ǉƻǎǳƴǻ ƴƻǎƴƝƪǳ ǳǇǊƻǎǘǌŜŘ ǊƻȊǇŠǘƝ 

a s ǇǌƛƘƭŞŘƴǳǘƝƳ ƪ ǘŜŎƘƴƛŎƪȇƳ ƳƻȌƴƻǎǘŜƳ ƭƛǎǳ nastavena na 2 Hz4Φ tǌƛ ǘŞǘƻ ǊȅŎƘƭƻǎǘƛ ōȅƭƻ ƳƻȌƴŞ ƴŀ ǇǊǾƪȅ 

ŀǇƭƛƪƻǾŀǘ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ǾŜ ǘǾŀǊǳ ǎƛƴǳǎƻƛŘȅΦ ¢Ŝǎǘȅ ōȅƭȅ ǊŜŀƭƛȊƻǾłƴȅ Ǉǌƛ ǳǾłȌŜƴƝ ŘƻǇƻǊǳőŜƴŞƘƻ ǇŀǊŀƳŜǘǊǳ 

ŀǎȅƳŜǘǊƛŜ лΣмΣ ǇǌƛőŜƳȌ Ƨŀƪƻ ǇǊƻƳŠƴƴł ƳŜȊƛ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇƳƛ ǾȊƻǊƪȅ ōȅƭŀ ǳǾłȌŜƴŀ ȊƳŠƴŀ ƘƭŀŘƛƴȅ 

ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ, a ǘǳŘƝȌ ƛ ƳƛƴƛƳłƭƴƝƘƻ, ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ v cyklu. 

IƭŀŘƛƴȅ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞƘƻ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ǾȅŎƘłȊely z ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ŘƻǎŀȌŜƴŞƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ 

ƴƻǎƴƝƪƻǾŞ ȊƪƻǳǑŎŜ s ƳƻƴƻǘƽƴƴŠ ŀǇƭƛƪƻǾŀƴȇƳ ȊŀǘƝȌŜƴƝƳΦ WŜƭƛƪƻȌ ǎŜ ǇŜǾƴƻǎǘ ōŜǘƻƴǳ ǳ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǾȊƻǊƪǻ 

ƭƛǑƛƭŀΣ ōȅƭȅ ǇǊƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƪǊłǘƪƻŘƻōŞ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǇƻǳȌƛǘȅ ǾȊǘŀƘȅ ((9.3) a ((9.4). V Tab. 15 je 

ǳǾŜŘŜƴŀ ǇǊƻŎŜƴǘǳłƭƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǾȊƘƭŜŘŜƳ ƪ ŘƻǇƻőƝǘŀƴŞ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ Ǿ soudrȌƴƻǎǘƛΦ   

/ŜƭƪŜƳ ōȅƭƻ ǵǎǇŠǑƴŠ ǇǊƻǾŜŘŜƴƻ мл ǵƴŀǾƻǾȇŎƘ ƴƻǎƴƝƪƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΣ Tab. 15. K ǾȅőŜǊǇłƴƝ 

ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ ƴƻǎƴƝƪǳ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝƳ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ƳŜȊƛ ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ ōŜǘƻƴŜƳ ƴŜōƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝƳ 

ǎŀƳƻǘƴŞƘƻ ǇǊǳǘǳΦ  

¦ ǾȊƻǊƪǻ GFRP.E.EP.III.N.14 s ǇƻǾǊŎƘƻǾƻǳ ǵǇǊŀǾƻǳ ǘǾƻǌŜƴƻǳ ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝƳ ōȅƭ ǾȅǇƻȊƻǊƻǾłƴ ƻōŘƻōƴȇ 

ƳŜŎƘŀƴƛǎƳǳǎ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ƨŀƪƻ Ǿ ǇǌƝǇŀŘŠ ƳƻƴƻǘƽƴƴƝ ȊƪƻǳǑƪȅΣ ǾƛȊ ƪŀǇΦ 9.2.2, Obr. 26. tƻǊǳǑŜƴƝ 

ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ōȅƭƻ ȊǇǻǎƻōŜƴƻ ƪƻƳōƛƴŀŎƝ ƻŘŘŠƭŜƴƝ ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝ ƻŘ ƧłŘǊŀ ǇǊǻǌŜȊǳ ŀ ǎƳȅƪƻǾŞƘƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

betonu, Obr. 46. ¦ ǾȊƻǊƪǻ ƴŀ ǾȅǑǑƝŎƘ ƘƭŀŘƛƴłŎƘ ȊŀǘƝȌŜƴƝ όs ƳŜƴǑƝƳ ǇƻőǘŜƳ Ŏȅƪƭǻ Řƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝύ ōȅƭo 

ǇƻȊƻǊƻǾłƴo ǾȇǊŀȊƴŞ ǎƳȅƪƻǾŞ ǇƻǊǳǑŜƴƝ betonu (Obr. 46ŀύΣ ȊŀǘƝƳŎƻ ǳ ǾȊƻǊƪǳ ǎ ǾŠǘǑƝƳ ǇƻőǘŜƳ Ŏȅƪƭǻ Řƻ 

ǇƻǊǳǑŜƴƝ ōȅƭo ǇƻǊǳǑŜƴƝ Ȋ ǾŠǘǑƝ őłǎǘƛ ȊǇǻǎƻōŜƴŞ ƻŘŘŠƭŜƴƝƳ ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝ όObr. 46b).  

a) 

 

b) 

 
Obr. 46 tƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǾȊƻǊƪǻ DCwtΦ9Φ9P.III.N.14: a) vzorek .12 (3 ллн Ŏȅƪƭǻ Řƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝύΤ ōύ 

vzorek .13 (103 омо Ŏȅƪƭǻ Řƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝύ 

 

4 V kapitole 9.3.1 ōȅƭƻ ǵƴŀǾƻǾƻǳ ǘŀƘƻǾƻǳ ȊƪƻǳǑƪƻǳ ƘƻƭȇŎƘ ǾȇȊǘǳȌƝ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴŠ ǇǊƻƪłȊłƴƻΣ ȌŜ ǎƴƛȌƻǾłƴƝ ŦǊŜƪǾŜƴŎŜ 
ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ƻǇǊƻǘƛ ŘƻǇƻǊǳőŜƴŞ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ п IȊ ƴŜƳł Ǉǌƛ ŘŀƴȇŎƘ ŦǊŜƪǾŜƴŎƝŎƘ ȊłǎŀŘƴƝ ǾƭƛǾ ƴŀ ŘƻǎŀȌŜƴƻǳ ǵƴŀǾƻǾƻǳ 
ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ DCwt ǾȇȊǘǳȌƝ. 
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tǌƛ ǵƴŀǾƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑƪłŎƘ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ȌŜōƝǊƪƻǾȇŎƘ ǇǊǳǘǻ DCwtΦ9Φ±9ΦwΦмн ŘƻǑƭƻ ǾŜ ǘǌŜŎƘ ǇǌƝǇŀŘŜŎƘ 

k ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ, ȊŀǘƝƳŎƻ ǳ ŘǾƻǳ ǾȊƻǊƪǻ ōȅƭƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǾȊƻǊƪǳ ȊǇǻǎƻōŜƴo ǇǌŜǘǊȌŜƴƝƳ ǾȇȊǘǳȌŜ, Tab. 

15. tǌƛ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƪŜ ǎƳȅƪƻǾŞƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ōŜǘƻƴǳ Ǿ ǵǊƻǾƴƛ ȌŜōƝǊŜƪΣ Obr. 47b. Povrch 

ǾȇȊǘǳȌŜ Ȋǻǎǘŀƭ ƴŜǇƻǊǳǑŜƴȇ ŀȌ ƴŀ ƴŠƪƻƭƛƪ ƭƻƪłƭƴƝŎƘ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ȌŜōƝǊŜƪ ƻŘ ƻǎǘǊȇŎƘ ƘǊŀƴ ƪŀƳŜƴƛǾŀ Obr. 47a. 

K ǵƴŀǾƻǾŞƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǇǊǳǘǻ ŘƻŎƘłȊŜƭƻ Ǉǌƛ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŠ ƴƝȊƪŞ ǵǊƻǾƴƛ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ŀ ǘǳŘƝȌ Ǉǌƛ ȊƴŀőƴŞƳ 

ǇǊƻǾŜŘŜƴŞƳ Ǉƻőǘǳ ŎȅƪƭǻΦ tƻǊǳǑŜƴƝ ǇǊǳǘǻ ƴŀǎǘŀƭƻ ƴŀ ǾƻƭƴŞ ŘŞƭŎŜ ǳǇǊƻǎǘǌŜŘ ƴƻǎƴƝƪǳ ƳŜȊƛ ƻōƭŀǎǘƳƛ 

ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΦ tƻ ǊƻȊǌŜȊłƴƝ ǾȊƻǊƪǳ ƴŜōȅƭƻ ƻƪŜƳ ǇƻȊƻǊƻǾŀǘŜƭƴŞ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ōŜǘƻƴǳ ƴŜōƻ ǇƻǾǊŎƘǳ ǾȇȊǘǳȌŜΣ Obr. 

