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1 ROZSAH EAD

1.1 Opis stavebného vyrobku

Uhlikové, sklenené, ¢adiCové a aramidové FRP (Fibre Reinforced Polymer — Vlaknom vystuzeny polymér)
tyCe (dalej len ,FRP tyce®) su vyrobené z vysoko pevnych vlakien (uhlikové, sklenené, ¢adiCové alebo
aramidové) orientovanych v axialnom smere, impregnovanych Specialnym termoplastom alebo
termosetovou zivicou, a su ur€ené na pouzitie ako vystuz anorganickych matric (ako je betén, malty na
baze vapenca, portlandsky cement, CSA cement, hydraulicky reaktivny prasok, lahky betén atd’.) na stavbu
a opravu nosnikov, stipov, dosiek a inych konstrukénych prvkov.

Ty&e pokryté tymto EAD maju priemery od 5 do 32 mm a bez obmedzenia dizky. Metédy hodnotenia (napr.
sudrznost’ s betébnom) boli vyvinuté pre uvedeny rozsah priemerov, preto vacsi alebo mensi priemer
nespada do rozsahu pdsobnosti EAD. Ty€e mdzu byt rovné alebo ohnuté do réznych tvarov.

Priame tyCe a strmene pouzivané ako vystuze pre betdénové konstrukcie mézu byt takmer kruhové alebo
ploché s maximalnou Sirkou 4 cm, aby sa prediSlo interferencii pri odlievani matrice. Strmene mézu byt
vyrobené v jednotlivych tvaroch s vnutornym prekrytim alebo v Spiralovom spojitom tvare.

ZlepSenie povrchu mdze byt zabezpeCené prostrednictvom vycénelkov, vakov, pieskovych povlakov,
deformacii alebo akychkolvek dalSich povrchovych Uprav, ktoré poskytuju prostriedky na mechanicky
prenos sily medzi ty€ou a anorganickou matricou obklopujucou ty€. Ploché ty¢e mézu byt hladké alebo
potiahnuté pieskom.

Na vyrobok sa nevztahuje harmonizovana eurépska norma (hEN).

Co sa tyka balenia vyrobku, prepravy, skladovania, udrzby, vymeny a oprav, je zodpovednostou vyrobcu
vykonat prislusné opatrenia a oznamit’ svojim klientom informacie o preprave, skladovani, udrzbe, vymene
a oprave vyrobku, ak to povazuje za potrebné.

Predpoklada sa, Ze vyrobok bude instalovany podla pokynov vyrobcu alebo (ak takéto pokyny neexistuju)
podla beZnej praxe stavebnych odbornikov.

Prislusné ustanovenia vyrobcu, napriklad s ohfadom na zamyslané podmienky kone¢ného pouZzitia, ktoré
maju vplyv na parametre vyrobku na ktory sa vztahuje tento eurépsky hodnotiaci dokument, sa musia vziat
do uvahy pri ur€ovani parametrov vyrobku a musia byt podrobne opisané v ETA, za predpokladu ze
podrobnosti o metdédach hodnotenia, ako su stanovené v tomto EAD su dodrzané.

1.2 Informacie o zamyslanom pouziti (pouzitiach) stavebného vyrobku

1.21 Zamyslané pouzitie (pouzitia)

FRP tyCe su urCené na pouzitie ako vystuz stavebnych diel a prvkov vyrobenych z vystuzeného betonu
(nosniky, stlpy, panely, dosky a iné konstrukéné prvky) a aj ako dodato¢ne instalovana vystuz.

1.2.2 Zivotnost/trvanlivost’

Metddy posudzovania zahrnuté alebo uvedené v tomto EAD boli napisané na zaklade poziadavky vyrobcu,
aby sa zohladnila Zivotnost FRP ty&i na zamySlané pouZzitie 100 rokov pri pouziti v stavbach (za
predpokladu, Ze tyCe FRP podliehaju zodpovedajucemu pouzitiu). Tieto ustanovenia vychadzaju zo
sucasného stavu techniky a dostupnych znalosti a skusenosti.
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Pri posudzovani vyrobku sa berie do Uvahy zamyslané pouzitie, ktoré predpoklada vyrobca. Skuto¢na
zivotnost’ méze byt za normalnych podmienok pouzivania podstatne dlhSia bez toho, aby doSlo k vyraznej
degradacii ovplyviujucej zakladné poziadavky na stavby 1.

Udaje o Zivotnosti stavebného vyrobku nemozno interpretovat ako zaruku poskytnutd vyrobcom vyrobku
alebo jeho zastupcom, ani EOTA pri vypracuvani tohto EAD, ani organom pre technické posudzovanie,
ktory vydava ETA na zaklade tohto EAD, ale su povaZzované len za prostriedok na vyjadrenie oCakavanej
ekonomicky primeranej zivotnosti vyrobku.

1.3 Specifické vyrazy pouzité v tomto EAD

1.3.1 Definicie

Elfek’l;ivna prierezova  Namerana prierezova plocha ty&e podra &l. 2.2.1(1SO 10406-1 2, kapitola 5)
plocha

Menovity (nominalny)  Deklarovana hodnota priemeru ty€e od vyrobcu, zodpovedajica velkosti tyCe
priemer

Menovita (nominalna)  Hodnota plochy prierezu vypocitana z menovitého priemeru
prierezova plocha

Presnost’ Sucet Stvorcov systematickej chyby a rozSirenej neistoty merania.

1.3.2 Skratky

FRP Polymér vystuzeny viaknami (Fibre Reinforced Polymer)
DSC Diferencialna skenovacia kalorimetria (Differential Scanning Calorimetry)
RH Relativna vlhkost' (Relative Humidity)

1.3.3 Symboly

Latinské velké pismena

Anom [mm?]  Nominalna prierezova plocha ty¢e

At [mm?]  Efektivna merana prierezova plocha tyce

Bs [mm]  Sirka FRP strmefiov

Cc [-] Redukény faktor pre pretrhnutie pri dotvarovani (EN1992-1-1, ¢lanok R.5.3)

Ce [ Redukény faktor vplyvu prostredia (EN1992-1-1, €lanok R.5.3)

Ec [GPa]  Modul pruznosti v tlaku

Ef [GPa]  Modul pruznosti v tahu

F [N] ZatazZenie pri poruseni

F1 [N] Znizené zatazenie pri termomechanickom spracovani udajov

F1, [N] ZniZzené zataZenie zodpovedajuce T o v termomechanickom diagrame

Fo [N] Maximalna sila merana pri skuSke ohybom

Fi [N] Hodnoty sily v termomechanickom diagrame

Frc [N] Kapacita zlyhania v dotvarovani za milién hodin (iba trvalé zatazenie, pripad 1)
Frca [N] Kapacita zlyhania v dotvarovani za milién hodin (alkalické prostredie, pripad 2 alebo pripad 3)

1 Skutogna Zivotnost vyrobku zaéleneného do konkrétnej stavby zavisi od podmienok prostredia, ktorym je tato
stavba vystavena, ako aj od konkrétnych podmienok navrhu, vyhotovenia, pouzivania a udrzby stavby. Preto
nemozno vylucit, Ze v ur€itych pripadoch moze byt aj skuto€na Zivotnost' vyrobku kratSia, ako je uvedené vyssie.

2 VSetky nedatované odkazy na normy v tomto EAD treba chapat ako odkazy na datované verzie uvedené v kapitole
4.

EAD 260023-00-0301 Strana 4 z 45



Hs [mm]  Dizka FRP strmefiov

Lg [mm] Dizka kotviacej rarky pri skuske tahom

Lt [mm]  Dizka konca ohybanych FRP ty&i

R [-] Pomer zatazenia (napatia) pri skuske unavy v tahu

Ret,t [%] Miera zachovania tahovej kapacity po kondiciovani v alkalickom prostredi

Ret,i [%] Miera zachovania interlaminarnej kapacity po kondiciovani v alkalickom prostredi

Reb [%] ZniZenie sudrznosti s beténom pri centrickych a excentrické skuskach

Ryc [N/N] Pomer zatazenia pri poruSeni pri dotvarovani

Rvea IN/N] Pomer zat’a’2eni§ pri poruSeni Pri dotvarovani pre skusku v alkalickom roztoku (pripad 2)
alebo s beténovym valcom (pripad 3)

Ram [%] Miera percentualnej straty hmotnosti po kondiciovani v alkalickom prostredi

Te [°C] Teplota, pri ktorej ma prva derivacia funkcie F1 (T) minimalnu hodnotu

Tg [°C] Teplota skleného prechodu

Tg.l [°C] Teplota skleného prechodu ziskana v prvom zahrievacom cykle (DSC)

Tan [°C] Teplota skleného prechodu ziskana v druhom zahrievacom cykle (DSC)

Ti [°C] Hodnoty teploty v termomechanickom diagrame

Tmax [°C] Maximalna prevadzkova teplota

Tom [°C] Teplota tavenia (termoplastické a semikrystalické materialy)

Ta [°C] Teplota, pri ktorej ma druha derivacia funkcie F1 (T) maximalnu hodnotu

Ta [°C] Teplota, pri ktorej ma druha derivacia funkcie F1 (T) minimalnu hodnotu

Vx [-] Varia¢ny koeficient

Ye [%] Pomer zataZenia pri skuske dotvarovania

Yr [%] Miera relaxacie

Yo,

Y120, [%] Miera relaxacie pri 10 h, 120 ha 1 000 h

Y1000

Y million [%] Miliébn-hodinovéa miera relaxacie

Latinské symboly s malymi pismenami

b [mm] Nominalna Sirka tyce (ploché tyce)

betf [mm] Efektivna Sirka tyCe (ploché tyce)

bs [mm] Sirka vzorky pri skugke interlaminarnej pevnosti v $myku

Cb [mm] Krytie betonom pre skusky excentrickej sudrznosti

d [mm] Menovity priemer ty€e (kruhové tyce)

de [mm] Priemer beténového valca pri skuske dotvarovania (pripad 3)

deff [mm] Efektivny priemer ty€e (kruhové tyce)

dsh [mm]  Vonkajsi priemer Spiralovej vystuze

fo [MPa]  Pevnost v tahu za ohybu

fe [MPa]  Pevnost v tlaku

fratigue [MPa]  Unavova pevnost v tahu ziskana pri 2x108 cykloch

fit [MPa]  Pevnost v tahu FRP tyCi

fitc [MPa]  Pevnost pri poruseni pri dotvarovani za milién hodin (iba stale zatazenie, pripad 1)
Pevnost pri poruSeni pri dotvarovani za milion hodin (alkalické prostredie, pripad 2 alebo

fft,ca [MPa] .
pripad 3)

fto [MPa]  Priemerna kratkodoba pevnost v tahu FRP ty¢i

frtko [MPa] Charakteristicka kratkodoba pevnost v tahu FRP tyci

frtk,c [MPa] Charakteristicka dlhodoba pevnost FRP ty¢i (iba stale zataZenie, pripad 1)

fttk,ca [MPa] Charakteristicka dlhodoba pevnost FRP ty¢i (alkalické prostredie, pripad 2 alebo pripad 3)
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frtk, 100a [MPa]  Charakteristicka dlhodoba pevnost FRP ty¢i beruc do uvahy ucinky ¢asu, teploty a vplyvu
prostredia (EN 1992-1-1, ¢lanok 3.7.2 a ¢lanok R.5.3)

fup [MPa]  Kapacita v ohybe

Ka, kb -] Empirické kon&tanty trendovej linie dotvarovanie - poruenie

Kn -] Koeficient pre hodnotenie charakteristickej hodnoty

le [mm] Dizka beténového valca pri skiske dotvarovania (pripad 3)

Ip [mm] DlZka pracovnej €asti vzorky (vzdialenost medzi podperami) pri skuSke trojpodového
prie€neho ohybu pri teplote

li [mm]  Dizka rozpatia pri skuske interlaminarnej pevnosti v Smyku

Is [mm]  Dizka vzorky pri skuske interlaminarnej pevnosti v Smyku

r [l Koeficient determinacie v linearnej regresii

t [mm]  Polomer ohybu FRP ohybanych ty&i

t (h] Cas

w MM’ Modul prierezu alebo moment odolnosti (kruhovy prierez)

grécke symboly s malymi pismenami

Osp L [°C Koeficient pozdiznej tepelnej roztaznosti

Qsp,T [°’C Koeficient priecnej tepelnej roztaznosti

Eit [mm/mm] Pomerné pretvorenie pri poruseni tahom

£ito [mm/mm] Priemerna hodnota pomerného pretvorenia pri poruSeni tahom

Eitk0 [mm/mm] Charakteristicka hodnota pomerného pretvorenia pri poruseni tahom

0 [rad] Uhol vypocitany podla rovnice C6.2

b [MPa]  Sudrznost s betonom pri skuske vytiahnutim

Tb,cb [MPa]  Excentricka sudrznost v nizkopevnostnom betone C20/25 pre skusané krytie co
TTmax [MPa]  Suddrznost pri maximalnej prevadzkovej teplote

Ti [MPa]  Pevnost v interlaminarnnom Smyku

Tret [MPa] Miera zachovania pevnosti po skuske sudrznosti pri maximalnej prevadzkovej teplote
Ts [MPa] Pevnost v prie€nom Smyku

X [%] Faktor zniZenia pevnosti ohybanych FRP ty¢i
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2

2.1

ZAKLADNE POZIADAVKY A PRISLUSNE METODY A KRITERIA

HODNOTENIA

Zakladné poziadavky na vyrobok

Tabulka sa hodnotia parametre FRP ty¢i vo vztahu k zakladnym poZiadavkam.

Tabulka 2.1.1 — Zakladné poziadavky vyrobku a metédy a kritéria hodnotenia parametrov vyrobku

vo vzt'ahu k tymto zakladnym charakteristikdm

. - S Metoda . . .
C. Zakladna poziadavka
P hodnotenia Typ vyjadrenia parametra vyrobku
Zakladna poziadavka na stavby 1: Mechanicka odolnost a stabilita
Uroven
. . . 2

1 Prierezové viastnosti 2921 Efektivna prllerezova plocha, Aeff [Mm*]
Efektivny priemer, dest[mm] alebo Efektivna Sirka,
Dett [mm]

Urover a opis

2 Pevnost v tah 222

evhostvtahu fio [MPal, fwo [MPa]
Uroven a opis
7 ivt 222

3 Modul pruznosti v tahu E([GPa]

Uroveri a opis

4 ati i Seni t 222

Napatie pri poruseni tahom £r0 [mm/mm ], e [mm/mm]
, Uroven a opis

5 Pevnost v tlaku 223 f.[MPa]

Uroveri a opis
7 i 2.2.