48. 

 
a) 

 

b) 

 
Obr. 47 tƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǾȊƻǊƪǻ DCwtΦ9Φ±9ΦwΦмнΥ ŀύ ǇǊǳǘ ǎ ƴŜǇƻǊǳǑŜƴȇƳƛ ȌŜōƝǊƪȅ ŀ ƻŘǌŜƴƛƴŀƳƛ od 

ƪŀƳŜƴƛǾŀΤ ōύ ǎƳȅƪƻǾŞ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ōŜǘƻƴǳ Ǿ ǵǊƻǾƴƛ ȌŜōƝǊŜƪ 

 
Obr. 48 tƻǾǊŎƘ ōŜǘƻƴǳ Ǉƻ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑŎŜ ς ƴŜǇƻǊǳǑŜƴȇ ƪƻƴǘŀƪǘ 
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V Tab. 15 jsou ǳǾŜŘŜƴȅ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǵƴŀǾƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΦ V ǘŀōǳƭŎŜ ƧŜ ǳ ƪŀȌŘŞƘƻ ǾȊƻǊƪǳ ǳǾŜŘŜƴŀ 

ǇǊƻŎŜƴǘǳłƭƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ǾȊǘŀȌŜƴł ƪ ǘŀƘƻǾŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ǇǊǳǘǳ (Ὕ ȟ ) i k ƳŀȄƛƳłƭƴƝƳǳ ƴŀǇŠǘƝ 

v ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ (Ὕ ȟ ). IƭŀŘƛƴȅ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ōȅƭȅ ǾƻƭŜƴȅ ǘŀƪΣ ŀōȅ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ǵƴŀǾƻǾŞƳ 

ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ƻŘǇƻǾƝŘŀƭƻ ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ƘƭŀŘƛƴȅ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ прς70 % ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ ƪƻƴǘŀƪǘǳ. 

Tab. 15 tǌŜƘƭŜŘ ǾȇǎƭŜŘƪǻ ƴƻǎƴƝƪƻǾȇŎƘ ǵƴŀǾƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 
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48,7 42 % 60 % 5,7 5 % 7 % 725 
tƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ  

όƻŘŘŠƭŜƴƝ ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝύ 

.8 53,7 45,1 39 % 56 % 4,5 4 % 6 % 4 800 
tƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ  

όƻŘŘŠƭŜƴƝ ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝύ 

.11 54,3 44,8 39 % 50 % 4,5 4 % 5 % 15 342 
tƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ  

όƻŘŘŠƭŜƴƝ ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝύ 

.12 55,1 52,6 45 % 60 % 5,3 5 % 6 % 3 002 
tƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ  

όƻŘŘŠƭŜƴƝ ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝύ 

.13 56,7 40,1 35 % 45 % 3,5 3 % 4 % 103 313 
tƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ  

όƻŘŘŠƭŜƴƝ ƻǇƝǎƪƻǾłƴƝύ 
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33,3 20 % 69 % 3,4 2 % 7 % 207 
{ƳȅƪƻǾŞ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

betonu v ǵǊƻǾƴƛ 

ȌŜōƝǊŜƪ 

.9 51,9 34,8 21 % 73 % 3,5 2 % 7 % 70 
{ƳȅƪƻǾŞ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

betonu v ǵǊƻǾƴƛ 

ȌŜōƝǊŜƪ 

.10 59,8 32,0 20 % 62 % 3,5 2 % 7 % 1 808 
{ƳȅƪƻǾŞ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

betonu v ǵǊƻǾƴƛ 

ȌŜōƝǊŜƪ 

.11 61,8 32,3 20 % 61 % 3,5 2 % 7 % 62 210 
¢ŀƘƻǾŞ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

prutu 

.12 68,0 32,3 20 % 58 % 3,5 2 % 6 % 58 981 
¢ŀƘƻǾŞ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

prutu 

 

Na Obr. 49 ƧŜ ǾȅƴŜǎŜƴŀ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ Ǉƻőǘǳ Ŏȅƪƭǻ Řƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ vzorkǻ όǾƻŘƻǊƻǾƴł ƻǎŀ Ǿ ƭƻƎŀǊƛǘƳƛŎƪŞƳ ƳŠǌƝǘƪǳύ 

ƴŀ ǇƻƳŠǊǳ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǿ cyklu a pevnosti kontaktu (†ȟ Ⱦ†ȟ ). PŀǘǊƴŞ jeΣ ȌŜ 

ƭƻƎŀǊƛǘƳǳǎ ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ ǊƻǎǘŜ ƭƛƴŜłǊƴŠ ǎŜ ǎƴƛȌƻǾłƴƝƳ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΦ  

tǊƻƭƻȌŜƴƝ ōƻŘǻ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ bylo provedeno ƳŜǘƻŘƻǳ ƴŜƧƳŜƴǑƝŎƘ őǘǾŜǊŎǻΦ ±ȇǎƭŜŘƴƻǳ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ 

ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƴŀ Ǉƻőǘǳ Ŏȅƪƭǻ Řƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƭȊŜ ǇǊƻ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴŞ ǇǊǳǘȅ ǾȅƧłŘǌƛǘ ŘƭŜ ǾȊǘŀƘǳ ό(9.13); pro 

ȌŜōƝǊƪƻǾŞ ǇǊǳǘȅ ŘƭŜ ǾȊǘŀƘǳ (9.14)).  

 †ȟ
†ȟ  πȟψτππȟπχχÌÏÇὔ (9.13) 

 †ȟ
†ȟ  πȟχωππȟπτςÌÏÇὔ (9.14) 
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Obr. 49 ½łǾƛǎƭƻǎǘ ǇƻƳŠǊǳ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǿ Ŏȅƪƭǳ ŀ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ƪƻƴǘŀƪǘǳ όˍb,maxκḇ,ult) na 

Ǉƻőǘǳ ǇǊƻǾŜŘŜƴȇŎƘ Ŏȅƪƭǻ 

WŜ ȊǌŜƧƳŞΣ ȌŜ ǇƻǾǊŎƘƻǾł ǵǇǊŀǾŀ ǾȇȊǘǳȌŜ ƻǾƭƛǾƶǳƧŜ ŎƘƻǾłƴƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ όŀ ǎ ǘƝƳ ǎƻǳǾƛǎŜƧƝŎƝ ƳŜȊƴƝ ǵǊƻǾŜƶ 

ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛύ Ǉǌƛ ǵƴŀǾƻǾŞƳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝΦ ¦ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴŞƘƻ ǇƻǾǊŎƘǳ ƧŜ ŘƻǎŀƘƻǾłƴƻ ǾȅǑǑƝƘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ 

ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ƳƻƴƻǘƽƴƴƝ ȊƪƻǳǑŎŜΣ ŀǾǑŀƪ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ όǾŜ ǎǊƻǾƴłƴƝ ǎ ǇƻǾǊŎƘƻǾƻǳ 

ǵǇǊŀǾƻǳ ȌŜōƝǊƪȅύ ǊȅŎƘƭŜƧƛ ƪƭŜǎł ǎ ƴŀǊǻǎǘŀƧƝŎƝƳ ǇƻőǘŜƳ ŎȅƪƭǻΦ ½ Obr. 50 ƧŜ ǘƻǘƻ ŎƘƻǾłƴƝ ȊǌŜƧƳŞ ŀ ǎƻǳǾƛǎƝ 

ǇǊŀǾŘŠǇƻŘƻōƴŠ ǎŜ ȊǇǻǎƻōŜƳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƪƻƴǘŀƪǘǳΦ ½łǾŠǊ ƧŜ ǾǑŀƪ Ǉƭŀǘƴȇ ǇƻǳȊŜ ǇǊƻ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ ǾȊƻǊƪȅ ŀ ƪǊłǘƪŞ 

ƪƻǘŜǾƴƝ ŘŞƭƪȅΦ 

 
Obr. 50 ½łǾƛǎƭƻǎǘ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƴŀ Ǉƻőǘǳ ǇǊƻǾŜŘŜƴȇŎƘ Ŏȅƪƭǻ 

±ȇǎƭŜŘƪȅ Ȋ ǵƴŀǾƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ƨǎƻǳ ŘłƭŜ ǾȅƴŜǎŜƴȅ ƴŀ Obr. 51 a Obr. 52. tǊƻ ǇƻǘǌŜōȅ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ 

s ǵƴŀǾƻǾƻǳ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƝ ǎŀƳƻǘƴȇŎƘ ǇǊǳǘǻ όƪŀǇΦ 9.3.2) je na svislou osu ƎǊŀŦǻ ƳƝǎǘƻ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ 

ǾȅƴłǑŜƴƻ ǇǊƻŎŜƴǘǳłƭƴƝ ƴŀǇŠǘƝ ǾŜ ǾȇȊǘǳȌƛΣ ǊŜǎǇΦ ǊƻȊƪƳƛǘ ƴŀǇŠǘƝ ǾŜ ǾȇȊǘǳȌƛΦ 
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DCwtΦ9Φ±9ΦwΦмн        bƻǎƴƝƪƻǾȇ ǘŜǎǘ π ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǇǊǳǘǳ
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DCwtΦ9Φ±9ΦwΦмн        bƻǎƴƝƪƻǾȇ ǘŜǎǘ π ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ

DCwtΦ9Φ±9ΦwΦмн        bƻǎƴƝƪƻǾȇ ǘŜǎǘ π ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǇǊǳǘǳ
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Obr. 51 ̈ ƴŀǾƻǾł ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ DCwt ǇǊǳǘǻ ŀ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǎ betonem v ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ ǇǊƻŎŜƴǘǳłƭƴƝƳ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ 

prutu 

 
Obr. 52 ̈ ƴŀǾƻǾł ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ DCwt ǇǊǳǘǻ ŀ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǎ betonem v ȊłǾƛƭƻǎǘƛ ƴŀ ǊƻȊƪƳƛǘǳ ƴŀǇŠǘƝ v prutu 

Z S-b ƪǌƛǾŜƪ ǳǾŜŘŜƴȇŎƘ ƴŀ Obr. 51 ƧŜ ǇŀǘǊƴŞΣ ȌŜ ƪƻǘǾŜƴƝ ǇǊǳǘǻ ǾȇȊƴŀƳƴŠ ƻǾƭƛǾƶǳƧŜ ǇǌƝǇǳǎǘƴƻǳ ƘƭŀŘƛƴǳ 

ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝΦ !ōȅ ƴŜŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƪ ǵƴŀǾƻǾŞƳǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝΣ ƴŜƳŠƭŀ ōȅ ǇǊƻ ǘŜǎǘƻǾŀƴŞ oǇƝǎƪƻǾŀƴŞ ǇǊǳǘȅ 

ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ǇǊǳǘǳ Ǿ Ŏȅƪƭǳ ǇǌŜǎłƘƴƻǳǘ ор҈ ǘŀƘƻǾŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ǾȇȊǘǳȌŜΦ hōŘƻōƴŠ ǇǊƻ 

ȌŜōƝǊƪƻǾŞ ǇǊǳǘȅ GFRP.E.VE.R.12 ƧŜ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ƴŀǇŠǘƝ ƻƳŜȊŜƴŀ ƴŀ нл҈ ǘŀƘƻǾŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛΦ ±ȊƘƭŜŘŜƳ 

ƪŜ ȊǇǻǎƻōǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ȌŜōƝǊƪƻǾȇŎƘ ǇǊǳǘǻ ǾƭƛǾŜƳ ǎƳȅƪƻǾŞƘƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ōŜǘƻƴǳ ƧŜ ǾǑŀk tato hodna 

ȊƴŀőƴŠ ȊłǾƛǎƭł ƴŀ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ǇƻǳȌƛǘŞƘƻ ōŜǘƻƴǳΦ 5łƭŜ ƧŜ ƴǳǘƴŞ ǇƻȊƴŀƳŜƴŀǘΣ ȌŜ Ƨǎƻǳ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǵƴŀǾƻǾŞ 

ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǇƭŀǘƴŞ ǇƻǳȊŜ ǇǊƻ ǾŜƭƳƛ ƪǊłǘƪŞ ƪƻǘŜǾƴƝ ŘŞƭƪȅ όǇŠǘƛƴłǎƻōŜƪ ǇǊǻƳŠǊǳ ǇǊǳǘǳύΦ tǌƛ 

ǾȅƴŜǎŜƴƝ ǊƻȊƪƳƛǘǳ ƴŀǇŠǘƝ ƴŀ ǇǊǳǘǳ ƴŀ ǎǾƛǎƭƻǳ ƻǎu grafu Obr. 52 ƧŜ ƭƛƳƛǘƴƝ ƘƻŘƴƻǘŀ ǇǊƻ ǵƴŀǾƻǾŞ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǇǊƻ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴŞ ǇǊǳǘȅ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ нмл atŀ όǘƻ ƻŘǇƻǾƝŘł ǊƻȊƪƳƛǘǳ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ 

10,5 MPaύ ŀ ǇǊƻ ȌŜōƝǊƪƻǾŞ ǇǊǳǘȅ cca 250 MPa (ǊƻȊƪƳƛǘ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ cca 12,5 MPa). 
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9.4.1. Posuv ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ ōŠƘŜƳ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ 

¦ ƴƻǎƴƝƪƻǾȇŎƘ ǵƴŀǾƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ōȅƭ ŘłƭŜ ǎƭŜŘƻǾłƴ posuv ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛΦ 

Z ŘǻǾƻŘǳ ƻƳŜȊŜƴƝ ƳƴƻȌǎǘǾƝ ǳƪƭłŘŀƴȇŎƘ Řŀǘ ƴŜōȅƭ ǇǊƻǾłŘŠƴ ȊłȊƴŀƳ Ǉƻ ŎŜƭƻǳ Řƻōǳ ȊƪƻǳǑƪȅΣ ŀƭŜ ǇƻǳȊŜ 

v ǇǌŜŘŜƳ ǎǘŀƴƻǾŜƴȇŎƘ ƛƴǘŜǊǾŀƭŜŎƘΦ CǊŜƪǾŜƴŎŜ ǳƪƭłŘłƴƝ Řŀǘ ōȅƭŀ ƴŀǎtavena v ȊłǾƛǎƭƻǎǘƛ ƴŀ 

ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘŀƴŞƳ Ǉƻőǘǳ Ŏȅƪƭǻ Řƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ŀ ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǾȊƻǊƪȅ ǎŜ ƭƛǑƛƭŀΦ ½łȊƴŀƳ ƻōǾȅƪƭŜ ǇǊƻōƝƘŀƭ po 

dobu dvou ǎŜƪǳƴŘ όǇǌƛ ŦǊŜƪǾŜƴŎƛ н IȊ ǎŜ ƧŜŘƴł ƻ ȊŀȊƴŀƳŜƴŀƴŞ п Ŏȅƪƭȅύ ƪŀȌŘƻǳ Ƴƛƴǳǘǳ όǇƻ мнл ŎȅƪƭŜŎƘύΦ 

V ǇǌƝǇŀŘŠ ǾȊƻǊƪǻΣ ǳ ƪǘŜǊȇŎƘ ŘƻǑlo k ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉƻ ǾŜƭƳƛ ƳŀƭŞƳ Ǉƻőǘǳ ǇǊƻǾŜŘŜƴȇŎƘ ŎȅƪƭǻΣ ōȅƭƻ 

ǳƭƻȌŜƴƻ ǇƻǳȊŜ ƻƳŜȊŜƴŞ ƳƴƻȌǎǘǾƝ Řŀǘ όǾ ǇǌƝǇŀŘŠ ǾȊƻǊƪǳ DCwtΦ9Φ±9ΦwΦмнΦ9 ƴŜōȅƭ ȊŀȊƴŀƳŜƴłƴ ȌłŘƴȇ őŀǎƻǾȇ 

ƛƴǘŜǊǾŀƭΤ ǳ ǾȊƻǊƪǳ DCwtΦ9Φ±9ΦwΦмнΦу Ƨǎƻǳ ǳƭƻȌŜƴȅ ǇƻǳȊŜ ŘǾŠ ƳŠǌŜƴƝ; vzorek GFRP.E.EP.III.N.14.7 byl 

ǘŜǎǘƻǾłƴ Ƨŀƪƻ ǇǊǾƴƝ ǵƴŀǾƻǾŠ ȊŀǘŠȌƻǾŀƴȇ ƴƻǎƴƝƪ ǎ ƴŜŘƻǎǘŀǘŜőƴŠ ƘǳǎǘȇƳ ȊłȊƴŀƳŜƳ Řŀǘ).  

½łȊƴŀƳ ȊŜ ȊƪƻǳǑƪȅ ǾȊƻǊƪǳ DCwtΦ9ΦEP.III.N.14.11 je zobrazen na Obr. 53, Obr. 54 a Obr. 55 ǇǊƻ ǑŜǎǘ 

őŀǎƻǾȇŎƘ ƛƴǘŜǊǾŀƭǻΦ ±ȅƪǊŜǎƭŜƴ ƧŜ ƛƴǘŜǊǾŀƭ ƴŀ Ǉƻőłǘƪǳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝΣ ǘŠǎƴŠ ǇǌŜŘ ǇƻǊǳǑŜƴƝƳ ŀ ŘłƭŜ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ ǾŜ 

őǘǾǊǘƛƴŠΣ ǇƻƭƻǾƛƴŠ, ǘǌŜŎƘ őǘǾǊǘƛƴłŎƘ a 90% ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ. Na Obr. 53 ƧŜ ǾȅƴŜǎŜƴŀ ȊłǾƛǎƭƻǎǘ posuvu 

ǾȇȊǘǳȌŜ ƴŀ ƴŜȊŀǘƝȌŜƴŞƳ ƪƻƴŎƛ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ ƴŀ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΦ tŀǘǊƴȇ ƧŜ ǇƻǎǘǳǇƴȇ ƴŜǾǊŀǘƴȇκǘǊǾŀƭȇ 

posuv ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ. Na Obr. 54 a Obr. 55 je posuv ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ ǇǊƻ ǎǘŜƧƴŞ ƛƴǘŜǊǾŀƭȅ 

jako na Obr. 53 ǾȅƴŜǎŜƴ ǘŀƪƻǾȇƳ ȊǇǻǎƻōŜƳΣ ȌŜ ƧŜ ƳƛƴƛƳłƭƴƝ posuv v Ŏȅƪƭǳ ǇǊƻ ƪŀȌŘȇ ȊŜ ǎƭŜŘƻǾŀƴȇŎƘ 