6 Modul pruznosti v tlaku 3 E.[GPa]

Uroven a opis
Sudrznost s betonom - 1 [MPa] a spdsob porusenia
7 o . 224 o .
skuska vytrhnutia (pred a po expozicii v alkaliach)
ZniZenie sudrznosti Rev [%]
8 P £y pried <vk 995 Uroveri a opis
vnost' v prie€nom Sm 2.
evhost v priecnom smyku 1s[MPa] a spdsob porusenia
, o Uroven a opis
9 E)evnOSt v Interlaminarnom 2.2.6 Pomer rozpatia k priemeru, //d [-]
Smyku N L.
ti[MPa] a spdsob porusenia
Uroveri a opis

10 |Unavova pevnost v tahu 227 S-N krivka

Unavova pevnost po 2,10 & cyklov, fratigue [MPa]
Urover a opis

Krivka pomeru zataZenia/zlyhanie dotvarovanim

Pomer zatazenia pri zlyhani dotvarovanim Ryc

a/alebo R vc,a[-] (skuSka v alkalickom

roztoku/beténovom valci)

11 Zlyhanie v dotvarovani 228 Kapacita zlyhania dotvarovanim v ¢ase milion
hodin, Frc[N] a/alebo Fica[N] (skuska v alkalickom
roztoku/beténovom valci)

Napatie pri zlyhani dotvarovanim v ¢ase milién
hodin, fix,c [MPa] a/alebo fi.ca [MPa] (skuska
v alkalickom roztoku/beténovom valci)
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= . PR Metoda . . .
C. Zakladna poziadavka
p hodnotenia Typ vyjadrenia parametra vyrobku
12 |Koeficient pozdiznej tepelnej 229 oG -1 Uroven
roztaznosti Gt [[C 71
13 Koe:ﬂgent priecne; tepelnej 2910 Uroveri
roztaznosti asp7[°C 1]
. Uroveni
Teplota skleného prechodu . .
14| alebo teplota tavenia 22.11 Tg ["Cl alebo Tem [°C
Pomer vytvrdzovania [°C]
Uroveri a opis
. Miery relaxacie Y10, Y120, Y1000 [%]
15 | Relaxacia 2212 , , e
Priemerna relaxacna krivka
Milién-hodinova miera relaxacie Ymition [%]
ima3 ; ; Uroveni
16 Maximalna prevadzkova 2913
teplota Tmax [°C]
e L Uroveri a opis
Miera zachovania sudrznosti tret [%]
Uroveri a opis
Kapacita v ohybe, f uw [MPa]
., i .. (pred a po alkalickej expozicii)
18 | Pevnost FRP ohybanych ty¢i 2.2.15
Faktor znizenia pevnosti,
(pred a po alkalickej expozicii)

Zakladna poziadavka na stavby 2: Bezpec€nost v pripade poziaru

Aspekty trvanlivosti

20

Odolnost vogi alkaliam(*)

2216

Uroven a opis
Miera straty hmotnosti v percentach, Ram [%]

Miera zachovania kapacity v tahu Rett[%]
a interlaminarnej kapacity Ret,i[%]

Poznamka:
(*) Hradisko trvanlivosti, ako je opisané v 2.2.16, je $pecificky spojené so zakladnymi charakteristikami €. 2 a €. 9.
Kondicionovanie v alkalickom prostredi sa vSak predpoklada aj v ustanoveniach 2.2.4,2.2.8 a 2.2.15.
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2.2 Metddy a kritéria hodnotenia parametrov vyrobku vo vzt'ahu k zakladnym
charakteristikam vyrobku

Tato kapitola je uréena na poskytnutie pokynov pre karty TAB. Preto pouZzitie vyrazov ako ,musi byt urené
v ETA" alebo ,musi byt uvedené v ETA" treba chapat len ako pokyny pre organy technického posudzovania
o tom, ako maju byt vysledky posudeni prezentované v ETA. Takéto znenie neuklada vyrobcovi Ziadne
povinnosti a organ technického posudzovania nevykona posudenie parametrov vo vztahu k danej
zakladnej charakteristike, ak si vyrobca nezela tieto uzitkové vlastnosti uviest vo Vyhlaseni o parametroch.

Musia byt splnené vSeobecné zasady pre Statistické vyhodnocovanie podla EN 1990, priloha D, D.6.

Ak to nie je vyslovne uvedené, velkost tyCe je tu myslena ako efektivny priemer tyce pre kruhové tyce
a efektivna Sirka tyCe pre ploché ty¢e. R6zne hrubky plochych ty¢i definuju novu typolégiu produktov.

Efektivna (namerand) prierezova plocha Aer [Mm?], ako je hodnotena v ¢asti 2.2.1sa pouzije na posudenie
vSetkych zakladnych charakteristik, ktoré sa jej priamo tykaju.

Pre vSetky metddy posudzovania je poCet vzoriek, ktoré sa maju testovat, zhrnuty v OV porovnani s normou

ISO 10406-1, na ktort sa odvolavaju mnohé metdédy hodnotenia, sa pocet skuSobnych vzoriek zvysil a
rozSiril na niekolko vyrobnych sérii, aby sa zistilo kolisanie homogenity vyrobku.

2.2.1 Prierezové vlastnosti

Ugel hodnotenia

Posudenie sa vykonava na ur€enie efektivnych prierezovych vlastnosti FRP tyci.

Metoda hodnotenia

Vlastnosti prierezu sa musia uréit podfa skiuSobnej metédy Specifikovanej v ISO 10406-1, kapitola 5 pre
kruhové tyCe, a podla EN ISO 527-1, €lanok 9.2 pre ploché tyce.

Vzorky sa ziskaju z rovnakej Sarze vzoriek na skusanie tahom podfa ¢lanku 2.2.2.

Vyjadrenie vysledkov

Priemerna hodnota a variacény koeficient efektivnej plochy prierezu Aet [Mm?] a zodpovedajlci efektivny
priemer def [mm] (kruhové tyCe) alebo efektivna Sirka berfr [mm] (ploché ty¢e) musia byt uréené a uvedené
v ETA.

222 Tahové vlastnosti

Ugel hodnotenia

Na vyhodnotenie pevnosti v tahu, modulu pruznosti a pomerného pretvorenia pri poruseni tahom FRP tyc&i
sa vykonavaju tahové skusky.

Metoda hodnotenia

Mechanické vlastnosti vzoriek v tahu sa stanovia podla ISO 10406-1, kapitola 6 .

Pre ploché tyce platia ustanovenia ISO 10406-1 bod 6.1.2, kde sa namiesto efektivneho priemeru pouzije
efektivna Sirka tyCe. Pristroj na skd$anie tahom na plochych ty€iach musi vyhovovat tdajom uvedenym
v norme EN ISO 527-1 ¢lanok 5, pri€om jeho upinaci systém musi vyhovovat ddajom uvedenym v ¢lanku
9.3 normy EN ISO 527-1.

PoruSenie zvy€ajne zaclina Stiepenim (delaminaciou vlakien) a koné&i pretrhnutim ty&e v désledku
pretrhnutia vlakien tahom. Zlyhanie podobné metle je vSeobecne zname.
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Specifikacie pre ukotvenie k sku$obnému stroju pre kruhové tyée

V pripade kruhovych tyci je potrebné venovat osobitnu pozornost centrovaniu ty¢e vzhladom na ukotvenie
k skuSobnému stroju. V nasledujucom texte su uvedené niektoré pokyny na pripravu ukotvenia
v skuSobnom stroji. Tu pouzité vyrazy su v sulade s vyrazmi zaznamenanymi na obrazku 1 v ISO 10406-
1. Iné typy kotvenia v skuSobnom stroji sa mézu pouzit za predpokladu, ze (a) dojde k poruseniu tyCe mimo
ukotvenia, (b) ukotvenia zabrafuju pokiznutiu ty&e pred porusenim tahom (nesmie byt pozorovana Ziadna
trhlina v Zivici viditelnej pri okraj rarky) a (c) prenasa sa iba axialne zatazenie.

Kuzelové ukotvenie (cylindrické s kuzelovym prechodovym Usekom, ako je znazornené na obrazku 2.2.2.1)
moze byt uprednostiiované, aby sa zabranilo pred€asnym prasknutiam v kotve pre tyCe s menovitym
priemerom do 10 mm. Pre vacSie priemery je mozné pouzit ocelové zavitové valcové ruary. Odporucané
rozmery ocelovych rdr st uvedené v tabulke 2.2.2.1. Dizky rarok krat$ie ako su odporucané v tabulke
2.2.2.1 sa mézu pouzit, ak nie je pozorovany ziadny skiz a vzorka zlyha v ramci pozadovanej meranej
dizky.

cylindricka
kotva

extenzometer

FRP
ty¢

L tenzometer

™~

cylindricka
kotva s koénickou
prechodovou

Gastou

kotviace
zariadenie

Obrazok 2.2.2.1 — Nacrt skusky tahom

Tabulka 2.2.2.1 — Rozmery kotevnej ocelovej rury

Menovity priemer tyée FRP, | Minimalny vonkajsi priemer | Minimalna dizka ocelovej
d [mm] ocelovej riry [mm] rary, Lg[mm]
5<d<10 21 (%) 125
12<d<18 27 400
20<d<24 35 600
25<d<30 50 800
32 72 1000

(*) priemer valcovej Casti

Rurka méze byt naplnena bud polymérovou Zivicou alebo zmesou Zivice a &istého piesku v pomere 1:1
podla hmotnosti, alebo expanzivna cementova malta. PouZije sa vyplhovy material kompatibilny so Zivicou,
z ktorej je vzorka vyrobena. Ocelové rarky a FRP ty¢ musia byt axialne vyrovnané pred aplikaciou
injektaznej malty alebo Zivice. Kotviaca rurka sa odlieva vo zvislej polohe a musi uplynut aspor 12 hodin,
kym sa preklopi prva kotviaca rurka na odliatie druhej kotviacej rurky.
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Vyjadrenie vysledkov

Opis spdsobu porusenia, alebo kombinacie spdsobov poruseni sa uvedie v ETA.

Priemerna hodnota (aritmeticky priemer) (fto) a charakteristicka hodnota (fiko) pevnosti v tahu fi [MPa],
priemerna hodnota modulu pruznosti Er [GPa] a priemerna (&) a charakteristickd hodnota (&fko)
pomerného pretvorenia pri poruseni tahom &« [mm/mm] sa stanovi a uvedie v ETA.

Charakteristicka hodnota sa stanovi pouzitim vhodnej hodnoty kn pre nezname Vx uvedené v EN 1990,
priloha D, tabulka D1.

2.2.3 Tlakové vlastnosti

Uéel hodnotenia

Skusky v tlaku sa vykonavaju na vyhodnotenie pevnosti v tlaku a modulu pruznosti v tlaku FRP ty¢i.

Metoda hodnotenia

Vlastnosti vzoriek v tlaku sa urcia podla metédy uvedenej v EN ISO 604 nahradenim blokov z kalenej ocele
skuSobnej zostavy plochymi a rovnobeznymi ocefovymi platiami vysokej pevnosti. Vzorky sa musia
odrezat z ty&i na pozadovanu dizku, pri¢om treba dbat na to, aby sa material po&as operéacie neprehrial
(ustanovenie 6.2.1 EN ISO 604 sa neuplatriuje). Dizka vzoriek je definovana na zaklade predpisov
uvedenych v § 6.1.1 normy EN ISO 604, pricom skuSobna rychlost je stanovena v sulade s ¢lankom 9.5
normy EN I1SO 604.

Spoésobom porusenia mdze byt metlickovanie, priecny $myk alebo $myk cez hribku, pozdiZne $tiepenie
alebo delaminacia, pripadne inymi formami.

Vyjadrenie vysledkov

Opis spdsobu poruSenia alebo kombinacie spésobov poruSeni sa uvedie v ETA.

Priemerna hodnota (aritmeticky priemer) a charakteristicka hodnota pevnosti v tlaku f: [MPa] a priemerny
modul pruznosti v tlaku Ec[GPa] sa stanovi a uvedie v ETA.

Charakteristicka hodnota sa stanovi pouzitim vhodnej hodnoty kn pre nezname Vx uvedené v EN 1990,
priloha D, tabulka D1.

224 Sudrznost’ s beténom - skuska vytrhnutia

Uéel hodnotenia

Skuska vytrhnutim sa vykonava na urenie sudrznosti FRP ty¢i pouzivanych ako vystuzné tyCe v beténe.

Metéda hodnotenia

1. Centricka skusSka
Sudrznost sa stanovi podfa metddy uvedenej v ISO 10406-1, kapitola 7, s tymito odchylkami:

- lepena dizka tyée FRP musi byt patnasobkom efektivneho priemeru alebo efektivnej $irky FRP
tyCe;

- pouziju sa dve triedy pevnosti beténu: ,nizka C20/25" a ,vysoka C50/60“ podla EN 206;

- betonova kocka musi mat velkost 200 mm pre vSetky priemery;

- vonkajSi priemer Spiralovej vystuze dsh [mm] musi byt v rozsahu 160-200 mm.

- beténové prvky musia byt zvolené tak, aby sa zabranilo rozstiepeniu beténu (pozri kapitolu 7.1.5
ISO 10406-1);

- pre ploché tyée musi uchopovaci systém spifiat ustanovenia uvedené v norme EN ISO 527-1,
odsek 5.
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Centrické skusky sudrznosti s beténom s nizkou pevnostou C20/25 sa musia vykonat aj s ty¢ami vopred
kondicionovanymi v alkalickom prostredi podla ustanovenia 2.2.16 a konkrétne v alkalickom roztoku
s pociatoc¢nym pH = 13, teplotou na ponorenie 60 °C + 3 °C na 3 000 hodin bez trvalého tahového napatia.

Spdsob porudenia bude charakterizovany vysunutim tyCe z betdnovej vzorky (vytrhnutim). Ak sa vzorka
roztrhne v tahu alebo skizne na kotviacej Gasti alebo oddeli kryciu vrstvu beténu, musi sa vykonat
dodato&na skuska na samostatnej vzorke odobranej z rovnakej Sarze ako vzorka, ktora porusila (pozri tiez
¢lanok 7.4 normy ISO 10406-1).

2. Excentricka skuSka

Excentricka skuska sudrznosti sa musi uréit podla vSeobecnej metédy uvedenej v ISO 10406-1, kapitola
7, s ohladom na odchylky uvedené v predchadzajucom odseku a s nasledujucimi dalSimi udajmi. Skusky
excentrickej sudrznosti sa vykonaju iba v beténe s nizkou pevnostou C20/25, priCom sa krycia vrstva
betdnu ¢y rovna 1,5 deff (pozri obrazok 2.2.4.1). Okrem toho sa mdézu uvazovat aj iné hodnoty krytia betonu
podla udajov vyrobcu. Pri tomto type skusky sa vo vzorke betdnovej kocky nesmie pouzit Ziadna dodatocna
vystuz.

zrusenie | .*
sudrznosti

beténova
kocka

5 dggr

Obrazok 2.2.4.1 — Priklad nastavenia skusky pre skusku excentrickej sudrznosti

Vyjadrenie vysledkov

Zaznamena sa opis spdsobu porusenia alebo kombinacie spésobov poruseni.

vysledky spomedzi skusanych, ktoré su najblizSie k netestovanym velkostiam. RozSirenie vysledkov nie je
mozné, ak sa experimentalne vysledky vztahuju len na jeden priemer.