ƛƴǘŜǊǾŀƭǻ ǇǌŜǎǳƴǳǘ Řƻ ƴǳƭƻǾŞ ǇƻȊƛŎŜΦ ¢ƻ ǳƳƻȌƶǳƧŜ ǎƭŜŘƻǾŀǘ ȊƳŠƴǳ ŎƘƻǾłƴƝ ƪƻƴǘŀƪǘǳ Ǿ ǊǻȊƴȇŎƘ ŦłȊƝŎƘ 

ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ όǊƻȊŘƝƭ ƳŜȊƛ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƳ ŀ ƳƛƴƛƳłƭƴƝƳ posuvem v cyklu). V ǇǊǾƴƝ ŦłȊƛ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ 

ŘƻŎƘłȊƝ ƪ ƴłǊǻǎǘǳ ǊƻȊŘƝƭǳ ƳŜȊƛ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƳ posuvem ŀ ƳƛƴƛƳłƭƴƝƳ posuvŜƳ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ǊłƳŎƛ ƧŜŘƴƻƘƻ 

ȊŀǘŠȌƻǾŀŎƝƘƻ ŎȅƪƭǳΦ ¢Ŝƴǘƻ ǘǊŜƴŘ se v ǳǊőƛǘŞ ŦłȊƛ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ƳŠƴƝ a ǇƻǎǘǳǇƴŠ ŘƻŎƘłȊƝ ƪŜ ȊƳŜƴǑƻǾłƴƝ ǊƻȊŘƝƭǳ 

ƳŜȊƛ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƳ ŀ ƳƛƴƛƳłƭƴƝƳ posuvem v cyklu.  

 
Obr. 53 błǊǻǎǘ posuvǳ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑŎŜ ǾȊƻǊƪǳ DCwtΦ9Φ9P.III.N.14.11 
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Obr. 54 ½ƳŠƴŀ posuvǳ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑŎŜ ǾȊƻǊƪǳ DCwtΦ9Φ9P.III.N.14.11 ς posuv 

ǾȇȊǘǳȌŜ ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǵǎŜƪȅ ǇǌŜǎǳƴǳǘ Řƻ ƴǳƭȅ 
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Obr. 55 ½ƳŠƴŀ posuvǳ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑŎŜ ǾȊƻǊƪǳ DCwtΦ9Φ9P.III.N.14.11 ς posuv 

ǾȇȊǘǳȌŜ ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǵǎŜƪȅ ǇǌŜǎǳƴǳǘ Řƻ ƴǳƭȅ 

Posuv ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ ōȅƭ ƳŠǌŜƴ ŀ ȊŀȊƴŀƳŜƴłƴ ǳ ǾǑŜŎƘ ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ǵƴŀǾƻǾȇŎƘ ƴƻǎƴƝƪƻǾȇŎƘ 

ȊƪƻǳǑŜƪ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛΦ ½ ŘǻǾƻŘǳ ǇǌŜƘƭŜŘƴƻǎǘƛ Ƨǎƻǳ ȊłȊƴŀƳȅ z ǘŠŎƘǘƻ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǻ ǳǾŜŘŜƴy v ǇǌƝƭƻȊŜ tмΦ 

{ƻǳƘǊƴƴŠ Ƨǎƻǳ ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴł Řŀǘŀ ǇǊƻ ƴƻǎƴƝƪȅ ǎ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴƻǳ ǾȇȊǘǳȌƝ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ǇǊǻƳŠǊƴŞƘƻ posuvu 

ǾȇȊǘǳȌŜ ŀ ǊƻȊŘƝƭǳ ƳŜȊƛ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƳ ŀ ƳƛƴƛƳłƭƴƝƳ posuvu v cyklu vyneseny na Obr. 56. tŀǘǊƴȇ ƧŜ ǇƻȊǾƻƭƴȇ 

ƭƛƴŜłǊƴƝ ƴłǊǻǎǘ posuvu vȇȊǘǳȌŜ ŀȌ Řƻ ŘƻǎŀȌŜƴƝ ǇǊǻƳŠǊƴŞƘƻ posuvǳ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǉǌƛ ǇƻǊǳǑŜƴƝ Ǉǌƛ ƳƻƴƻǘƽƴƴƝch 

ȊƪƻǳǑƪłŎƘΣ ǾƛȊ Obr. 30 a Tab. 8. tƻ ǇǌŜƪǊƻőŜƴƝ ǇǊǻƳŠǊƴŞƘƻ posuvǳ Ǉǌƛ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƳƻƴƻǘƽƴƴƝ ȊƪƻǳǑƪȅ 

ŘƻŎƘłȊƝ Ǉǌƛ ŘŀƭǑƝƳ ǵƴŀǾƻǾŞƳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ƪ ǾȇǊŀȊƴŞƳǳ ƴłǊǻǎǘǳ posuvu όŘƻŎƘłȊƝ ƪ ǾȇǊŀȊƴŞ ƪǳƳǳƭŀŎƛ 

ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƪƻƴǘŀƪǘǳύΦ tǌƛ ŘƻǎŀȌŜƴƝ ǇǊǻƳŠǊƴŞƘƻ posuvǳ Ǉǌƛ ƳƻƴƻǘƽƴƴƝ ȊƪƻǳǑŎŜ ōȅƭŀ ǳ ǇƻƭƻǾƛƴȅ 

ǘŜǎǘƻǾŀƴȇŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ǾŜ ǎǘŜƧƴŞ ŦłȊƛ ȊƪƻǳǑƪȅ ǎƭŜŘƻǾłƴŀ ȊƳŠƴŀ ǘǊŜƴŘǳ ƴłǊǻǎǘǳ ǊƻȊŘƝƭǳ ƳŜȊƛ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƳ ŀ 

ƳƛƴƛƳłƭƴƝƳ posuvŜƳ ǾȇȊǘǳȌŜ όǾiz Obr. 55 a Obr. 56). ¢ŀǘƻ ȊƳŠƴŀ ƴŜōȅƭŀ ǇƻȊƻǊƻǾłna u vzorku 

GFRP.E.EPΦLLLΦbΦмпΦмн όƴłǊǻǎǘ ǊƻȊŘƝƭǳ ƳŜȊƛ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƳ ŀ ƳƛƴƛƳłƭƴƝƳ posuvem v Ŏȅƪƭǳ ǎŜ ǳǎǘłƭƛƭ ŀ 

v ǇǊǻōŠƘǳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ƴŜŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƪŜ ǎƴƛȌƻǾłƴƝύ ŀ ǳ ǾȊƻǊƪǳ DCwtΦ9Φ9PΦLLLΦbΦмпΦу όǇǊǻƳŠǊƴȇ posuv ǾȇȊǘǳȌŜ 

ōŠƘŜƳ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ōȅƭ v Ǉƻőłǘƪǳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ǾȇǊŀȊƴŠ ƴƛȌǑƝ ƴŜȌ ǳ ƻǎǘŀǘƴƝŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ŀ ǇǌŜǎłƘƭ ǇǊǻƳŠǊƴȇ 

posuv Ǉǌƛ ƳƻƴƻǘƽƴƴƝ ȊƪƻǳǑŎŜ ŀȌ ōŜȊǇǊƻǎǘǌŜŘƴŠ ǇǌŜŘ ǵƴŀǾƻǾȇƳ ǇƻǊǳǑŜƴƝƳ ƪƻƴǘŀƪǘǳύΦ 5łƭŜ ōȅƭa ǎƭŜŘƻǾłƴŀ 

ȊƳŠƴŀ ǾƻŘƻǊƻǾƴŞƘƻ ǇǌŜƳƝǎǘŠƴƝ ǇƻǎǳǾƴŞ ǇƻŘǇƻǊȅ Ǿ ƴłǾŀȊƴƻǎǘƛ ƴŀ ȊƳŠƴǳ posuvǳ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ǇǊǻōŠƘǳ 

ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝΦ bŀ Obr. 57 ƧŜ ǾȅƴŜǎŜƴ ǊƻȊŘƝƭ ƳŜȊƛ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƳ ŀ ƳƛƴƛƳłƭƴƝƳ ǾƻŘƻǊƻǾƴȇƳ 

ǇƻǎǳƴŜƳ ƴƻǎƴƝƪǳ Ǿ ƳƝǎǘŠ ǇƻŘǇƻǊȅ ǎǇƻƭŜőƴŠ ǎ ǊƻȊŘƝƭŜƳ ƳŜȊƛ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƳ ŀ ƳƛƴƛƳłƭƴƝƳ posuvŜƳ ǾȇȊǘǳȌŜ 

v ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ Ǿ ȊŀǘŠȌƻǾŀŎƝƳ ŎȅƪƭǳΦ  ± ǇǊǻōŠƘǳ ŎŜƭŞƘƻ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ƴŜōȅƭŀ ǇƻȊƻǊƻǾłƴŀ ǾȇǊŀȊƴł ȊƳŠƴŀ 

ŘŜŦƻǊƳŀŎŜ ƴƻǎƴƝƪǻΦ ½ƳŠƴŀ posuvǳ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ ǘŀƪ ƴŜōȅƭŀ ȊǇǻǎƻōŜƴŀ ȊƳŠƴƻǳ ŘŜŦƻǊƳŀőƴƝƘƻ 

ŎƘƻǾłƴƝ ƴƻǎƴƝƪǳ ōŠƘŜƳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝΦ 
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Obr. 56 ½ƳŠƴŀ posuvǳ ǾȇȊǘǳȌŜ ōŠƘŜƳ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ǇǊǳǘǻ DCwtΦ9Φ9P.III.N.14 

 
Obr. 57 ½ƳŠƴŀ ǾƻŘƻǊƻǾƴŞƘƻ Ǉƻǎǳƴǳ ǇƻŘǇƻǊȅ ŀ posuvǳ ǾȇȊǘǳȌŜ ōŠƘŜƳ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ǇǊǳǘǻ 

GFRP.E.EP.III.N.14 

{ǘŜƧƴȇƳ ȊǇǻǎƻōŜƳ ōȅƭȅ ǾȅƘƻŘƴƻŎŜƴȅ ǘŀƪŞ ǾȊƻǊƪȅ ǎ ȌŜōƝǊƪƻǾƻǳ ǾȇȊǘǳȌƝΦ Na Obr. 61 jsou vyneseny pouze 

ŘǾŀ ǾȊƻǊƪȅΣ ǳ ƪǘŜǊȇŎƘ ŘƻǑƭƻ ƪ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƳŜȊƛ ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ ōŜǘƻƴŜƳ όvzorek DCwtΦ9Φ±9ΦwΦмнΦт ƴŜƴƝ 

uveden z ŘǻǾƻŘǳ ǾŜƭƳƛ ƳŀƭŞƘƻ Ǉƻőǘǳ Ŏȅƪƭǻ Řƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ). V ǇǌƝǇŀŘŠ ǾȊƻrku GFRP.E.VE.R.12.8 byly 

v ǇǊǻōŠƘǳ ȊƪƻǳǑƪȅ ȊŀȊƴŀƳŜƴłƴȅ ǇƻǳȊŜ ŘǾŀ ōƻŘȅΦ WŜŘƛƴȇƳ ǾȊƻǊƪŜƳΣ ǳ ƪǘŜǊŞƘƻ ŘƻǑƭƻ ƪ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 

ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ŘƻǎǘŀǘŜőƴŞƳ Ǉƻőǘǳ Ŏȅƪƭǻ Řƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ƧŜ DCwtΦ9Φ±9ΦwΦмнΦмлΦ V ǇǌƝǇŀŘŠ ǘƻƘƻǘƻ ǾȊƻǊƪǳ 

ŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƧƛȌ ƻŘ Ǉƻőłǘƪǳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ƪ postupƴŞƳǳ ȊƳŜƴǑƻǾłƴƝ ǊƻȊŘƝƭǳ ƳŜȊƛ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƳ ŀ ƳƛƴƛƳłƭƴƝƳ 

posuvŜƳ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ όŘƻŎƘłȊŜƭƻ ƪŜ ȊǾȅǑƻǾłƴƝ ǘǳƘƻǎǘƛ ƪƻƴǘŀƪǘǳ ǘŠƳŠǌ Ǉƻ ŎŜƭƻǳ Řƻōǳ ǘǊǾłƴƝ 

ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ5, Obr. 60 a Obr. 59) Ȋŀ ǎƻǳőŀǎƴŞƘƻ ƴŀǊǻǎǘłƴƝ ǘǊǾŀƭŞƘƻκƴŜǾǊŀǘƴŞƘƻ posuvu (Obr. 58). Z 

Obr. 61 ƧŜ ŘłƭŜ ǇŀǘǊƴŞΣ ȌŜ Ǿ ǇǊǾƴƝ ŦłȊƛ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ŘƻǑƭƻ ƪ ǾȇǊŀȊƴŞƳǳ ƴłǊǻǎǘǳ posuvǳΣ ƪǘŜǊȇ ǎŜ Ǉǌƛ ŘŀƭǑƝƳ 

 

5 ±ȇǊŀȊƴȇ ƴłǊǻǎǘ ǊƻȊŘƝƭǳ posuvǳ Ǉǌƛ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƳ ŀ ƳƛƴƛƳłƭƴƝƳ ƴŀǇŠǘƝƳ Ǿ Ŏȅƪƭǳ ōȅƭ ȊŀȊƴŀƳŜƴłƴ ŀȌ ōŜȊǇǊƻǎǘǌŜŘƴŠ 
ǇǌŜŘ ǇƻǊǳǑŜƴƝƳ ǾȊƻǊƪǳΦ  
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ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ǳǎǘŀƭǳƧŜΦ tǌŜŘ ǇƻǊǳǑŜƴƝƳ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ŘƻǑƭƻ ƪ ǾȇǊŀȊƴŠƧǑƝƳǳ ƴłǊǻǎǘǳ ǘǊǾŀƭŞƘƻ posuvu po 

ǇǌŜƪǊƻőŜƴƝ ǇǊǻƳŠǊƴŞƘƻ posuvǳ Ǉǌƛ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ƳƻƴƻǘƽƴƴƝ ȊƪƻǳǑŎŜ όǎƘƻŘƴŠ ǎ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴȇƳƛ 

ǇǊǳǘȅύΦ błǊǻǎǘ ǘǊǾŀƭŞƘƻ posuvu v ǇǊǻōŠƘǳ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ǘŀƪ ƭȊŜ pro tento vzorek ǊƻȊŘŠƭƛǘ Řƻ ǘǌƝ 

ŦłȊƝΦ Na Obr. 62 ƧŜ ŘłƭŜ ǾȅƴŜǎŜƴŀ ȊƳŠƴŀ ǾƻŘƻǊƻǾƴŞƘƻ ǇǌŜƳƝǎǘŠƴƝ ƴƻǎƴƝƪǳ Ǿ ƳƝǎǘŠ ǇƻǎǳǾƴŞ ǇƻŘǇƻǊȅ 

v ǇǊǻōŠƘǳ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ όǊƻȊŘƝƭ ƳŜȊƛ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƳ ŀ ƳƛƴƛƳłƭƴƝƳ ǇǌŜƳƝǎǘŠƴƝƳ Ǿ ŎȅƪƭǳύΦ hōŘƻōƴŠ 

Ƨŀƪƻ ǳ ƻǇƝǎƪƻǾŀƴȇŎƘ ǇǊǳǘǻ ƴŜōȅƭŀ Ǿ ǇǊǻōŠƘǳ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ȊŀȊƴŀƳŜƴłƴŀ ȊƳŠƴŀ Ǿ ŎŜƭƪƻǾŞ ŘŜŦƻǊƳŀŎƛ 

ƴƻǎƴƝƪǳΦ  

 
Obr. 58 błǊǻǎǘ posuvǳ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑŎŜ ǾȊƻǊƪǳ GFRP.E.VE.R.12.10 

 

 
Obr. 59 ½ƳŠƴŀ posuvǳ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑŎŜ ǾȊƻǊƪǳ GFRP.E.VE.R.12.10 ς posuv 

ǾȇȊǘǳȌŜ ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǵǎŜƪȅ ǇǌŜǎǳƴǳǘ Řƻ ƴǳƭȅ 
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a) 

 

b) 

 
c) 

 

d) 

 
e) 

 

f) 

 
Obr. 60 ½ƳŠƴŀ posuvǳ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑŎŜ ǾȊƻǊƪǳ GFRP.E.VE.R.12.10 ς posuv 

ǾȇȊǘǳȌŜ ǇǊƻ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾŞ ǵǎŜƪȅ ǇǌŜǎǳƴǳǘ Řƻ ƴǳƭȅ 
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ǇƻǎǳǾ ƴŜȊŀǘƝȌŜƴŞƘƻ ƪƻƴŎŜ -
Ǉƻǎǳƴǳǘȇ Řƻ ƴǳƭȅ ώƳƳϐ

Po 80 cyklech
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Po 200 cyklech
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Po 560 cyklech
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Po 920 cyklech
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Po 1160 cyklech
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Obr. 61 ½ƳŠƴŀ posuvǳ ǾȇȊǘǳȌŜ ōŠƘŜƳ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ǇǊǳǘǻ DCwtΦ9Φ±9ΦwΦмн 

 
Obr. 62 ½ƳŠƴŀ ǾƻŘƻǊƻǾƴŞƘƻ Ǉƻǎǳƴǳ ǇƻŘǇƻǊȅ ŀ posuvǳ ǾȇȊǘǳȌŜ ōŠƘŜƳ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ǇǊǳǘǻ 

GFRP.E.VE.R.12 
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ƴƻǊƳŀƭƛȊƻǾŀƴȇ ǇƻőŜǘ Ŏȅƪƭǻ bκbult

GFRP.E.VE.R.12.8 GFRP.E.VE.R.12.10
GFRP.E.VE.R.12.8_ɲsl GFRP.E.VE.R.12.10_ɲsl

tǊǻƳŠǊƴȇǇƻƪƭǳȊ ǾȇȊǘǳȌŜ Ǉǌƛ ŘƻǎŀȌŜƴƝ ƳŀȄƛƳłƭƴƝƘƻ 
ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ōŠƘŜƳ ƳƻƴƻǘƽƴƴƝ ȊƪƻǳǑƪȅ