1. Centricka skuSka

Priemerna hodnota (aritmeticky priemer) a charakteristicka hodnota sudrznosti tp [MPa] sa stanovi a uvedie
v ETA spolu s pevnostou podkladu v tlaku pred a po vystaveni alkaliam. V ETA musi byt uvedeny aj spésob
porusenia. Charakteristicka hodnota sa stanovi pouzitim vhodnej hodnoty k. pre nezname Vx uvedené
v EN 1990, priloha D, tabulka D1.

2. Excentricka skuSka

Znizenie sudrznosti s beténom Res [%] z centrickych skusok na excentrické skusky sa musi uviest v ETA
pre skusané hodnoty krytia beténu c» podla nasledujuceho:

Th,cb
Tp

(2.2.4.1)

Ry = (1— )-100
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kde
T,  €excentricka sudrznost v nizkopevnostnom betone C20/25 pre skuSané krytie co, MPa;
Ty centricka sudrznost v nizkopevnostnom betdne C20/25 , MPa.

V ETA musi byt uvedeny aj spésob porusenia.

225 Pevnost’ v prie€nom Smyku

Ugel hodnotenia

FRP tyCe su Casto zatazované v prie€nom Smyku, ked sa tieto prvky pouzivaju napriklad ako strmene
v beténovych nosnikoch. Tato skudobna metdda Specifikuje skiSobné poziadavky na stanovenie prie€nej
pevnosti v Smyku FRP ty&i prostrednictvom upinacieho pripravku s dvojitym strihom.

Metoda hodnotenia

Pevnost v prie€nom Smyku sa musi urCit podfa metdédy uvedenej v ISO 10406-1, kapitola 13. VSetky
moznosti tvarov kontaktnych pléch uvedené na obrazku 8 v ISO 10406-1 su ekvivalentné.

Spdsob porusenia je charakterizovany rozstiepenim skusanej tye (prie€nym Smykom) na tri kusy.

Vyjadrenie vysledkov

Opis spdsobu porusSenia alebo kombinacie spdsobov poruseni sa uvedie v ETA.

Priemerna hodnota (aritmeticky priemer) a charakteristickd hodnota pevnosti v prie€nom Smyku ts [MPa]
sa stanovi a uvedie v ETA.

Charakteristicka hodnota sa stanovi pouzitim vhodnej hodnoty kn pre nezname Vx uvedené v EN 1990,
priloha D, tabulka D1.

22,6 Pevnost’ v interlaminarnom smyku

Ugel hodnotenia

Tu uvedena skusobna metdda zahfia stanovenie zdanlivej horizontalnej (interlaminarnej) pevnosti v Smyku
FRP ty€i. Vzorka je kratky nosnik vo forme dlZok FRP ty¢i.

Metoda hodnotenia

Pre kruhové tyCe sa pevnost v interlaminarnom Smyku ur¢i podfa metédy uvedenej v POB.

Pre ploche tyCe sa pevnost v interlaminarnom Smyku urci podfa EN 1ISO 14130. Rozmery vzorky musia byt
v sllade s § 6.1.2 normy EN ISO 14130, t. j. dizka vzorky /s musi byt desatnasobkom hrubky, s vynimkou,
ze Sirka vzorky bssa musi rovnat menovitej Sirke b [mm] namiesto patnasobku hrubky.

Spdsob porusenia je charakterizovany porusenim Smykom v strednej rovine vodorovne podoprenej tyce
(zdanlivy horizontalny Smyk). V pripade plochych ty&i pozri ¢ast 9.7 normy EN ISO 14130, kde su uvedené
prijatefné spbdsoby zlyhania.

Vyjadrenie vysledkov

Pomer rozpatia k priemeru li/d pouZzity na skisku a opis spésobu poruSenia alebo kombinacie spdsobov
poruseni sa uvedie v ETA.

Priemerna hodnota (aritmeticky priemer) a charakteristicka hodnota interlaminarnej pevnosti v Smyku i
[MPa] sa stanovi a uvedie v ETA.

Charakteristicka hodnota sa stanovi pouzitim vhodnej hodnoty kn pre nezname Vx uvedené v EN 1990,
priloha D, tabulka D1.
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2.2.7 Unavova pevnost’ v t'ahu

Ugel hodnotenia

Tu uvedena skiSobna metdda zahffia uréenie krivky S-N a Unavovej pevnosti FRP tyci.

Metéda hodnotenia

Unava ty&i v tahu sa stanovi podla véeobecnej metédy uvedenej v ISO 10406-1, kapitola 10, a podra
udajov uvedenych v Casti 2.2.2pre ploché tycCe.

Zvlastna pozornost sa musi venovat centrovaniu tyée vzhlfadom na ukotvenie k skigobnému stroju. Dalsie
podrobnosti su v ¢asti 2.2.2

Porucha zvyCajne zaCina stiepenim (delaminaciou vlakien) a konci pretrhnutim ty€e v désledku pretrhnutia
vlakien tahom. Zlyhanie podobné metle je vSeobecne zname.

1. Stanovenie S-N krivky

Na Ucely urcenia krivky S-N fixujte pomer zatazenia (napatia) R=0,1 a nastavte maximalne a minimalne
zatazenie podla metddy c) ¢lanku 10.4.2 normy ISO 10406-1.

Najmenej tri Urovne zataZenia sa nastavia tak, aby pocet cyklov do zlyhania bol medzi 103a 2 x 108.
Pri vybere prvého stupna zatazenia je mozné pouZzit nasledujuci postup:

a) zvolit vhodné maximalne napétie v rozsahu 20 az 60 percent kvazi-statickej pevnosti v tahu a zacat
unavovu skusku s touto hodnotou ako opakovanym maximalnym zatazenim;

b) Ak vzorka nezlyha po 10* cykloch pri tomto opakovanom maximalnom namahani, pridajte 5 percent
kvazi-statickej pevnosti v tahu a vykonajte skusku bez prerusenia s pouzitim tej istej vzorky;

c¢) Ak nedodjde k poruche po 104 cykloch po kroku b, k opakovanému maximalnemu zatazeniu by sa malo
pridat dalSich 5 percent;

d) Opakujte krok ¢, kym vzorka zlyha;

e) Pociato&né maximalne napéatie aplikované na netestovanu vzorku mozno nastavit na predtym zistené
maximalne zataZenie minus 5 percent kvazi-statickej pevnosti v tahu.

Ostatné urovne zatazenia sa mézu navzajom lisit o priblizne 10 percent kvazi-statickej pevnosti v tahu.

Je mozné dodrzat’ dalSie postupy, ktoré zaru€uju spinenie vysSie uvedenej poziadavky (pocet cyklov do
zlyhania medzi 103 a 2 x 108).

Krivka S-N musi byt vyjadrena maximalnym opakovanym napatim, rozsahom napatia alebo amplitidou
napatia na vertikalnej osi a po¢tom cyklov na logaritmickej stupnici na horizontalnej osi.

2. Experimentalne stanovenie unavovej pevnosti

Na ucely stanovenia Unavovej pevnosti sa vykona najmenej 6 skiSok do miniméalne 2x10® cyklov
s pomerom napatia R=0,1 pri maximalnej urovni namahania. Ako hodnota prvého pokusu sa stanovi
maximalna Uroven napatia 0,2 fio. Ak sa dosiahne 2x108 cyklov bez zlyhania, moZno na bezpecnej strane
povazovat hodnotu experimentalneho pokusu za unavovu pevnost pre skusany priemer. V opacnom
pripade mozno skusku zopakovat s novou vzorkou (vzorkami) s maximalnou Uroviou napatia zvySenou
0 0,1 fxo (M6Zu sa pouzit akékolvek iné primerané kroky).

Ak sa porusenie zisti pred dosiahnutim 2x10° cyklov, potom maximalne napatie o jeden stupen nizsie, ktoré
dosiahlo 2x10° cyklov, je uvedené v ETA ako parameter vyrobku.

Vyjadrenie vysledkov

Opis spdsobu poruSenia alebo kombinacie spésobov poruSeni sa uvedie v ETA.

Krivka S-N musi byt uvedena v ETA.
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V ETA sa musi uviest Unavova pevnost fratigue [MPa] ziskana experimentalne pri 2x10° cykloch.

vysledky spomedzi skiSanych, ktoré su najblizSie k netestovanym vefkostiam. RozSirenie vysledkov nie je
mozneé, ak sa experimentalne vysledky vztahuju len na jeden priemer.

2.2.8 Zlyhanie v dotvarovani

Uéel hodnotenia

Tento odsek Specifikuje postupy na urCenie vplyvu trvalého zatazenia na vlastnosti FRP tyCi bezne
pouzivanych ako tahané prvky vo vystuzenom beténe.

Metéda hodnotenia

Porusenie prutov pri dotvarovani sa stanovi podfa metédy uvedenej v 0 a udaje uvedené v Casti 2.2.2pre
ploché tyCe. Opredpisuje viacero urovni sily a dany subor kontrolovanych podmienok prostredia (pripad 1,
2 a 3), aby bolo mozné odvodit vztah medzi zatazenim a ¢asom do zlyhania.

Pripad 2 a pripad 3 su alternativne metédy. Pripad 3 sa pouZije ako referenéna metdda na uréenie hodnot
poruch v dotvarovani .

V pripade 1 a 2 (pozri 0) zvy€ajne porucha zacina rozstiepenim (delaminaciou vlakien) a konci pretrhnutim
tyCe v dobsledku pretrhnutia vlakien tahom (zlyhanie podobné metle). Pre pripad 2 a 3 a dIhSi ¢as do
zlyhania je zlyhanie podobné metle menej rozvinuté.

Vyjadrenie vysledkov

Typ poruSenia alebo kombinacia spésobov poruseni sa zaznamena a uvedie v ETA.

Pripad 1

Pomer zataZenia pri poruSeni v dotvarovani R vc sa musi uviest v ETA spolu s kapacitou pri poruseni
v dotvarovani za milion hodin F . [N] a charakteristickou hodnotou pevnosti pri poruseni v dotvarovani za
milién hodin f s.c [MPa].

vysledky spomedzi skuSanych, ktoré su najblizSie k netestovanym vefkostiam. RozSirenie vysledkov nie je
mozné, ak sa experimentalne vysledky vztahuju len na jeden priemer.

Pripad 2 alebo 3

Pomer zataZenia pri poruSeni v dotvarovani Ryca sa musi uviest v ETA spolu s kapacitou pri poruseni
v dotvarovani za milién hodin Fr..a [N] a charakteristickou hodnotou pevnosti pri poruseni v dotvarovani za
milion hodin, fik.ca. [MPa]. K hodnotdm sa pripoji odkaz na pouZzitu skiSobnu metédu.

vysledky spomedzi skusanych, ktoré su najblizSie k netestovanym velkostiam. RozSirenie vysledkov nie je
mozné, ak sa experimentalne vysledky vztahuju len na jeden priemer.
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229 Koeficient pozdiznej tepelnej rozt'aznosti

Ugel hodnotenia

Tato skiSobna metdda zahffia postup hodnotenia koeficientu pozdiZznej tepelnej roztaznosti FRP tyéi.

Metéda hodnotenia

Koeficient pozdiZznej tepelnej roztaznosti tyéi sa stanovi podla metddy uvedenej v ISO 10406-1, kapitola
15. Pri kalibracii meraca teploty sa odkazuje na ISO 11359-1 ustanovenie 7.1.1.

Vyjadrenie vysledkov

Priemerny koeficient pozdiZnej tepelnej roztaznosti, asp,. [°C 1], sa musi uviest v ETA.

vysledky spomedzi skuSanych, ktoré su najblizSie k netestovanym vefkostiam. RozSirenie vysledkov nie je
mozné, ak sa experimentalne vysledky vztahuju len na jeden priemer.

2210 Koeficient prieénej tepelnej rozt'aznosti

Uéel hodnotenia

Tato skuSobna metdda zahiffa postup hodnotenia koeficientu prie€nej tepelnej roztaznosti FRP tyci.

Metéda hodnotenia

Koeficient prie€nej tepelnej roztaznosti ty¢i sa stanovi podla metddy uvedenej v ISO 10406-1, kapitola 15,
v smere kolmom na os vlakna. V tomto pripade bude tenzometer umiestneny na povrchu ty¢e v prieCnom
smere.

Pri kalibracii meraca teploty sa odkazuje na ISO 11359-1 ustanovenie 7.1.1.

Vyjadrenie vysledkov

Priemerny koeficient priecnej tepelnej roztaznosti, asp,7 [°C '], sa musi uviest v ETA.

vysledky spomedzi skusanych, ktoré su najblizSie k netestovanym velkostiam. RozSirenie vysledkov nie je
mozné, ak sa experimentalne vysledky vztahuju len na jeden priemer.

2.2.11 Teplota skleného prechodu alebo teplota tavenia

Ugel hodnotenia

Tu uvedené skuSobné metddy pokryvaju postupy hodnotenia teploty skleného prechodu termosetovych
a termoplastickych FRP ty¢i. Okrem toho je poskytnuty aj postup na stanovenie teploty tavenia pre
termoplastické a semikrystalické FRP ty¢e a pomer vytvrdzovania pre termosetové produkty.

Metoda hodnotenia

Pre termosetové vyrobky sa teplota skleného prechodu FRP ty&i ur¢i podla EN ISO 11357-2.

Skuska sa vykona na vzorkach - vo forme vioc€iek alebo tlomkov - odobratych z ty&i mechanickym rezanim
alebo odstranenim, priCom treba davat pozor, aby sa material po¢as operacie neprehrial. Hmotnost vzoriek
musi byt ¢o najblizSie k 20 mg a odoberu sa z jadra kompozitného materialu.

Skusky sa vykonaju v Standardnych podmienkach a po predpisanom kondicionovani podfa postupu
opisaného nizsie.
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DSC v Standardnych podmienkach

Postup sa zopakuje aspofi na troch ré6znych vzorkach:

1. kazda vzorka sa podrobi prvému cyklu kondicionovania - trvajacemu 48 hodin - v Standardnych
atmosférickych podmienkach (23 °C + 2 °C a 50 £ 5 % relativnej vihkosti);

2. vzorka sa potom podrobi prvému cyklu ohrevu (1) s rychlostou ohrevu 10 °C/min. Tymto spésobom
sa stanovi prva hodnota teploty skleného prechodu T ,cyklu | pouZitim ,metody rovnakych pléch*
v sulade s EN ISO 11357-2, ¢lanok 10.1.2;

3. taista vzorka sa potom ochladi pri rovnakych podmienkach ohrievacieho cyklu (teplota a rychlost);

4. druhy cyklus ohrevu (ll) sa vykona na tej istej vzorke, opat' s pouzitim rychlosti ohrevu 10 °C/min
a pouzitim metddy rovnakych pléch v sulade s EN ISO 11357-2, ¢im sa stanovi druha hodnota
teploty skleného prechodu T;,cyklu Il.

DSC po kondicionovani

Druha skupina troch vzoriek sa zahreje na teplotu priblizne o 30 — 40 °C vyS$Siu, ako je teplota skleného
prechodu dosiahnuta v prvom cykle (min T;;) za Standardnych podmienok, pricom sa teplota udrziava
najmenej 30 minut. Potom sa znova vykona postup opisany v Standardnych podmienkach od 2. do 4.
na posudenieT,; cyklu | a T4 ;,cyklu Il po novom kondicionovani.

Rozdiel medzi min T, pri Standardnych podmienkach a min T, po kondicionovani udava pomer
vytvrdzovania.

Pre termoplastické vyrobky mozZno teplotu skleného prechodu uréit rovnakym postupom ako pre
termosetové vyrobky (bod 1-4). Okrem toho sa teplota tavenia urci podla EN ISO 11357-3 na 3 vzorkach,
len ak je termoplasticky vyrobok semikrystalicky.

Vyjadrenie vysledkov

Pre termosetové vyrobky su minimalne hodnoty teploty skleného prechodu ziskané v dvoch cykloch
zahrievania za Standardnych podmienok (Tg; a T, ,[°C]) a po kondicionovani (T, a T;,[°C]) a pomer
vytvrdzovania (rozdiel medzi min. T, pri $tandardnych podmienkach a min T, po kondicionovani) [°C] sa
uvedie v ETA.

Pre termoplastické vyrobky su minimalne hodnoty teploty skleného prechodu ziskané v dvoch cykloch
zahrievania za Standardnych podmienok Tg; a Tg;, [°C] a teplota tavenia Tpm [°C] (pre semikrystalicke
produkty) sa musia uviest' v ETA.

2212 Relaxacia

Ugel hodnotenia

Tu uvedena skusobna metdda zahfria postup hodnotenia dlhodobej relaxacie FRP tyc¢i.

Metéda hodnotenia

Dlhodoba relaxacia skusobnych vzoriek sa stanovi podla metédy uvedenej v ISO 10406-1, kapitola 9,
a podla udajov uvedenych v Casti 2.2.2pre ploché ty€e. Na skudobnu vzorku sa osadi extenzometer.
SkuSobna teplota musi byt v rozsahu 20 °C + 2 °C. Iné teploty sa m6zu skusat podla ISO 10406-1 ¢lanok
9.3; v tomto pripade musia byt vysledky uvedené v ETA doplnené o skusobnu teplotu.

Zaru€ena unosnost’ v tahu uvedena v ¢lanku 9.4.3 normy ISO 10406-1 sa povazuje za charakteristicku
hodnotu pevnosti v tahu podla bodu 2.2.2.

Vyjadrenie vysledkov

Stanovia sa priemerné pomery relaxacie Y1o, Y120, Y1000 [%] po 10 h, 120 ha 1 000 h a priemerna relaxaéna
krivka sa uvedie v ETA spolu so sku$obnou teplotou.
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Miera relaxacie po 1 miliéne hodin (priblizne 114 rokov) sa vyhodnoti z aproximacnej Ciary; tato hodnota
predstavuje milionovu relaxaciu Ymiion [%] @ 0znaduje sa aj ako storo¢na miera relaxacie. Hodnoty, ktoré
sa maju urit, su znazorneneé na obrazku 2.2.12.1.
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Obrazok 2.2.12.1 — Priklad relaxaénej krivky v semilogaritmickej mierke pre jeden priemer

vysledky spomedzi skusanych, ktoré su najblizSie k netestovanym velkostiam. RozSirenie vysledkov nie je
mozné, ak sa experimentalne vysledky vztahuju len na jeden priemer.

2213 Maximalna prevadzkova teplota

Ugel hodnotenia

Tato metdéda stanovuje postup stanovenia teploty na zaliatku maknutia FRP tyCe na zaklade
termomechanickych testov. Alternativne navrhuje hodnotu, ktora sa ma nastavit ako funkcia teploty
skleného prechodu.

Metéda hodnotenia

Maximalna prevadzkova teplota Tmax [°C] sa stanovi v sulade s metédou uvedenou v 0C.

Teplota Tmax mOZe byt tiez urena ako Tmax = Ty ;- 30 °C, kde T, je teplota skleného prechodu v prvom
cykle ohrevu pri Standardnych podmienkach (pozri €ast 2.2.11).

Experimentalna metéda uvedena v prilohe C sa pouzije ako referenéna metdéda na uréenie maximalne;j
prevadzkove;j teploty.

Vyjadrenie vysledkov

vysledky spomedzi skusanych, ktoré su najblizSie k netestovanym velkostiam. RozSirenie vysledkov nie je
mozné, ak sa experimentalne vysledky vztahuju len na jeden priemer.
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2214 Sudrznost’ pri maximalnej prevadzkovej teplote

Ugel hodnotenia

Skuska vytrhnutim pri maximalnej prevadzkovej teplote sa vykonava na ur&enie vplyvu teploty na sudrznost
FRP tyCi pouzivanych ako vystuzné ty¢e do betonu.

Metéda hodnotenia

Sudrznost pri maximalnej prevadzkovej teplote sa stanovi na vzorkach pripravenych podla bodu 2.2.4.

Ak je k dispozicii maximalna prevadzkova teplota podla 2.2.13, skuska sa vykona pri takejto teplote, inak
sa pouzije hodnota medzi 80 °C, 100 °C, 120 °C alebo 140 °C.

Poznamka: Odporuca sa pouzit hodnotu teploty medzi uvedenymi hodnotami blizSie k Tg - 30 °C, kde Tg je
teplota skleného prechodu Zivice tvoriacej FRP prvok (pozri technicky odkaz, fib Bulletin 40 , FRP vystuz vo
vystuzenych beténovych konstrukciach Lausanne Fédération internationale du beton 2007).

Skuska sa vykona v betone bez trhlin C20/25. Musi sa zabranit Stiepeniu betdnu. PocCas zahrievania
nesmie dochadzat k odlupovaniu beténu.

Skusky sa vykonaju zahriatim vzoriek na zvolenu cielovu teplotu a potom vykonanim skusky vytrhnutim pri
kon&tantnej rychlosti posunu podla €asti 2.2.4. Na ohrev vzorky je mozné pouzit’ Specialny ohrievaci plast
s rychlostou ohrevu 5 °C/min.

Vyjadrenie vysledkov

Priemerna hodnota (aritmeticky priemer) sudrZznosti trmax [MPa] sa stanovi a uvedie v ETA spolu
s pevnostou podkladu v tlaku a hodnotou teploty pouzitej pri skusSke (zvolena ciefova teplota).
Charakteristicka hodnota sa stanovi pouzitim vhodnej hodnoty kn pre nezname Vx uvedené v EN 1990,
priloha D, tabulka D1.

V ETA sa musi uviest aj percento zachovania sudrznosti (tret [%]) vzhladom na okolité vzorky (ods. 2.2.4

vysledky spomedzi skuSanych, ktoré su najblizSie k netestovanym vefkostiam. RozSirenie vysledkov nie je
mozneé, ak sa experimentalne vysledky vztahuju len na jeden priemer.

2215 Pevnost’ FRP ohybanych ty¢i

Uéel hodnotenia

Tato skuSobna metdéda uruje kvazistaicku pevnost pri poruseni FRP ohybanych ty€i beZzne pouzivanych
ako ukotvenie pre strmene vo vystuzenych beténovych konstrukciach.

Metéda hodnotenia

d

Pevnost ohnutej Casti tyCe fup [MPa] sa stanovi v sulade s metédou uvedenou v 0, kde velkost tyCe je bud
efektivny priemer alebo efektivna Sirka.

Stanovi sa aj pevnost ohnutej Casti tyCe po vystaveni alkalickému prostrediu podfa ¢lanku 2.2.16
v alkalickom roztoku s pociatoénym pH = 13, teplotou ponorenia 60°C + 3°C na 3 000 hodin bez trvalého
tahového napatia.

Vyjadrenie vysledkov

Opis spdsobu porusenia alebo kombinacie spdsobov poruseni musi byt uvedeny v ETA (pozri prilohu D
pre prijatefné spbsoby porusenia).

Priemerna hodnota (aritmeticky priemer) a charakteristicka hodnota ohybovej kapacity fu, [MPa] a faktor
znizenia pevnosti y (percento pevnosti v tahu rovnej Casti tyCe, ktora je zadrzana v mieste ohybu) pred a po
expozicii v alkaliach, musi byt uvedena v ETA spolu s pevnostou podkladu v tlaku a hodnotou polomeru
ohybu rt[mm] skuSanej ohybanej tyce.
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Charakteristické hodnoty budu uréené pouzitim vhodnej hodnoty kn pre nezname Vx uvedené v EN 1990,
priloha D, tabulka D1.

vysledky spomedzi skuSanych, ktoré su najblizSie k netestovanym vefkostiam. RozSirenie vysledkov nie je
mozneé, ak sa experimentalne vysledky vztahuju len na jeden priemer.

2.2.16 Odolnost’ voéi alkaliam

Uéel hodnotenia

Tato skuSobna metdéda zahffia postup hodnotenia odolnosti FRP ty¢i voéi alkaliam pouzivanych ako
vystuzné tyCe do betdnu. Odolnost voci alkaliam sa meria tak, Zze sa ty¢e FRP vystavia vodnému
alkalickému prostrediu a potom sa testuju na porusenie v tahu alebo interlaminarnom Smyku.

Metéda hodnotenia

Odolnost FRP ty¢i voéi alkaliam sa vykona na vzorkach v tahu aj interlaminarnom Smyku (podfa Casti
2.2.2a Chyba! Nenasiel sa ziaden zdroj odkazov.) a ur¢i sa podla metédy uvedenej v norme ISO 10406-
1, kapitola 11 pocas expozicie 1 000 hodin a 3 000 hodin. Pre tahové vzorky po 1 000 h sa na skuSobnu
vzorku aplikuje trvalé tahové napéatie nastavené tak, aby vyvolalo po€iatoéné tahové napéatie rovnajuce sa
3000 microstrainom (1ue = 10 6 €). VV tomto pripade sa skisobna ¢ast vzorky ponori do alkalického roztoku
vo vnutri environmentalnej skrine alebo nadoby, v ktorej sa nachadzaju alkalické roztoky a ktora ma
konstantnu teplotu 60 °C + 3 °C. Vzorka musi byt drZzana v zataZzovacom zariadeni, pri€¢om ty€ sa vystavi
uvedenému konstantnému trvalému zatazZeniu. Po 1 000 hodindch sa vzorky vyloZia a vyberu z alkalického
roztoku.

Kondiciované vzorky sa potom skus$aju v priamom tahu podla ISO 10406-1, ¢lanok 11.4 a na pevnost
v interlaminarnom $myku podla postupu opisaného v Chyba! Nenasiel sa ziaden zdroj odkazov..

Vyjadrenie vysledkov

Upravené vzorky sa pred testovanim vizualne skumaju s pouzitim 5-nasobného zvacSenia, aby sa opisali
povrchové zmeny, ako je erozia, trhliny, mozaikovanie, rozpad a kriedovanie.

Miera percentualneho ubytku hmotnosti Ram [%] a miera zachovania pevnosti v tahu Rett [%]
a v interlaminarnom Smyku Reti [%] sa musia ur€it a uviest v ETA pre vzorky v tahu aj interlaminarnom
Smyku, spolu s podmienkami expozicie.

Poznamka: Miera zachovania tahovej kapacity po kondicionovani v alkalickom prostredi Rett[%] po 3 000 h
zodpoveda faktoru ovplyviiujucemu vplyv prostredia Ce podfa EN 1992-1-1, €lanok R.5.3.

vysledky spomedzi skuSanych, ktoré su najblizSie k netestovanym vefkostiam. RozSirenie vysledkov nie je
mozneé, ak sa experimentalne vysledky vztahuju len na jeden priemer.

2217 Reakcia na ohen
FRP ty&e sa skuSaju pomocou skusobnej metddy (metdd) relevantnej(-ych) pre prisludnu triedu reakcie na

oheri podla EN 13501-1. FRP ty&e sa klasifikuje podla delegovaného nariadenia Komisie (EU) &. 2016/364
v spojeni s EN 13501-1 .

V ETA musi byt uvedeny parameter ziskany zo skusok.
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Priprava vzoriek

Okrem EN 13501-1 sa pri priprave skuSobnych telies musia brat do uvahy tieto parametre tyci:
- typ vyrobku (typ vlakien, typ Zivice, pomer vlakna/matrice);
- povrchova Struktura;
- aspon vyrobok s najvy3sim a najnizSim priemerom.

Pokyny pre montaz a upevnenie

e ENISO 11925-2 (test jednym zdrojom plameria)

Pre prislusné triedy sa musi vykonat skuska jednym plameriom s prihliadnutim na nasledujuce pokyny na
pripravu skusobnej vzorky. Ty&e sa narezd na pozadovanu dizku (250 + 2 mm) a umiestnia sa na drziak
vzorky zvisle blizko seba. Tam, kde je to potrebné, pripevnia nepotiahnutym ocefovym drétom, aby sa
udrzali na mieste pocas fazy instalécie.

e EN 13823 (test SBI)

Pre prislusné triedy sa skuska SBI vykona s prihliadnutim na nasledujuce pokyny na pripravu skiSobne;j
vzorky. TyCe sa umiestnia vertikalne blizko seba. V pripade potreby sa previazu nepotiahnutym ocelovym
drétom, aby sa poCas fazy inStalacie udrzali vo vertikalnej polohe. V sulade s EN 13823 musi byt
vzdialenost medzi nosnou doskou z kremicitanu vapenatého a ty¢ami 80 mm. Odporu¢a sa pouzit
ochranny kryt horaka.

)

RozSirena aplikacia vysledkov testov

Vysledky testov zohladriujuce v plnom rozsahu vySSie uvedené parametre platia aj pre produkty:

- zrovnakej definovanej skupiny typov vyrobkov;

- s rovnakou Strukturou povrchu;

- so vSetkymi priemermi medzi hodnotenymi, pricom sa berie do Uvahy najhorsia ziskana trieda
medzi susednymi priemermi.
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3 POSUDZOVANIE A OVEROVANIE NEMENNOSTI PARAMETROV

3.1 Systém(y) posudzovania a overovania nemennosti parametrov, ktoré sa
maju pouzit’

Pre vyrobky, na ktoré sa vztahuje tento EAD, je platny eurépsky pravny akt: Rozhodnutie Komisie
97/597/ES .