0

0,0025

0,005

0,0075

0,01

0,0125

0,015

0,0175

0,02

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Ǌ
ƻ
Ȋ
Ř
Ɲ
ƭ
 
Ƴ
Ŝ
Ȋ
ƛ
 
Ƴ
ŀ
Ȅ
ƛ
Ƴ
ł
ƭ
ƴ
Ɲ
Ƴ
 
ŀ
 
Ƴ
ƛ
ƴ
ƛ
Ƴ
ł
ƭ
ƴ
Ɲ
Ƴ
 

p
o

kl
u

z
e

m
 v

 c
yk

lu
 ɲ
s l

[m
m

] 

Ǌ
ƻ
Ȋ
Ř
Ɲ
ƭ
 
Ƴ
Ŝ
Ȋ
ƛ
 
Ƴ
ŀ
Ȅ
ƛ
Ƴ
ł
ƭ
ƴ
Ɲ
Ƴ
 
ŀ
 
Ƴ
ƛ
ƴ
ƛ
Ƴ
ł
ƭ
ƴ
Ɲ
Ƴ
 

Ǿ
ƻ
Ř
ƻ
Ǌ
ƻ
Ǿ
ƴ
ȇ
Ƴ
 
Ǉ
ǌ
Ŝ
Ƴ
Ɲ
ǎ
ǘ
Š
ƴ
Ɲ
Ƴ
 
Ǉ
ƻ
Ř
Ǉ
ƻ
Ǌ
ȅ
 
ώ
Ƴ
Ƴ
ϐ

ƴƻǊƳŀƭƛȊƻǾŀƴȇ ǇƻőŜǘ Ŏȅƪƭǻ bκbult

GFRP.E.VE.R.12.8 GFRP.E.VE.R.12.10

GFRP.E.VE.R.12.8_ɲsl GFRP.E.VE.R.12.10_ɲsl
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9.5. ¨ƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ Cwt ǾȅȊǘǳȌŜƴȇŎƘ ǇǊǾƪǻ 

tƻǎƭŜŘƴƝƳ ǎǘǳǇƴŠƳ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘłƭƴƝƘƻ ǇǊƻƎǊŀƳǳ ōȅƭƻ ƻǾŠǌŜƴƝ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ŎƘƻǾłƴƝ ŎŜƭȇŎƘ ƪƻƴǎǘǊǳƪőƴƝŎƘ 

ǇǊǾƪǻ ǾȅǎǘŀǾŜƴȇŎƘ ǵƴŀǾƻǾŞƳǳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝΦ tǌƛ ƴłǾǊƘǳ ǇǊǾƪǻ ōȅƭȅ ȊƻƘƭŜŘƴŠƴȅ ǾǑŜŎƘƴȅ ŘƻǇƻǎǳŘ ǇǊƻǾŜŘŜƴŞ 

ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘȅΣ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǘŀƘƻǾŞ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ Cwt ǇǊǳǘǻ Ǿ betƻƴƻǾȇŎƘ ōƭƻŎƝŎƘ όƪŀǇΦ 9.3.2ύ ŀ ƴƻǎƴƝƪƻǾŞ 

ȊƪƻǳǑƪȅ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ Ǉǌƛ ǵƴŀǾƻǾŞƳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ όƪŀǇΦ 9.4). .ȅƭȅ ƴŀǾǊȌŜƴȅ ƧŜŘƴƻŘǳŎƘŞ ƻƘȇōŀƴŞ ƴƻǎƴƝƪȅ ŀ 

ǘŀƪŞ ƪƻƳǇƭŜȄƴƝ ƪƻƴǎǘǊǳƪőƴƝ ǇǊǾƪȅ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ȊłƪǊȅǘƻǾȇŎƘ ŘŜǎŜƪΦ bƻǎƴƝƪƻǾł ȊƪƻǳǑƪŀ ōȅƭŀ ƴŀǾǊȌŜƴŀ 

v ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛ ǘǌƝōƻŘƻǾŞƘƻ ƻƘȅōǳ ǇǌŜŘŜǾǑƝƳ ǇǊƻ ƻǾŠǌŜƴƝ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘŀƴŞ ǵƴŀǾƻǾŞ ȌƛǾƻǘƴƻǎǘƛ ȊŀƭƻȌŜƴŞ ƴŀ {-

b ƪǌƛǾŎŜ ȊƝǎƪŀƴŞ pro ŘƻǎǘǌŜŘƴŠ ǘŀȌŜƴŞ ǇǊǳǘȅ ŀ ǘŀƪŞ ǇǊƻ ƻǾŠǌŜƴƝ ǾƘƻŘƴƻǎǘƛ ƻǎŀȊŜƴŞ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀŎŜ Ǉǌƛ 

ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑŎŜΦ ¢ȅǘƻ ǇƻȊƴŀǘƪȅ ōȅƭȅ ŘłƭŜ ǾȅǳȌƛǘȅ Ǉǌƛ ƴłǾǊƘǳ ȊłƪǊȅǘƻǾŞ ŘŜǎƪȅΦ tǊƻ ƻōŀ ƴŀǾǊȌŜƴŞ 

ƪƻƴǎǘǊǳƪőƴƝ ǇǊǾƪȅ ōȅƭ ƧŜŘŜƴ ǾȊƻǊŜƪ ǳǊőŜƴ Ƨŀƪƻ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǇǊƻ ǎǘŀƴƻǾŜƴƝ ƪǊłǘƪƻŘƻōŞ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛΦ 5ŀƭǑƝ ǾȊƻǊƪȅ 

ōȅƭȅ ǳǊőŜƴȅ ǇǊƻ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ǎ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝ ƛ ǇƻǎǘǳǇƴŠ ǾȊǊǻǎǘŀƧƝŎƝ ŀƳǇƭƛǘǳŘƻǳ ȊŀǘƝȌŜƴƝΦ  

9.5.1.  NƻǎƴƝƪƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ  

/ŜƭƪŜƳ ōȅƭƻ ǾȅǊƻōŜƴƻ ǇŠǘ ǾȊƻǊƪǻΣ Ȋ ƴƛŎƘȌ ƧŜŘŜƴ ōȅƭ Ƨŀƪƻ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǳǊőŜƴ ǇǊƻ ǎǘŀǘƛŎƪƻǳ ȊƪƻǳǑƪǳ ǎ 

ƳƻƴƻǘƽƴƴŠ ŀǇƭƛƪƻǾŀƴȇƳ ȊŀǘƝȌŜƴƝƳΦ 5ŀƭǑƝ őǘȅǌƛ ǾȊƻǊƪȅ ōyly ǾŜ ǎǘŜƧƴŞ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛ ǘŜǎǘǳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴȅ ŎȅƪƭƛŎƪȅΦ 

¢ŜǎǘƻǾłƴa byla ŘǾŠ ǊǻȊƴł ǎŎƘŞƳŀǘŀ ǇǻǎƻōƝŎƝƘƻ ǵƴŀǾƻǾŞƘƻ ȊŀǘƝȌŜƴƝΥ ŀύ ǎ ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝ ŀƳǇƭƛǘǳŘƻǳ ȊŀǘƝȌŜƴƝΣ 

ōύ ǎ ǇƻǎǘǳǇƴŠ ǊƻǎǘƻǳŎƝ ŀƳǇƭƛǘǳŘƻǳΦ tǊǾŜƪ ǘŀƪ ǇǌŜŘǎǘŀǾƻǾŀƭ ƴƻǎƴƝƪ ǎƛƳǳƭǳƧƝŎƝ ǾȇǌŜȊ őłǎǘƛ ȊłƪǊȅǘƻǾŞ ŘŜǎƪȅ 

(viz 9.5.2)Σ ƧŜƘƻȌ ǊƻȊƳŠǊȅ ƛ ȊǇǻǎƻō ǾȅȊǘǳȌŜƴƝ ōȅƭȅ ǳǇǊŀǾŜƴȅ ǎ ƻƘƭŜŘŜƳ ƴŀ ƳƻȌƴƻǎǘƛ ȊƪǳǑŜōƴƝ ƭŀōƻǊŀǘƻǌŜ ŀ 

ȊŀƧƛǑǘŠƴƝ ƻǇŀƪƻǾŀǘŜƭƴƻǎǘƛ ǘŜǎtu. ±ȇǎƭŜŘƴŞ ǊƻȊƳŠǊȅ ȊƪǳǑŜōƴƝƘƻ ǾȊƻǊƪǳ ƴƻǎƴƝƪǳ Ƨǎƻǳ улκмнлκмпнл ƳƳ 