Poznamka: Aj ked sa uvedené rozhodnutie odvolava na ,vystuzni a predpinaciu ocel do betonu®, funkcia
.karbonovych, sklenenych, ¢adi¢ovych a aramidovych FRP ty&i“ v stavebnych pracach je presne taka, aku sleduje
rozhodnutie 1997/597/ES, dokonca aj ak je zakladny material odliSny. Okrem toho komplexna vyroba ,karbénovych,
sklenenych, ¢adiCovych a aramidovych FRP ty&i“ zahffia systém AVCP zahffajuci neustaly dohlad, posudzovanie
a vyhodnocovanie vnutropodnikovej kontroly vyroby vyrobcu a kontrolné testovanie vzoriek odobratych notifikovanym
certifikabnym organom vyrobkov pri vyrobe. v prevadzke alebo v skladoch vyrobcu, a to je v sulade s uvedenym

rozhodnutim.

Systém je: 1+ .
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3.2 Ulohy vyrobcu

Zakladné body opatreni, ktoré ma vykonat vyrobca vyrobku v procese posudzovania a overovania

nemennosti parametrov, su uvedené v tabulke 3.2.1.

Tabulka 3.2.1 — Kontrolny plan pre vyrobcu; zakladné opatrenia

. Skusobna
C. Predmet/typ kontroly alebo Kritéria, Minimalny Minimalna
kontrolna ak existuju pocet frekvencia
metéda vzoriek kontroly

Vnutropodnikova kontrola (FPC)

[vratane skusania vzoriek odobratych vo vyrobni v sulade s predpisanym planom skusok]

Kontrola Kontrolnv
1 | Prichadzajuci material udajov roiny - 100% davka
dodavatela plan
Kontrolny
2 | Efektivna prierezova plocha 2.21 plan y 3 100% davka
Kontrolny
3 | Pevnost v tahu 222 plan y 3 100% davka
Modul pruznosti v tahu Kontrolny o dauka (1)
4 (priemerna hodnota) 222 plan 3 100% davka
Y Kontrolny
5 |Hustota et e 3 100% davka ()
3 vzorky
] Kontrolny jedného Kazdych Sest
6 | Teplota skleného prechodu 2.2.1 plan nahodného mesiacov
priemeru
3 vzorky
) Kontrolny jedného Kazdych Sest
7 | Pomer vytvrdzovania 2.2.11 plan nahodného mesiacov
priemeru
Y Kontrolny >dvch Sest
8 |Pomer vlakna/matrice Kont[olny rony 3 KaZdych Sest
plan plan mesiacov
Y Kontrolny
9 | Absorpcia vody Ko;lt;zlny plan y 3 100% davka (M
Kapilarne dutiny Kontrolny Kontrolny i
10 \ . 3 100% davka
(alebo obsah dutin) plan plan °
3 vzorky
11 | Pevnost v interlaminarnom Kontrolny Kontrolny jedného KazdV rok
$myku plan plan nahodného azdy ro
priemeru
3 vzorky
e LA Kontrolny Kontrolny jedného .
12 [ Odolnost vodi alkaliam plan y plan nahodného Kazdy rok
priemeru
Sudrznost (centrické skasky na Kontrolny priemerom .
13 | peténe s nizkou pevnostou) 224 plan s/m/l @ Kazdy rok
3 vzorky
, . , . Kontrolny jedného L.
14 [ Pevnost FRP ohybanych tygi 2.2.15 plan nahodného Kazdy rok
priemeru
(1) Akakolvek séria tyCi vyrobena od zaciatku do konca s rovnakymi zakladnymi materialmi pouzitymi v rovnakych
pomeroch bez zmeny akéhokolvek vyrobného parametra, ako je teplota vytvrdzovania alebo rychlost linky pre
maximalne 60 000 linearnych metrov rovnakého priemeru, a to aj vo viaczmennej vyrobe a aspon raz ro¢ne pre
kazdy priemer.
(2) Vzorky vyrobené v priebehu roka.
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3.3

Ulohy notifikovanej osoby

Zakladné body opatreni, ktoré ma vykonat' notifikovany organ v procese posudzovania a overovania
nemennosti parametrov FRP ty¢i, su uvedené v tabulke 3.3.1.

Tabulka 3.3.1 — Plan kontrol pre notifikovani osobu; zakladné opatrenia

O<

Predmet/typ kontroly

1 | Notifikovany organ sa presvedci,
Ze vnutropodnikova kontrola
vyroby s personalom a vybavenim
je vhodna na zabezpecenie
nepretrzitej a riadnej vyroby FRP
tyci.

2 | Notifikovany organ sa uisti, Ze
systém vnutropodnikovej kontroly
vyroby a $pecifikovany vyrobny
proces su udrziavané s ohfadom
na plan kontroly.

SkusSobna alebo
kontrolna metdda

Overenie uplného FPC,
ako je opisané v plane
kontroly dohodnutom
medzi TAB a vyrobcom

Overenie kontrol
vykonanych vyrobcom,
ako je opisané v plane
kontrol dohodnutom medzi
organom technického
posudzovania a vyrobcom
s odkazom na suroviny,
proces a vyrobok, ako je
uvedené v tabulke 3.2.1

Kritéria,
ak existuju

Ako je
definované
v plane
kontroly

Ako je
definované
v plane
kontroly

Minimalny
pocet
vzoriek

Pociato€éna inSpekcia vyrobného zavodu a vnutropodnikova kontrola vyroby

Ako je
definované
v plane
kontroly

Priebezny dohlad, posudzovanie a vyvhodnocovanie vnutropodnikovej kontroly vyroby

Ako je
definované
v plane
kontroly

Minimalna
frekvencia
kontrol

Pri spusteni
vyroby alebo
novej linky

1/rok

Kontrolné skusanie vzoriek odobratych notifikovanym organom na certifikaciu vyrobkov vo

vyrobnom zavode alebo v skladoch vyrobcu

1 | Efektivne prierezové vlastnosti 2.21 Ako je 3 vzorky Kazda
definované s jednym inSpekcia
v plane priemerom alebo 2/rok
kontroly tyce
a vyrobnym
postupom
2 | Tahové viastnosti 222 Akoje | 3vzorky _Kazda
definované | g jednym inSpekcia
v plane priemerom | alebo 2/rok
kontroly tyce
a vyrobnym
postupom
3 | Teplota skleného prechodu 2.2.11 Akoje 3 vzorky Kazda
definované s jednym inSpekcia
v plane priemerom alebo 2/rok
kontroly tyge™
a vyrobnym
postupom
4 | Pomer vytvrdzovania 2.2.11 Akoje 3 vzorky Kazda
definované s jednym inSpekcia
v plane priemerom | alebo 2/rok
kontroly tyce!
a vyrobnym
postupom
5 | Pevnost v tahu po alkalickej 2.2.16 Akoje | 3vzorky _Kazda
Uprave deflnqvane s jednym inSpekcia
v plane priemerom | alebo 2/rok
kontroly tyce
a vyrobnym
postupom
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4 CITOVANE DOKUMENTY

EN 206:2013+A2:2021
EN 705:1994/AC:1995

EN 1990:2023
EN 1992-1-1:2023

EN 13501-1:2018

EN 13823:2020 + A1:2022

EN ISO 527-1:2019

EN ISO 604:2003
EN ISO 7500-1:2018

EN ISO 11357-2:2020

EN ISO 11357-3:2018

EN ISO 11925-2:2020

EN ISO 14130:1997

EN ISO/IEC 17025:2017

ISO 10406-1:2015

ISO 11359-1:2023
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Betdn - Specifikacia, vlastnosti, vyroba a zhoda.

Potrubné systémy 2z plastov. Rury a tvarovky z termosetov
vystuzenych sklom (GRP). Metddy regresnej analyzy a ich pouzitie

Eurokdd 0: Zasady konstrukéného a geotechnického navrhu

Eurokéd 2: Navrhovanie beténovych konstrukcii - Cast 1-1:
VSeobecné pravidla a pravidla pre budovy, mosty a inZinierske stavby.

Klasifikacia poziarnych charakteristik stavebnych vyrobkov a prvkov
stavieb. Cast 1: Klasifikacia vyuzivajuca udaje zo skusok reakcie na
ohen

Skusky reakcie stavebnych vyrobkov na oherl. Stavebné vyrobky
okrem podlahovych krytin, vystavené tepelnému pdsobeniu osamelo
horiaceho predmetu

Plasty. Stanovenie tahovych vlastnosti. Cast 1: VSeobecné zasady
(ISO 527-1: 2019)

Plasty - Stanovenie tlakovych vlastnosti (ISO 604: 2002)

Kovové materialy. Kalibracia a overovanie skuSobnych strojov na
jednoosovu staticku skusku. Cast’ 1: Trhacie stroje a lisy. Kalibracia
a overovanie systému merania sily

Plasty. Diferenéna snimacia kalorimetria (DSC). Cast 2: Stanovenie
teploty skleného prechodu a skokovej zmeny tepelnej kapacity (ISO
11357-2: 2020)

Plasty. Diferenéna snimacia kalorimetria (DSC). Cast 3: Stanovenie
teploty a entalpie tavenia a krystalizacie (ISO 11357-3: 2018)

Skusky reakcie na ohen. Zapalitefnost vyrobkov vystavenych
priamemu pdsobeniu plamena. Cast 2: Skuska jednoplamerfiovym
zdrojom (ISO 11925-2: 2020)

Vlaknami vystuzené plastové kompozity. Stanovenie zdanlivej
medzilaminarnej pevnosti v Smyku metddou kratkeho nosnika (ISO
14130:1997)

VSeobecné poziadavky na kompetentnost skuSobnych a kalibraénych
laboratérii

Viaknami vystuzené polymérové (FRP) vystuze betonu — Skusobne
metody. Cast’ 1: FRP tyCe a siete

Plasty - Termomechanicka analyza (TMA) - Cast 1: Zakladné principy
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PRILOHA A

SUHRN SKUSOBNYCH VZORIEK

Zakladna poziadavka SIE'XB( Minimalny pocet vzoriek
P t v tah
Mevnos Vv 2 u. ; Pre kazdu velkost tyCe: celkom 25
odul pruznosti v tahu 222 (52 5 samostatnych Sarzi)
Pomerné pretvorenie pri poruseni tahom
Pevnost v tlaku 293 Pre kazdu velkost ty€e: celkom 15
Modul pruznosti v tlaku o (3 z 5 samostatnych Sarzi)
224 Pevnost betonu geikg?rgsnée' strednej a
Centricky < C20/25 z hajmensey, stirecne
test najvacsej velkosti tyCe)
Sudrznost s beténom - 294 Pevnost betonu Celkom 5
skuska vytrhnutia T C50/60 (maximalna velkost ty¢e)
o , . Celkom 15
Excentricky 294 Pevnost betonu (5 z najmensej, strednej a
test C20/25 e e 2
najvacsej velkosti tyce)
Sudrznost pri maximalnej prevadzkove;j 2914 Celkom 15
teplote - (5 z najmensej, strednej a najvacsej velkosti tyce)
N1 | 1 " R
, . « Pre kazdu velkost tyCe: celkom 25
X
o Pevnost v priecnom Smyku 225 (5 2 5 samostatnych 3arzi)
Z Chybal!
EE o o « Nefl_a3|el Pre kazdu velkost ty€e: celkom 25
w | Pevnost v interlaminarnom Smyku sa ziaden (52 5 samostatnych 3arzi)
= zdroj Y
odkazov.
Aspon 6 pre kazdu z troch
. urovni testu (18 od najmense;j,
1
Chy"!‘f‘- SN krivka strednej a najvacsej velkosti
. Nenasiel tyce)
Unava v tahu sazzdlfgjen Najmenej 6 pri maximalnej
- urovni napatia (6 od najmensej,
odkazov. | Sila inavy strednej a najvacsej velkosti
tyce).
Zlvhanie v dotvarovani 208 Pre kazdy pripad aspon 3 pre kazdu z 5 Urovni testu
y o (pre najmensiu, strednu a najvacsiu velkost tyce).
- Celkom 15
Relaxacia 22.12 (5 z najmensej, strednej a najvacsej velkosti tyce)
. , . Celkom 15
Pevnost ohybanych FRP tyCi 2215 (5 z najmensej, strednej a najvacsej velkosti tyce)
Efektivne prierezové vlastnosti 221 Pre kazdu veIkos’t ty(ze: E:’elkom 15
(5 z 3 samostatnych Sarzi)
- e . . . Celkom 9
w ;
z Koeficient pozdiznej tepelnej roztaznosti 0 (3 z najmenSej, strednej a najvacsej velkosti tyce)
< - . . o . Celkom 9
’% Koeficient prieCnej tepelnej roztaznosti 2.2.10 (3 2 najmensej, strednej a najvicsej velkosti tyce)
E Teplota skleného prechodu alebo teplota 2911 Celkom 6 vzoriek (3 vzorky pre T g1 alebo T pma 3
topenia o vzorky pre pomer vytvrdzovania)
. . . Celkom 15
Maximalna prevadzkova teplota 2213 (5 z najmensej, strednej a najvacsej velkosti tyce)
a1 aris Celkom 15
|-|L_J Odolnost voci alkaliam 2216 (5 z najmenSej, strednej a najvacsej velkosti tyce)
2 Sudrznost' s beténom skdskou vytrhnutia 2.2.16a | Pevnost beténu ?eolgo?n?menée' strednei a
& | (po alkalickom vystaveni tyc¢i) 224 C20/25 PO o z naj N ), St |
l<_t najvacsej velkosti tyce)
»n | Pevnost ohybanych FRP tyc&i 2.2.16a Celkom 15 (5 z najmensej, strednej a najvacsej
po alkalickom vystaveni tyci 2. velkosti tyCe
( Ikalick it i ty€i) 2.2.15 lkosti tyCe)
>4 9 , v s . . .,
o} . X Podfa prislusnych noriem v sulade s delegovanym
& | Reakcia na ohen 2237 | ariadenim Komisie (EU) 2016/364.

EAD 260023-00-0301

Strana 26 z 45




PRILOHA B IyIET()DA STANOVENIA PEVNOSTI V INTERLAMINARNOM
SMYKU PRE KRUHOVE TYCE

B1. VSeobecné poziadavky

Skudobna metdda zahffia stanovenie zdanlivej horizontalnej (interlaminarnej) pevnosti v Smyku FRP ty¢i
metddou kratkych nosnikov.

B2. Zhrnutie skiSobnej metody

SkuSobna vzorka je zatazena v strede, ako je znazornené na obrazku B2.1. Konce vzorky spocivaju na
dvoch podperach, ktoré umoziuju vzorku ohybat sa, priom zataZenie pOsobi pomocou tffia v strede
pozdiz rozpéatia podpery, ako je znazornené na obrazku B2.1. Vzorka sa vychyluje, kym nedéjde
k poruSeniu Smyku v strednej rovine vodorovne podoprenej kruhovej tyce.

zatazovaci tfiy

vzorka

s

Obrazok B2.1 — Skusobné nastavenie a konfiguracia rozpatia pre 3d rozpatie (rozpatie méze byt’
tiez 4d, 5d alebo 6d, podla potreby na dosiahnutie Smykového spésobu porusenia)

B3. Skusobné vzorky

Vzorka sa odreze z ty&i na dizku o jeden priemer va&siu ako je skusobné rozpatie a s toleranciou plus alebo
minus 0,1 nasobku priemeru. Navrhované pomery rozpatia k priemeru su od 3:1 az do 6:1. Ziskanie
Smykovych lomov pocas skusky je hlavnym faktorom pri uréovani dizky rozpatia.

B4. SkuSobné zariadenie

Skuasobny stroj — Spravne kalibrovany skusobny stroj, ktory mozno prevadzkovat pri konstantnej rychlosti
pohybu prie¢nika a v ktorom presnost’ (pozri ¢lanok 1.3.1) v systéme merania zatazenia nesmie presiahnut
1 1 % maximalneho ofakavaného zatazenia.

ZataZovaci tffi a podpery - ZataZovaci tffi musi byt vhodna ocelova ty€ s drazkou v priemere pultrudovanej
tyCe opracovanej na jej spodnom konci (obrazok B4.1). Spodna podpera musi byt nastavitelna, aby sa
umoznilo skuSanie pri réznych pomeroch rozpatia/priemeru. Povrch drazky musi byt bez vrubkov a otrepov,
a bez ostrych hran.
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Obrazok B4.1 — Rozmer zat’azovacieho tina
B5. Kondicionovanie

Kondicionovanie - SkuSobné vzorky kondicionujte pri teplote 23 °C £ 2 °C a relativnej vihkosti 50 £ 5 %
pocas najmenej 40 hodin pred skuskou.

Skasobné podmienky - Skusky vykonavajte v Standardnych laboratérnych podmienkach pri teplote 23 °C
1 2 °C arelativnej vihkosti 50 £ 5 % .

B6. Skusanie vzoriek

1. Pred kondicionovanim alebo skusanim zmerajte priemer kazdej vzorky s presnostou na 0,025 mm
v strede.

2. Umiestnite skuSobnu vzorku do skuSobného pripravku, ako je znazornené na obrazku B2.1.
Zarovnajte vzorku tak, aby jej stred bol vycentrovany a jej dlha os bola kolma na zataZovaci tffi.
Nastavte bo¢né podpery na predtym uréené rozpétie.

3. Aplikujte zatazenie na vzorku pri rychlosti pohybu prie¢nika 1,3 mm/min.

4. Pre kazdu vzorku zaznamenajte zataZenie, pri poruSeni (maximalne zataZenie mechanizmu
indikujuceho zatazenie). Niekedy pri skusani FRP ty&i v réznych prostrediach vzorky neustale
nezlyhavaju v $myku, najma ak je zvoleny nespravny pomer rozpatia k hibke. Je preto velmi
doélezité zaznamenat typ porusenia (Smyk alebo tah), ku ktorému déjde.

5. Ak by vzorka zlyhala inym spésobom ako vodorovnym Smykom, hodnota sa zahodi a vykona sa
opakovana skuska.

B7. Spracovanie vysledkov skusok

Zdanliva horizontalnu (interlaminarnu) pevnost v Smyku vypocitajte nasledovne:

7; = 0.849 iz (B7.1)
deff
kde:
T; zdanliva horizontalna (interlaminarna) pevnost v §myku [N/mm?]
F medzné zatazZenie [N]

degr efektivny priemer vzorky [mm].
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B8. Protokol o skiiSke

Protokol musi obsahovat aspon tieto informacie:
- Kompletna identifikacia testovaného materialu vratane typu, zdroja, formy, zadkladnych rozmerov
- Postup vyroby
- Priemer vzorky
- Pouzity postup kondicionovania
- Atmosférické podmienky v skusobnej miestnosti
- Pocet skusanych vzoriek
- Rychlost pohybu prie¢nika
- Rozpatie
- Dizka vzoriek
- Typ poruSenia
- Zdanliva horizontalna pevnost v Smyku kazdej vzorky, priemerna hodnota a Standardna odchylka
- Miesto porusenia alebo spdsob uréenia porusenia z krivky
- Priemerny obsah vlakniny, hmotnostné percenta

- Déatum skusky.
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PRILOHA C METODA STANOVENIA MAXIMALNEJ PREVADZKOVEJ
TEPLOTY

C1. VSeobecné poziadavky

Tato metdéda stanovuje postup stanovenia teploty na zaliatku maknutia FRP tyCe na zaklade
termomechanickych testov.

C2. Zhrnutie skusSobnej metody

Metdda je zaloZzena na grafe termomechanickej analyzy ziskanom z trojbodovej skusky prie€neho ohybu
na cielovu hodnotu ohybu pri zahrievani zakrivenej vzorky v ohrievacej komore, priom sa zaznamenavaju
zmeny zataZenia s narastom teploty. So zvySujucou sa teplotou sa odolnost’ vzorky v ohybe zniZuje. Stava
sa to preto, Ze Smykové napatie, ktoré existuje kratky ¢as v ohnutej vzorke, zniZuje odolnost kompozitu
s polymérnou matricou.

Rychlost poklesu odolnosti vzorky v ohybe m& maximalnu hodnotu v momente, v ktorom sa zahriata
polymérna matrica vo vzorke zacne menit zo sklovitého do flexibilného stavu, teda makne.

Nasledna diferencialna termicka analyza diagramu ziskaného pocas testu, ktory opisuje zavislost odolnosti
vzorky v ohybe od teploty, ur€uje teplotu, pri ktorej zacal proces maknutia matrice.

C3. Skusobné vzorky
Skudobné vzorky sa nahodne vyberu z kontrolovanej Sarze ty¢i FRP.

Pri vybere a priprave vzoriek na skuSanie, deformacii a zahrievaniu sa musi zabranit vystaveniu
ultrafialovému svetlu a inym vplyvom prostredia, ktoré mézu viest k zmenam vlastnosti materialu.

Dizka skusobnych vzoriek musi byt 12-nasobok velkosti tyée (Uginny priemer alebo efektivna $irka).
Rozpétie (vzdialenost medzi podperami) tychto vzoriek musi byt v rozmedzi 9-nasobku velkosti ty¢e + 2
mm.

Kondicionovanie — teplota musi byt v rozsahu 23 °C + 2 °C (Standardné laboratérne podmienky) .
C4. Skusobné zariadenia a materialy
Skusobné zariadenie musi :

- poskytnut napatie vacsie ako je pevnost skusobnej vzorky.

- byt zaradené do triedy 0,5 s odkazom na EN ISO 7500-1.

- zabezpedit meranie vzdialenosti medzi prie¢nikmi s presnostou (pozri ¢lanok 1.3.1) najviac 0,5 %.
- poskytuju rychlost posuvu prie¢nika v rozsahu 5 az 100 mm/min.

Priklad skuSobného usporiadania je znazorneny na obrazku C4.1.
Zariadenie pozostava z:

- ohrievacia komora (2) namontovana na rame, ktora umozfuje ohrev vzorky (3) na teplotu 200°C.

- nakladaci mechanizmus (5).

- podpery (6) a zatazovaci tf, ktoru tvoria val€eky s priemerom minimalne 1,5 velkosti tye (pozri
obrazok B4.1).

- snimace sily s presnostou (pozri ¢lanok 1.3.1) najviac 0,5 % (4).

- snimac teploty s presnostou (pozri ¢lanok 1.3.1) najviac 1 % (1).

Zariadenie musi byt vybavené regulatorom rychlosti ohrevu, ktory zabezpecCuje zvySenie teploty

v ohrievacej komore v rozmedzi (1,0 £ 0,2)°C/min, a softvérovym systémom na zaznamenavanie
a spracovanie vysledkov skusky.
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Obrazok C4.1 — Skusobna schéma na uréenie teploty méaknutia skisobnej vzorky
(1 — snimag¢ teploty; 2 — ohrievacia komora; 3 — skusobna vzorka;
4 — snimac sily; 5 — zat'azovaci mechanizmus; 6 — podpera)

Postup na stanovenie teploty maknutia vzorky (pozri obrazok C4.1):

1. Vopred vychladena vzorka (3) na podperach (6) sa umiestni do ohrievacej komory (2) nastavenej
na izbovu teplotu;

2. Vzorka je ohnuta cez hrot zatazovacieho tffia (5) na vopred stanovenu hodnotu vychylenia spojenu
s ciefovym zatazenim (pozri odsek C5);

3. Teplota v ohrievacej komore sa zaznamenava snimacom (1). Zodpovedajuca hodnota pevnosti v
ohybe vzorky sa zaznamenava snimacom (4) pocas cele doby skusky;

4. Zapnite ohrievaciu komoru do prevadzkového rezimu s rychlostou ohrevu (1,0 £ 0,2) °C/min a
postupne zohrievajte na vopred stanovenu teplotu vyssiu, ako je teplota v druhom a-prechodovom
bode;

5. Pocas zahrievania komory sa tiez zaznamenava teplota v komore a zodpovedajuce hodnoty
pevnosti v ohybe vzorky s frekvenciou medzi 1 a 3 Hz.

C5. Skusanie vzoriek

Aplikované zataZenie na vzorku musi byt 10 % zatazenia pri poruSeni pre danu skuSobnu zakladriu
(vzdialenost medzi podperami).

Oc¢akavana hodnota zataZenia pri poruseni F [N] sa vypocita podla nasledujiceho vzorca:

4
. Jl‘bW (C5.1)

p

kde / ,je dizka rozpétia vzorky [mm] (vzdialenost medzi podperami) a f,je pevnost v tahu za ohybu [MPal.
Pre vzorky s kruhovym prierezom je hodnota modulu prierezu w [mm 3] dana vztahom:

B md3 (C5.2)
V=32
SkuSobné zariadenie je nastavené na hodnotu skuSobnej zakladne, ktora zodpoveda hodnote I, .
Snimace sily a teploty su nastavené.

Vzorka sa vloZi do zariadenia tak, aby hrot zataZzovacieho tffia vyvijal tlak v strede pracovnej Casti vzorky
umiestnenej medzi podperami.
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Pomocou zataZovacieho mechanizmu sa vzorka ohyba, kym sa aplikované zatazenie nerovna zatazeniu
potrebnému podla rovnice C5.1. Zataz je monitorovana indikaciami snimac¢a merania sily.

Udrzujte vzorku vo vopred uréenej polohe po dobu najmenej 5 minat. Potom prepnite vykurovaciu komoru
do prevadzkového rezimu a sledujte zmeny teploty.

Ked teplota v komore stupne o 1 °C, zaznamena sa termomechanicky diagram — pole hodnét teploty a sily
(Ti, Fi). Pole zaznamenava prirastky teploty nie vacsie ako 2 °C.

Po skuske sa vzorka vyberie z komory a komora sa ochladi na teplotu miestnosti.
C6. Spracovanie vysledkov testov

PocCas spracovania vysledkov skuSok sa musi analyzovat termomechanicky diagram kazdej vzorky.
Pomocou spravne overeného (v sulade so zasadami EN ISO/IEC 17025) experimentalneho softvéru na
spracovanie udajov zostrojte graf termomechanického diagramu F(T) pomocou pola (Ti, Fi), kde F;su
hodnoty pre namerany mechanicky parameter (zatazenie), T; su zodpovedajuce hodnoty rovnovazne;j
teploty (obrazok C6.1) .

A

Load F

Tmax T(x TC
Temperature T

Obrazok C6.1 — Priklad termomechanickej krivky

Na termomechanickej krivke znazornenej na obrazku C6.1 je mozné rozlisit tri zony:

- zobna (l), umiestnena medzi bodmi A a B;
- zobna (Il), ktora sa nachadza medzi bodmiB a C, a
- zobna (Ill), ktora sa nachadza medzi bodmi C a D.

V ramci zény | termomechanicka funkcia (t. j. odolnost proti ohybu F) mierne klesa. Je to spdsobené tym,
Ze so zvysujucou sa teplotou dochadza k miernemu poklesu tuhosti polymérnej matrice, ktora je v sklovitom
stave, pri absencii segmentovej pohyblivosti makromolekul sietovaného epoxidového spojiva.

V zoéne |l pri zvySovani teploty dochadza k postupnému ,maknutiu“ vzorky v désledku ,rozmrazovania“
pohyblivosti segmentov makromolekul, €¢o spésobuje prechod polymérnej matrice zo sklovitého stavu do
vysoko elastického stavu.

V zéne lll je vyrazny pokles odolnosti vzorky proti prie€nemu ohybu spésobeny silnejSou zavislostou tuhosti
polymérnej matrice, ktora je vo vysoko elastickom stave, od teploty.

V hornej Casti termomechanickej krivky vyberte tri body: 1, 2 a 3.

Bod 1 je na konci poCiatoénej linearnej Casti termomechanickej krivky a ukazuje zaCiatok odchylky od
linearity spOsobenej prechodnymi procesmi v matrici. Vodorovna os (Tmax) tohto bodu uréuje teplotu
zaciatku procesu prechodu polyméru zo sklovitého stavu do vysoko elastického stavu.

Bod 2 ukazuje hranicu a-prechodu a uréuje zodpovedajucu teplotu (Tq).

V bode 3 prebieha proces prechodu najintenzivnejsie (Tc).
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Priblizna poloha hranic pociato¢ného uUseku (linearna zmena zatazenia s teplotou) a pracovného Useku
(faza maknutia) sa vizualne odhadne na grafe. Ak je to potrebné, takéto hranice pociato€nej a pracovnej
Casti diagramu mozno spresnit v druhej faze spracovania udajov.

Na urcenie takychto charakteristickych bodov sa pouzije vhodny matematicky model (napriklad sigmoid
alebo polyném), aby sa na$li hodnoty prvej a druhej derivacie (obrazok C6.2) tejto redukovanej funkcie
F1 (T).

Tmax 3 Ta
dF,/dT |

(dF,/dT).

d’F, /dT? A

(d?F, /dT?),,

Obrazok C6.2 — Transformovana termomechanicka krivka F 1 (T)
a zavislost prvej derivacie dF/dT a druhej derivacie d? F1/dT? od teploty

Teplota, pri ktorej ma prva derivacia funkcie F1 (T) minimalnu hodnotu, sa berie ako teplota T:[°C] (obrazok
C6.2, stredny graf).

Teplota, pri ktorej ma druha derivacia funkcie F1 (T) minimalnu hodnotu, sa berie ako teplota Tq (obrazok
C6.2, spodny graf), pre ktoru plati Specificka Ciselna hodnota F1,q, jej prva derivacia (dF+/dT)« a druha
derivacia (d?F1/d T?)« sa nachadzaju na relativnych krivkach.