όǑƝǌƪŀκǾȇǑƪŀκŘŞƭƪŀ ǇǊǾƪǳύ ŀ ƧŜƘƻ ǾȅȊǘǳȌŜƴƝ ǘǾƻǌƝ ƧŜŘŜƴ ǇǊǳǘ ǾȇȊǘǳȌŜ ǘȅǇǳ DCwt ƻ ǇǊǻƳŠǊǳ мл ƳƳ Ǉǌƛ ƘƻǊƴƝƳ 

a ǎǇƻŘƴƝƳ ǇƻǾǊŎƘǳΦ {ƳȅƪƻǾł ǾȇȊǘǳȌ ǾŜ ŦƻǊƳŠ ǎǇƻƴ ƧŜ ƴŀǾǊȌŜƴŀ Ȋ ƪƭŀǎƛŎƪŞ ōŜǘƻƴłǌǎƪŞ ǾȇȊǘǳȌŜ ǘǌƝŘȅ . рлл 

ƻ ǇǊǻƳŠǊǳ с ƳƳ ŀ Ƨe ǊƻȊƳƝǎǘŠƴa Ǉƻ ǾȊŘłƭŜƴƻǎǘƛ тр ƳƳ ǾŜ ǎƪƭƻƴǳ трϲ ƻŘ ǇƻŘŞƭƴŞ ƻǎȅ ǇǊǾƪǳΦ ½ ŘǻǾƻŘǳ 

ȊŀƧƛǑǘŠƴƝ ǊƻǾƛƴƴƻǎǘƛ ŘƻǎŜŘŀŎƝŎƘ ǇƭƻŎƘ ōȅƭȅ ǾȊƻǊƪȅ Ǿ ƳƝǎǘŠ ǳƭƻȌŜƴƝ ƴŀ ǇƻŘǇƻǊȅ Ǉǌƛ ȊŀǘŠȌƻǾŀŎƝ ȊƪƻǳǑŎŜ 

ƻǇŀǘǌŜƴȅ ǇŀǘƴƝƳƛ ǇƭŜŎƘȅ ǘƭƻǳǑǙƪȅ мл ƳƳ. 

Tab. 16 tǌŜƘƭŜŘ ǾȊƻǊƪǻ ƴƻǎƴƝƪƻǾȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ 

½Ǉǻǎƻō 

ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ 
hȊƴŀőŜƴƝ ǾȊƻǊƪǳ 

YǊȅŎƘŜƭƴł 

pevnost 

betonu v tlaku 

[MPa] 

{ŎƘŞƳŀ ŎȅƪƭƛŎƪŞƘƻ 

ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ 
tƻȊƴłƳƪŀ 

aƻƴƻǘƽƴƴƝ 

Řƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ 
GFRP.E.Ep.IV.N_1 

67,1 

- wŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǾȊƻǊŜƪ 

/ȅƪƭƛŎƪŞ 

GFRP.E.Ep.IV.N_2 

/ȅƪƭƛŎƪŞ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ 

s ƪƻƴǎǘŀƴǘƴƝ 

ŀƳǇƭƛǘǳŘƻǳ ˋmax= 

лΣнˋult; R= 0,1. 

tǌŜŘǇƻƪƭłŘŀƴł 

ǵƴŀǾƻǾł ȌƛǾƻǘƴƻǎǘ 

> 2Ҏмл6 ŎȅƪƭǻΦ tƻǘŞ 

ǳǊőŜƴƝ ǊŜǎƛŘǳłƭƴƝ 

ǵƴƻǎƴƻǎǘƛΦ 

GFRP.E.Ep.IV.N_3 
/ȅƪƭƛŎƪŞ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ 

s ǊƻǎǘƻǳŎƝ ŀƳǇƭƛǘǳŘƻǳΦ 

½ŀǘŠȌƻǾłƴƝ Řƻ 

ǇƻǊǳǑŜƴƝΦ 

GFRP.E.Ep.IV.N_4 

69,2 

/ȅƪƭƛŎƪŞ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ 

s ǊƻǎǘƻǳŎƝ ŀƳǇƭƛǘǳŘƻǳΦ 

½ŀǘŠȌƻǾłƴƝ Řƻ 

ǇƻǊǳǑŜƴƝΦ 

GFRP.E.Ep.IV.N_5 
/ȅƪƭƛŎƪŞ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ 

s ǊƻǎǘƻǳŎƝ ŀƳǇƭƛǘǳŘƻǳΦ 

½ŀǘŠȌƻǾłƴƝ Řƻ 

ǇƻǊǳǑŜƴƝΦ 
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½ŀǘŠȌƻǾŀŎƝ ȊƪƻǳǑƪŀ byla ƪƻƴŦƛƎǳǊƻǾłƴŀ Ƨŀƪƻ ǘǌƝōƻŘƻǾȇ ƻƘȅōΣ ǳ ƪǘŜǊŞƘƻ ƧŜ ƴŜȊōȅǘƴŞ ǇǊƻ ǵőŜƭȅ ŎȅƪƭƛŎƪŞƘƻ 

ȊŀǘƝȌŜƴƝ ǳƳƻȌƴƛǘ Ǉƻǎǳƴ ǇƻŘǇƻǊȅ όȊŀōǊłƴŠƴƝ ǾƻƭƴŞ ŘŜŦƻǊƳŀŎŜ ȊŀǇǌƝőƛƴƝ ƴŜƎŀǘƛǾƴƝ ȊƪǊŜǎƭŜƴƝ ǾȇǎƭŜŘƪǻ 

z ŘǻǾƻŘǳ ǘǌŜƴƝ Ǿ ƳƝǎǘŠ ǇƻŘŜǇǌŜƴƝύΦ tǊƻǾŜŘŜƴƝ ȊƪƻǳǑƪȅΣ ǊŜǎǇΦ ǳǎǇƻǌłŘłƴƝ ȊŀǘŠȌƻǾŀŎƝƘƻ ǊłƳǳΣ ǾȅŎƘłȊŜƭƻ 

z ǵǎǇŠǑƴŠ ǇǊƻǾŜŘŜƴȇŎƘ ȊƪƻǳǑŜƪ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƴŀ ƴƻǎƴƝŎƝŎƘ ǎŜ ǎǘǌŜŘƻǾȇƳ ƪƭƻǳōŜƳ (viz 9.4), kdy byl pro 

ǳƭƻȌŜƴƝ ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ǾȅǳȌƛǘ ǘƻǘƻȌƴȇ ǎȅǎǘŞƳ ς ƧŜŘŜƴ ƪƻƴŜŎ ƧŜ ǳƭƻȌŜƴ ƴŀ ǇŜǾƴŞ ǇƻŘǇƻǌŜ ŀ Ȋ ŘǻǾƻŘǳ 

ȊŀƧƛǑǘŠƴƝ ǇƻƭƻƘȅ ǾȊƻǊƪǳ Ǉǌƛ ŎȅƪƭƛŎƪŞƳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ǎŜǾǌŜƴΣ ŘǊǳƘȇ ƪƻƴŜŎ je ǳƭƻȌŜƴ ƴŀ ǇƻǎǳǾƴŞ ǇƻŘǇƻǌŜ 

ǘǾƻǌŜƴŞ ǎƻǳŘŜőƪƻǾȇƳ ƭƻȌƛǎƪŜƳΦ 

 
Obr. 63 {ŎƘŞƳŀ ƴƻǎƴƝƪƻǾŞ ǵƴŀǾƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ 

9.5.1.1. wŜŦŜǊŜƴőƴƝ ƳƻƴƻǘƽƴƴŠ ȊŀǘŠȌƻǾŀƴȇ ƴƻǎƴƝƪ 
tǊƻ ǾȇǎǘƛȌƴȇ ǇƻǇƛǎ ŎƘƻǾłƴƝ ȊƪǳǑŜōƴƝŎƘ ǾȊƻǊƪǻ ŀ ǎƻǳőŀǎƴŠ ǇǊƻ ƻǾŠǌŜƴƝ ǾƘƻŘƴƻǎǘƛ ǇƻǳȌƛǘȇŎƘ ǘȅǇǻ ǎƴƝƳŀőǻ ŀ 

ƧŜƧƛŎƘ ǊƻȊƳƝǎǘŠƴƝ ōȅƭ ǊŜŦŜǊŜƴőƴƝ ǾȊƻǊŜƪ (ozn. GFRP.E.EP.IV.N_1) osazen v ǇƭƴŞ ƪƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛ, Obr. 64Φ YǊƻƳŠ 

ȊŀȊƴŀƳŜƴłǾłƴƝ ǾŜƭƛƪƻǎǘƛ ǘƭŀƪƻǾŞ ǎƝƭȅ ŀ Ǉƻǎǳƴǳ ȊŀǘŠȌƻǾŀŎƝƘƻ ǾłƭŎŜ ōȅƭƻ ƴŀǾǊȌŜƴƻ ƳƻƴƛǘƻǊƻǾłƴƝ ǇǊǻƘȅōǳ 

ǳǇǊƻǎǘǌŜŘ ǊƻȊǇŠǘƝ όǾ ƳƝǎǘŠ ǾƴłǑŜƴƝ ǎƝƭȅύ ǇƻƳƻŎƝ ƛƴŘǳƪőƴƻǎǘƴƝƘƻ ǎƴƝƳŀőŜ ŘǊłƘȅΣ ƳŠǌŜƴƝ ȊƳŠƴȅ ƴłƪƭƻƴǳ 

ǇƻƳƻŎƝ őǘǾŜǌƛŎŜ ƛƴƪƭƛƴƻƳŜǘǊǻ ǳƳƝǎǘŠƴȇŎƘ Ǿ ŘŜŦƛƴƻǾŀƴȇŎƘ ōƻŘŜŎƘ ƴƻǎƴƝƪǳ ǳƳƻȌƶǳƧƝŎƝ ǇƻǇƛǎ ǇǊǻƘȅōƻǾŞ 

őłǊȅΣ ƳŠǌŜƴƝ ǇǌŜǘǾƻǌŜƴƝ ƘƻǊƴƝƘƻ όǘƭŀőŜƴŞƘƻύ ǇƻǾǊŎƘǳ ōŜǘƻƴǳ ǇƻƳƻŎƝ ƻŘǇƻǊƻǾŞƘƻ ǘŜƴȊƻƳŜǘǊǳ ŀ ƳŠǌŜƴƝ 

posuvǻ ƪƻƴŎǻ ǘŀȌŜƴŞ ǾȇȊǘǳȌŜ ǇƻƳƻŎƝ ƛƴŘǳƪőƴƻǎǘƴƝŎƘ ǎƴƝƳŀőǻ ŘǊłƘȅΣ ƪǘŜǊŞ ōȅ indikovali ǇǌƝǇŀŘƴŞ 

ƴŜȌłŘƻǳŎƝ ǎŜƭƘłƴƝ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ƳŜȊƛ ǾȇȊǘǳȌƝ ŀ ǇƻǾǊŎƘŜƳ ōŜǘƻƴǳΦ {ŎƘŞƳŀ ȊŀǘŠȌƻǾŀŎƝ ȊƪƻǳǑƪȅ ǾőŜǘƴŠ 

ǊƻȊƳƝǎǘŠƴƝ ƧŜŘƴƻǘƭƛǾȇŎƘ ǎƴƝƳŀőǻ ƧŜ ǳǾŜŘŜƴƻ ƴŀ Obr. 63. 
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Obr. 64 wŜłƭƴŞ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝ ƴƻǎƴƝƪƻǾŞ ȊƪƻǳǑƪȅ ǎ ƻǎŀȊŜƴƻǳ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀŎƝ 

tǊƻ ȊƪǳǑŜōƴƝ ǾȊƻǊŜƪ ōȅƭŀ ǇǌŜŘ ǇǊƻǾŜŘŜƴƝƳ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳ ǎǘŀƴƻǾŜƴŀ ǘŜƻǊŜǘƛŎƪł ƳŜȊƴƝ ƻƘȅōƻǾł ǵƴƻǎƴƻǎǘ 

dle [36]Φ aƻƳŜƴǘ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ ōȅƭ ǎǘŀƴƻǾŜƴ ǎ ǳǾłȌŜƴƝƳ ǎǘǌŜŘƴƝŎƘ ƳŀǘŜǊƛłƭƻǾȇŎƘ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊƛǎǘƛƪ ƴŀƳŠǌŜƴȇŎƘ 

ƴŀ ǊŜłƭƴȇŎƘ ǾȊƻǊŎƝŎƘ ǾȇȊǘǳȌŜ ƛ ōŜǘƻƴǳΦ ¢ŜƻǊŜǘƛŎƪȅ ǎǘŀƴƻǾŜƴł ƳŜȊƴƝ ƻƘȅōƻǾł ǵƴƻǎƴƻǎǘ Ǉǌƛ 

ǎǘŀǘƛŎƪŞκƧŜŘƴƻǊłȊƻǾŞ ȊŀǘŠȌƻǾŀŎƝ ȊƪƻǳǑŎŜ ǇǊǾƪǳ ƧŜ рΣфр ƪbƳ όƻŘǇƻǾƝŘŀƧƝŎƝ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ǇǻǎƻōƝŎƝ ǎƝƭŀ ŘƭŜ 

ǎŎƘŞƳŀǘǳ ƴŀ Obr. 63 ƧŜ мфΣр ƪbύΦ 5ƭŜ ǾȇǇƻőǘǳ ōȅƭƻ ǇǌŜŘǇƻƪƭłŘłƴƻ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǇǊǻǌŜȊǳ ȊǇǻǎƻōŜƴŞ ŘǊŎŜƴƝƳ 

ǘƭŀőŜƴŞƘƻ ōŜǘƻƴǳΦ tǊƻǾŜŘŜƴŞ ǾȇǇƻőǘȅ ōȅƭȅ ƴłǎƭŜŘƴŠ ǇƻǊƻǾƴłƴȅ ǎ ǾȇǎƭŜŘƪȅ ǊŜłƭƴŞƘƻ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘǳΦ 

RefereƴőƴƝ ǾȊƻǊŜƪ ōȅƭ ǇƻŘǊƻōŜƴ ƧŜŘƴƻǊłȊƻǾŞƳǳ ŘŜŦƻǊƳŀőƴƝƳu ȊŀǘƝȌŜƴƝ ǊȅŎƘƭƻǎǘƝ р ƳƳκƳƛƴ ŀȌ Řƻ 

ǇƻǊǳǑŜƴƝ ŀ ǎƭƻǳȌƛƭ ƪ ƻǾŠǌŜƴƝκƴŀǎǘŀǾŜƴƝ ǵǊƻǾƴŠ ȊŀǘƝȌŜƴƝ Ǉǌƛ ǵƴŀǾƻǾŞƳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝΦ bŀ ȊłƪƭŀŘŠ ǇƻǊƻǾƴłƴƝ 

ǾȇǇƻőǘƻǾŞ ŀ ƴŀƳŠǌŜƴŞ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ 19,2 kN όǊƻȊŘƝƭ ƻǇǊƻǘƛ ǾȅǇƻőǘŜƴŞ ǵƴƻǎƴƻǎǘƛ 1,5 ҈ύ ŀ ǘŀƪŞ ǇǊŜŘƛƪƻǾŀƴŞƘƻ 

ŀ ǎƪǳǘŜőƴŞƘƻ ȊǇǻǎƻōǳ ǇƻǊǳǑŜƴƝ ǾȅőŜǊǇłƴƝƳ ǘƭŀƪƻǾŞ ǇŜǾƴƻǎǘƛ ōŜǘƻƴǳ όǾƛȊ Obr. 65), ōȅƭƻ ƳƻȌƴŞ ŘŜŦƛƴƻǾŀǘ 

ǎǇƻŘƴƝ ŀ ƘƻǊƴƝ ǵǊƻǾŜƶ ȊŀǘƝȌŜƴƝ Ǉǌƛ ŎȅƪƭƛŎƪŞ ȊƪƻǳǑŎŜΦ  

Z Obr. 66ŀ ƧŜ ǇŀǘǊƴŞΣ ȌŜ Ǉƻ ǾȅǘǾƻǌŜƴƝ ƻƘȅōƻǾȇŎƘ ǘǊƘƭƛƴ Ǿ ōŜǘƻƴǳ Ǉǌƛ ǎƝƭŜ ŎŎŀ п ƪb Ǌƻǎǘƭa ŘŜŦƻǊƳŀŎŜ ƴƻǎƴƝƪu 

Ǉǌƛ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ǘŞƳŠǌ ƭƛƴŜłǊƴŠΦ aƝǊƴŞ ƴŜƭƛƴŜłǊƴƝ ŎƘƻǾłƴƝ ǾȊƻǊƪǳ ōŜȊǇǊƻǎǘǌŜŘƴŠ ǇǌŜŘ ǇƻǊǳǑŜƴƝƳ ƧŜ 

ȊǇǻǎƻōŜƴŞ ƭƻƪłƭƴƝƳ ŘǊŎŜƴƝƳ ōŜǘƻƴǳ Ǿ ǘƭŀőŜƴŞ őłǎǘƛ ǇǊǻǌŜȊǳ ǳǇǊƻǎǘǌŜŘ ǊƻȊǇŠǘƝ όǇƻƳƻŎƝ ǘŜƴȊƻƳŜǘǊǳ 

ǳƳƝǎǘŠƴŞƘƻ ǇƻōƭƝȌ ƳƝǎǘŀ ǾƴłǑŜƴƝ ȊŀǘƝȌŜƴƝ ōȅƭŀ ȊŀȊƴŀƳŜƴłƴƻ ƳŀȄƛƳłƭƴƝ ǘƭŀƪƻǾŞ ǇǌŜǘǾƻǌŜƴƝ ǇǌƛōƭƛȌƴŠ 

3,3 ҉Σ Obr. 66b).  

tǊƻǾŜŘŜƴł ȊŀǘŠȌƻǾŀŎƝ ȊƪƻǳǑƪŀ ǵǎǇŠǑƴŠ ƻǾŠǌƛƭŀ ƭƛƳƛǘƴƝ ƘƻŘƴƻǘǳ ƴŀǇŠǘƝ Ǿ ǎƻǳŘǊȌƴƻǎǘƛ ǎǘŀƴƻǾŜƴƻǳ Ǿ ǊłƳŎƛ 

kap. 9.4 ƴŀ ƪƭƻǳōƻǾȇŎƘ ƴƻǎƴƝŎƝŎƘ όōŠƘŜƳ ȊŀǘŠȌƻǾłƴƝ ƴŜōȅƭ ȊŀȊƴŀƳŜƴłƴ posuv ǾȇȊǘǳȌŜ Ǿ ƪƻǘŜǾƴƝ ƻōƭŀǎǘƛύΦ 

 










































































































































































































