Teplota, pri ktorej ma druha derivacia funkcie F1 (T) maximalnu hodnotu, sa berie ako teplota Ta1 (Obrazok
C6.2, spodny graf).

Na zaklade ziskanych hodnét Ta, Ta1a ¢ sa stanovi spravnost predbezného odhadu pociato€nych hranic a
pracovnych oblasti termomechanického diagramu a rozhodne sa o nutnosti prepracovania diagramu.

Maximalna prevadzkova teplota Tmax [°C] sa vypocCita ako hodnota uUselky stredu kruhu doty€nice
k termomechanickej krivke v bode Use€ky Ta (obradzok C6.2, horny graf), to znamena:
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(1 - Fl,oz) cos 6 (C6.1)

Tinax = Te = 1—sinf
kde:
R dF, (C6.2)
0= 7 + arctan (E)a

a predstavuje teplotu prechodu polymérnej matrice zo sklovitého do vysoko elastického stavu.
C7. Presnost’ skusok

Odolnost vzorky proti prie€nemu ohybu sa musi merat’ s presnostou (pozri ¢lanok 1.3.1) nie viac ako 0,5 %
maximalnej hodnoty sily vyvolanej po&as skusky.

Hodnoty, ktoré ur€uju charakteristiky inych konstant a premennych, ktoré sa pouzivaju v medzivypoc&toch,
sa urcia s rozliSenim do 0,001.

C8. Protokol o skuske
Protokol o skiske musi obsahovat aspon tieto informacie:

- Informacie o vzorkach

- Datum skusky

- Informacie o podmienkach, za ktorych sa skusky vykonali

- Vysledky skuSok

- Hodnoty nameranych charakteristik pre kazdu testovanu vzorku

- Hodnoty zistenych charakteristik kazdej vzorky ziskané spracovanim vysledkov skuSok
- Teplota zodpovedajuca extrémom 1. a 2. derivacie (Tu, Ta1, Tc) pre kazdu vzorku

- Pociato¢ny termomechanicky diagram kazdej skusanej vzorky

- Redukovany termomechanicky diagram kazdej skusanej vzorky.
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PRILOHA D METODA STANOVENIA PEVNOSTI FRP OHYBANYCH TYCIi
V MIESTACH OHYBOV

D1. VSeobecné poziadavky

Tato skuSobna metdda uréuje kvazistaicku pevnost pri poruseni FRP ohybanych ty&i bezne pouzivanych
ako strmene vo vystuzenych beténovych konstrukciach.

D2. Zhrnutie skiSobnej metody

Jedna alebo viac ohnutych ty&i z FRP odliatych do dvoch blokov beténu sa zataZuje tahom, az kym nedéjde
k poruSeniu v ohnutej Casti tyCe. Ovladacie zariadenie je umiestnené medzi dvoma beténovymi blokmi tak,
Ze bloky su od seba odtla¢ané, ¢im sa vyvolava napatie v FRP ohnutej tyci.

D3. Skasobné vzorky
Geometria — Konfiguracia typickej vzorky je znazornena na obrazku D3.1.

ocelova platia

beténovy blok hydraulicky valec

roznasacia snimac sily

platiia

pevna podpera posuvna podpera

POHLAD Z BOKU

z FRP ty&

e S 4 i T e
s s . zrudenie stdrZnosti
< <

POHLAD ZHORA

Obrazok D3.1 — Usporiadanie skusky

Rozmery kazdého betonového bloku pouzitého na ukotvenie FRP ty€e su uvedené na obrazku D3.2.
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volna dizka
=200 mm
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225mm

2500 mm

2100 mm

sGvisly koniec

L

rovnomeme rozmiestnené
ocelové strmene 210

FRP ty¢

zruenie stdrZnosti

Hs

n+d

225 mm

Bs+200 mm Bs

L

sQvisly koniec

Obrazok D3.2 — Konfiguracia vzorky

rovnomeme rozmiestnené

ocelové strmene 210

FRP ty&

zru$enie stdrZznosti _—~

’
e s e e P

e

koniec s hakom

beténovy blok

beténovy blok

Betonovy blok mézZe byt vystuzeny pomocou ocelovych strmenov, ako je znazornené na obrazku D3.2,
aby sa zabranilo rozstiepeniu beténového bloku pred prasknutim FRP strmena v ohybe. Ocelové strmene
su volitelné, ale ich pouzitie sa musi uviest.

Uhol ohybu ty&e FRP musi byt 90 £ 5 °© mimo priamej. Priemer ohybu (2 rt) musi byt najmenej 7 x priemer

tycCe.

Volna dizka strmefia medzi dvoma blokmi nesmie byt mensia ako 200 mm, pritom sa odporuéa 400 mm.

Rozmery ohnutej tyée z FRP su variabilné, ale musi mat diZku konca (L:) 12 + 1 priemer ty&e na ohyb, aby
sa minimalizoval poklz a aby sa zabezpegil platny spdsob porusenia v pripade ty&i s kotviacou dizkou. Aby
sa umoznila jednoduchSia vyroba ohybanych FRP ty&i, namiesto jednej ty¢e FRP sa m6zZu pouzit dve tyce
v tvare ,,C* usporiadané a pouzivané rovnakym spésobom ako jedna ty& FRP znazornena na obrazku D3.2

(pozri obrazok D3.3).
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1 w dizka konca
Lt
kontinualna
FRP ohnuta ty¢ /
/ | 1 \ dizka konca
FRP ty€ tvaru ,C*
Lt Lt
L FRP ty¢ tvaru ,C* - j

Obrazok D3.3 - Priklad konfiguracie ohnutej ty€e vo vniitri beténového bloku

V pripade FRP ty¢i pouzivanych ako strmene nesmie byt dizka konca L; mensia ako $irka Bs samotného
strmena. V tomto poslednom pripade sa dizky L +budu jednoducho prekryvat (obrazok D3.2 — dole).

Na zruSenie sudrznosti rovnej ¢asti ohnutej ty€e sa pouziva separacna trubica. Separacéna trubica sa musi
navliect cez vystuznu ty¢ a zakryt rovnu dizku FRP tyCe az po ohnutu ¢ast a jej konce sa uzatvoria alebo
upchaiju, aby sa zabranilo naplneniu rurok beténom pocas zalievania.

Vlastnosti Cerstvého betonu - Betdn musi byt Standardnd zmes s hrubym kamenivom s maximalnym
rozmerom 20 az 25 mm. Betén musi mat sadnutie zodpovedajuce triede S3 v sulade s EN 206 a pevnost
v tlaku vo valci po 28 dfioch musi byt 30 + 3 MPa (trieda C30/37 v sulade s EN 206). Na stanovenie pevnosti
v tlaku z kazdej davky beténu sa musi vyrobit minimalne pat Standardnych kontrolnych valcov.

D4. Skasobné zariadenia a materialy

Hydraulicky valec - Hydraulicky valec musi mat silovl kapacitu presahujucu kapacitu vzorky. MézZu sa
pouzit ruéne ovladané skuSobné stroje, elektromechanické valce alebo motorizované <&erpadla
s dostato€nym objemom v jednom alebo viacerych zdvihoch na dokon&enie testu.

Indikator sily — Skusobné zariadenie na snimanie sily (snimac¢ zatazenia alebo podobné zariadenie) musi
byt schopné indikovat celkovu silu, ktorou vzorka pOsobi. Toto zariadenie musi byt v podstate bez
zotrvacného oneskorenia pri Specifikovanej skusobnej rychlosti a musi indikovat’ silu s presnostou (pozri
¢lanok 1.3.1) v rozsahu(-och) zaujmu v rozmedzi + 1 % indikovanej hodnoty.

Environmentalna skiiSobna komora — Environmentalna komora je potrebna na kondicionovanie a skusobné
prostredie iné ako okolité laboratorne podmienky. Tieto komory musia byt schopné udrziavat poZzadovanu
relativnu teplotu v rozmedzi + 2 °C a pozadovanu uroven relativnej vihkosti v rozmedzi 65 % relativnej
vihkosti. Okrem toho musia byt komory schopné udrziavat podmienky prostredia, ako je vystavenie
kvapaline alebo relativna vihkost po€as kondicionovania a testovania.

Skudobna zostava znazornena na obrazku D3.1 pozostdva z hydraulického zdvihaka na rozloZenie
aplikovanej sily na povrch betdénu. Hydraulicky zdvihak musi vyvolat relativny posun medzi blokmi
Specifikovanou rychlostou a silomer musi merat zodpovedajucu silu, vhodne rozloZzenu na kontaktnych
plochach. Preglejkova nosna podlozka 200 mm Stvorcova a najmenej 6 mm hruba v spojeni s ocelovymi
rozpernymi doskami s hrubkou 100 mm a 6 mm alebo podobné prostriedky sa musia pouzit na konci
pohonu na rozlozenie sily na beténové bloky a minimalizaciu ohybu sily na ohnuté tyCe. Hydraulicky valec
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musi byt umiestneny v rovnakej rovine ako ty¢e FRP a musi byt umiestneny v strede medzi ty¢ami (+ 6
mm). Blok obsahujuci skuSobnu &ast ty¢e sa umiestni na vrch ocelovych valcov, aby sa minimalizovali
trecie sily medzi blokom a skuSobnym I6Zkom. Pri premiestfhiovani vzoriek je potrebné venovat osobitnu
pozornost tomu, aby sa predislo poSkodeniu alebo posunutiu odliatych FRP ty¢i.

D5. Skusanie vzoriek

1. Pokial nie je v ramci experimentu Specifikované inak, testy sa vykonaju v Standardnych
laboratérnych podmienkach, 23 °C + 2 °C a 50 + 5 % relativnej vlhkosti.

2. ZvySujte silu vo valci, kym vzorka nezlyha, a to tak, Ze nebudete vystavovat vzorky narazom,
ohybom, vibraciam alebo kruteniu. Rychlost deformacie sa vyberie tak, aby vzorky zlyhali medzi 1
a 10 minatami od zaciatku skusky. Navrhovana rychlost deformacie je 0,01 za mindtu [mm/mm
min]. Ak na testovacom stroji nie je k dispozicii kontrola napéatia, pouZije sa nominalna rychlost
piesta 0,01 za minatu krat volna dizka vzorky.

3. Platné zlyhanie sa dosiahne vtedy, ked sa v aspon jednej ohnutej €asti ohnutych FRP ty¢i
spozoruje pretrhnutie FRP alebo poklz ty¢ée FRP. Vzorky, ktoré zlyhali v dosledku rozstiepenia
beténového bloku, sa vyradia a vykona sa dodato¢nd skuska na samostatnej vzorke tej istej série.
Ak dbéjde k rozstiepeniu, rozmery bloku sa mézu zvaclsit a podla potreby mozu byt do blokov
zahrnuté ocelové strmene.

4. Zaznamenaijte aplikovanu silu pri poruSeni a spdsob porusenia vzorky. Ak je potrebné urcit spdsob
porusenia, blok sa po skuske rozdeli.

D6. Spracovanie vysledkov testov
Pevnost v ohybe ohybanej tye FRP sa vypocita podla rovnice D6.1 a zaokruhli na tri platné Cislice:

; _F (D6.1)
ub — 24

fub ohybova pevnost' FRP ohnutej tyée [MPa]
Fpp maximalna sila namerana pri skiSke ohybom [N]
A Plocha prierezu jednej ty¢e ohnutej FRP vystuze [mm?].

Percento (faktor) zniZenia pevnosti ohybanych ty¢i FRP sa vypocita podla rovnice D6.2 a zaokruhli sa na
tri platné Cislice:

_ fup (D6.2)
y =2
ffto
kde:
X percento (faktor) znizenia pevnosti ohybanych ty&i FRP;

freo priemerna pevnost v tahu pri poruseni paralelne s vlaknami podla Casti 2.2.2. Hodnota sa
vypocita s pouzitim rovnakej plochy prierezu, aka bola predtym pouzita v rovnici D6.1 .

D7. Protokol o skuske

Protokol o skudke musi obsahovat aspori tieto polozky.

VSeobecné polozky

1. Obchodny nézov, tvar, Cislo 8arZe a, ak je k dispozicii, datum vyroby skuSanych ohybanych FRP
tyci.

2. Opis povrchovych charakteristik FRP ohybanej tyce.

3. Ak su k dispozicii u vyrobcu tyCe, vyrobcu vlakna, opis vlakna, Cislo Sarze vlakna, vyrobca
Zivicového systému, opis zivicového systému a Cislo Sarze zivicového systému.
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Na poziadanie merna hmotnost, hustota a frakcie objemu vlakien a dutin FRP ohybanych tyci
a metddy ich stanovenia.

Ak je k dispozicii u vyrobcu ty€e, proces pouzity na vyrobu ohybanych tyci.

Oznacenie FRP ohybanej tyCe, priemer a prierezova plocha.

Polomer ohybu ri, uhol ohybu a diZzka konca Liohnutej ty¢e FRP pre kazdd vzorku.

Rozmery beténového bloku, konfiguracia (priemer a rozstup) uchytenia ocelového strmefia (ak sa
pouziva), dizka zru$enia sudrznosti.

©®No O

Polozky suvisiace s viastnostami beténu:

1. Pomery zmesi cementu, jemného kameniva, hrubého kameniva, prisady (ak sa pouziva) a pomer
vody k betonu.

2. Konzistencia ¢erstvo namieSaného beténu.

3. 28-dhova pevnost kontrolnych valcov.

4. Akakolvek odchylka od stanovenych noriem v takych aspektoch, ako je mieSanie, vytvrdzovanie,
datumy vyberania z formy a skuSanie kontrolnych valcov.

Polozky suvisiace s testovanim pevnosti v ohybe:

1. Akeékolvek variacie tejto skudobnej metddy, anomdlie zaznamenané poclas testovania alebo
problémy so zariadenim, ktoré sa vyskytli po€as testovania.

2. Predpriprava vykonana na vzorkach.

3. Datum testovania.

4. Déatumy a metddy kalibrcie pre vSetky meracie a skudobné zariadenia.

5. Skusobna teplota a relativna vlhkost po¢as skusania.

6. Typ a kapacita indikatora sily.

7. Typ a kapacita silového pohonu.

8. Opis opatreni vykonanych na: rozlozenie sily z valca na beténovy blok, minimalizaciu ohybania
vzorky poCas zatazovania a eliminaciu tahu na bloku, ktory obsahuje skusobnu ¢ast.

9. Vysledky hodnoteni vyrovnania zatazovacieho systému, ak sa takéto hodnotenia vykonali.

10. Trvanie skudky, pevnost v ohybe a faktor zniZzenia pevnosti pre kazdu skusobnu vzorku.

11. Velkost suboru, priemerna pevnost' v ohybe a faktor zniZzenia priemernej pevnosti pre vzorky, ktoré
zlyhali v ohybe podla planu. Zahrite Standardnu odchylku a variaCny koeficient.

12. Rezim poruSenia a miesto poruSenia pre kazdu vzorku.
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PRILOHA E METODA STANOVENIA DOTVAROVANIA FRP TYCi

E1. VSeobecné poziadavky

Tato metdéda stanovuje postupy na urlenie vplyvu trvalého zataZenia na vlastnosti FRP tyCi bezne
pouzivanych ako tahané prvky vo vystuzenom beténe, ako aj v réznych podmienkach prostredia.

E2. Zhrnutie skiuSobnej metédy

Tato skusobna metdéda pozostava z merania ¢asu do zlyhania tyCe vystavenej konStantnej tahovej sile.
Viacnasobné urovne zatazenia a dany subor kontrolovanych podmienok prostredia su Specifikované
metodou tak, aby bolo mozné odvodit vztah medzi zatazenim a ¢asom do porusenia.

Musia sa dodrziavat vSeobecné postupy normy ISO 10406-1 Cldnok 12 s vynimkami a integraciami
uvedenymi v tejto prilohe.

Metdéda zahfna tri pripady, ktoré su definované r6znymi podmienkami prostredia:

Pripad 1:  FRP ty¢ vo vzduchu pri teplote 23 °C £ 2 °C a relativnej vihkosti (50 = 10) %.

Pripad 2: FRP ty¢ v alkalickom roztoku s pH = 13 pri 40 °C = 2 °C. Musi sa vykonat' druha séria
skusok pri teplote 60 °C £ 2 °C, aby sa umoznila extrapolacia skudobnych udajov (pozri
Cast E6.3).

Pripad 3: FRP ty¢ uzavreta v beténovom valci ulozena v temperovanom vodnom kupeli (pozri
obrazok E3.1) pri 40 °C + 2 °C. Musi sa vykonat druha séria skusok pri teplote 60 °C + 2
°C, aby sa umoznila extrapolacia skiSobnych Udajov (pozri ¢ast E6.3).

Pripad 1 umozriuje ur€it pomer zatazenia pri poruSeni pri dotvarovani Ryc, ktory predstavuje pomer
zatazenia pri 1 miliéne hodin (priblizne 114 rokov) uréeny z &iarového grafu poruSenia pri dotvarovani,
ktory je vysledkom testovania ty€e na vzduchu, a relativnej pevnost f . [MPa] pri poruseni dotvarovanim
za milién hodin.

Pripad 2 a Pripad 3 umoznuju urcit pomer zatazenia pri poruseni dotvarovanim Ryca, ktory predstavuje
pomer zatazenia pri 1 miliébne hodin (priblizne 114 rokov) uréeny z Ciarového diagramu porusenia pri
dotvarovani, ktory je vysledkom testovania tyCe v alkalickom prostredi (alkalicky roztok alebo beténovy
valec) a relativnu miliénovu pevnost v dotvarovani fik.ca [MPa]. Pripad 3 sa pouzije ako referenéna metéda
na uréenie pomeru zatazenia pri poruSeni v dotvarovani Rvca a relativnej pevnosti pri poruseni
v dotvarovani fii,ca [MPa] za milién hodin.

E3. Skusobné vzorky

Skudobné vzorky sa nahodne vyberu z kontrolovanej Sarze ty¢i FRP.

Pri vybere a priprave vzoriek na skuSanie, deformacii a zahrievaniu sa musi zabranit vystaveniu
ultrafialovému svetlu a inym vplyvom prostredia, ktoré mézu viest k zmenam vlastnosti materialu.

Pripad 1 a/alebo pripad 2 — Skusobné vzorky sa musia pripravit podla ¢lanku 2.2.2.

Pripad 3 — Skudobné vzorky musia byt uzavreté v beténovom valci, ako je znazornené na obrazku E3.1.
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Obrazok E3.1 — Schematické znazornenie experimentalneho usporiadania podra pripadu 3 s
Ic dlzka betonového valca
dc priemer beténového valca

Beténovy valec musi byt vyrobeny v sulade s EN 206 s rozmermi uvedenymi v tabulke E3.1. Nesmu sa
pridavat Ziadne prisady, ktoré m6zu zmenit' vlastnosti betéonu (napr. popol&ek, kremicity ulet, vapencovy
prasok alebo iné primesy).

Alkalické prostredie beténového valca musi mat’ na zaciatku skusky pH = 13 (toto sa m6ze povazovat za
zarucené, ak ma cement Na20 ekvivalent 1 % + 0,1 %).

Tabulka E3.1 — Rozmery betoénového valca podla pripadu 3
Minimalna dizka beténového valca Ic [mm] 180 + 2xd
Najmenej 60
pre d > 15 mm odporuéany priemer 4d < dc <8d

Minimalny priemer beténového valca v dc [mm]

E4. SkusSobné zariadenia a pristroje

Skusobné zariadenie — Pouzite skiSobné zariadenie so silovou kapacitou presahujucou tahovu kapacitu
vzorky. Skusobné zariadenie musi byt schopné pdsobit a udrziavat silu na vzorku v rozmedzi + 1 %
pozadovanej trvalej sily. V pripade ramov, ktoré na zatazenie vzorky pouzivaju zavazia, aby sa predislo
narazovym sildm na vzorky, zavaZia musia byt doCasne podopreté hydraulickym zdvihakom alebo
pneumatickym vakom a potom sa zataZenie prenesie linearne na vzorku pomalym uvolfiovanim tlaku na
zdvihak alebo vak.

Ukotvenia — Ukotvenia musia byt v sulade s ¢ldnkom 2.2.2.

Extenzometer a tenzometer — Extenzometre a tenzometre musia byt v sulade s ustanoveniami ustanovenia
22.2.

Meranie ¢asu — Priebeh ¢asu pocas skusky sa musi merat pomocou vhodného zariadenia (Casovac atd’.)
s presnostou (pozri ¢lanok 1.3.1) do 5 sekund za 1 hodinu.

Kontrola teploty — Teplota skuSobného prostredia sa po€as skudobného obdobia musi udrziavat na
Specifikovanej teplote +2 °C.

Environmentalna skiiSobna komora — Environmentalna skuSobna komora mdze byt potrebna pre skusobné
prostredie iné ako okolité skuSobné laboratérne podmienky.

ES5. Skusanie vzoriek
E5.1 Vyber trvalého zat'azenia, ktoré sa ma pouzit’

Kvazistaticka pevnost v tahu prutov je ur€ena v €lanku 2.2.2a pouziva sa ako zaklad pre vyber
aplikovanych tahovych sil pre skusky porusenia v dotvarovani. Pri kazdom danom pomere zatazenia -
napriklad 80 %, 70 %, 60 % pevnosti v tahu — aplikované zatazenie alebo hmotnost sa musia udrziavat
konstantné, kym neddjde k porudeniu, pricom sa zaznamenava Cas, ktory uplynul do pretrhnutia kazdej
skuSobnej vzorky.
Poznamka: Vyber pomerov zatazenia zavisi od usporiadania vlakna a objemového podielu vlakna pre tyc.
Materialové systémy s vysokou odolnostou proti pretrhnutiu v dotvarovani (napriklad uhlikovy FRP kompozit)
si budu vyzadovat vyber blizko seba umiestnenych pomerov zatazenia pri Urovniach namahania, ktoré sa
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blizia k 100 % kvazistaickej pevnosti v tahu. Materidlové systémy s menSou odolnostou proti pretrhnutiu
v dotvarovani (napriklad skleneny FRP kompozit) si budu vyZzadovat vyber Siroko rozmiestnenych pomerov
zatazenia.

Skusky dotvarovania sa musia vykonat' pre najmenej pat suborov pomerov zataZzenia. Pre kazdy pomer
zatazenia sa vyzaduju minimalne tri platné vysledky skuSok. Odporuca sa testovat dalSie vzorky pri
kazdom zatazovacom pomere, najma pri tych pomeroch, ktoré vyzaduju dlhy ¢as do porusenia.

Najvy3si pomer zataZenia sa vyberie tak, aby sa aspon tri vzorky v tejto skupine zlomili v &ase medzi 1 h
a10 h.

ako 4 000 h.

Zostavajuce pomery zataZzenia musia byt priblizne rovnako vzdialené vo vztahu k najvys$Siemu

E5.2 Kondicionovanie

Pripad 1
Skudka sa vykona vo vzduchu pri teplote 23 °C £ 2 °C a relativnej vihkosti (50 + 10) %.

Pripad 2
Skuska sa vykona v alkalickom roztoku s pH = 13 pri teplote 40 °C + 2 °C. Pouzije sa alkalicky roztok podla
ISO 10406-1 ¢lanok 11.2.1.

Pripad 3 :

Vzorky musia byt vloZzené do beténového valca a ulozené v temperovanom vodnom kupeli (pozri obrazok
E3.1) pri40°C £ 2 °C.

E5.3 Postup

Pozri ¢lanok 12.5.2 normy ISO 10406-1 pre postup zatazovania a ¢lanok 12.5.4 pre meranie deformacii
v dotvarovani.

E6. Spracovanie vysledkov skusok

E6.1 Zaobchadzanie s udajmi

Pozri ¢lanok 12.6.1 normy ISO 10406-1.

E6.2 Krivka pomeru zat'azenia/porusenie dotvarovanim

Pripad 1

Krivka pomeru zataZenia verzus &as poruSenia dotvarovanim sa vynesie do semilogaritmického grafu, kde
pomer zataZenia je znazorneny na aritmetickej stupnici pozdiZ zvislej osi a as zlyhania pri dotvarovani
vyjadreny v hodinach je znazorneny na logaritmickej stupnici pozdiz horizontalnej osi (pozri obrazok
E6.2.1). Skusky, pri ktorych nedochadza k poruche (odlahlé), sa zahrni do tohto grafu, ale nemali by sa
zahrnut do vypoctu trendovej Ciary porusenia dotvarovania. Mali byt jasne oznacené na grafe.
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Obrazok E6.2.1 — Priklad logaritmickej krivky €asu a porusenia (pripad 1) pre jeden priemer

Pripad 2 alebo 3

Krivka pomeru zatazenia verzus ¢as porusenia dotvarovania sa vynesie do dvojitého logaritmického grafu,
kde pomer zataZenia je znazorneny na logaritmickej stupnici pozdiz vertikainej osi a &as zlyhania
dotvarovania vyjadreny v hodinach je znazorneny na logaritmickej stupnici pozdiz horizontalnej osi (pozri
obrazok E6.2.2). Skusky, pri ktorych nedochadza k poruSeniu (odlahlé), sa zahrnu do tohto grafu, ale
nemali by sa zahrnut do vypoctu trendovej Ciary porusSenia dotvarovanim. Mali byt jasne oznacené na

grafe.
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Obrazok E6.2.2 — Priklad logaritmickej krivky €asu a porusenia (pripad 2 alebo pripad 3). Pomer
zat'azenia pri poruseni v dotvarovani pri 10 ® h na regresnej priamke 40 °C zodpoveda pomeru
zat'azenia pri poruseni v dotvarovani pri 10 4 h na regresnej priamke 60 °C (princip ¢asového
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E6.3 Vypodty
Pripad 1

Pomer zataZenia pri skuske dotvarovania sa vypocita z linearnej regresie udajov pomocou metody
najmensich Stvorcov podfla

Y. =k, — kylogt (E6.3.1)
kde:
Y. pomer zatazZenia vyjadreny ako percento kvazistatickej pevnosti v tahu;
t Cas porusenia vyjadreny v hodinach;

k. ,k, empirické konstanty. Hodnota takychto konstant sa méze urcit podla rovnic (8) a (9) EN 705 za
predpokladu, Ze sa v rovnici (1) uvazuje x=log(t) a y= Ye.

Koeficient determinacie r? regresnej priamky sa stanovi podla rovnice (12) normy ISO 10406-1.

Pomer zatazenia pri 1 milidne hodin (108 hodin, priblizne 114 rokov), uréeny z linearnej extrapolacie
trendovej Ciary (pozri obrazok E6.2.1) , sa berie ako pomer zataZenia pri porusSeni dotvarovanim Rye;
zataZenie a napatie zodpovedajuce tomuto pomeru zataZenia pri poruseni v dotvarovani su milién-
hodinova kapacita porusenia v dotvarovani Fic[N] a pevnost pri poruseni v dotvarovani fit,c [MPa] po milién
hodinach.

Pevnost pri poruSeni v dotvarovani v ¢ase milion hodin fi.c [MPa] sa vypocita podla rovnice E6.3.2:

Frc (E6.3.2)
fft,c = A_
eff
kde:
F.. schopnost’ zlyhania v dotvarovani za milién hodin [N];

A efektivna prierezova plocha skusobnej vzorky [mm?], pozri ¢lanok 2.2.1.

Odkaz na milién hodin nie je v ziadnom pripade zamyslany ako odkaz na zivotnost vyrobku, ale predstavuje
len spdsob hodnotenia zakladnej charakteristiky ,poruSenia dotvarovanim®.

Poznamka: V tomto pripade, ked sa sku$a len pri trvalom zatazeni (bez alkalického roztoku — pripad 1), pomer
zataZenia pri poruSeni v dotvarovani Ryc zodpoveda faktoru ovplyviiujacemu Zivotnost' Cc podfa EN 1992-1-
1, odsek R .5.3.

Charakteristicka hodnota pevnosti pri poruseni dotvarovanim za milién hodin fi.c [MPa] zaokruhlena na tri
platné Cislice sa vypocita ako

Frc,k (E633)
Aesr

fftk,c =

kde Frcxje charakteristicka hodnota porusenia dotvarovanim, ur€ena z charakteristickej regresnej priamky
(pozri obrazok E6.2.2) a Aett [Mm?] je efektivna prierezova plocha skuSobného kusa. Charakteristicka
hodnota sa stanovi pouzitim vhodnej hodnoty kn pre nezname Vx uvedené v EN 1990, priloha D, tabulka
D1.

Pripad 2 alebo 3

Pri zvaZovani testu podfa Pripadu 2 alebo Pripadu 3 sa vykresli trendova Ciara dotvarovania-porusenia
z linearnej regresie udajov podla EN 705 — Metdda A. Extrapolacia sa musi vykonat v asovom rozsahu
porusenia medzi 40 h a viac ako 4 000 h pre rézne urovne zatazenia.

Extrapolacia na 1 milién hodin je povolend, ak pre jeden skuSany priemer druhej série pri 60 °C vykazuje
linearitu pre rovnaky Casovy rozsah v grafe logaritmického napatia pri poruSeni dotvarovanim/log €asu.
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Linearita sa povazuje za dostato¢nu, ak koeficient determinacie r?, vypocitany podla EN 705 rovnica (5), je
vacsia ako 0,85.

Skusky pri 40 °C mozno vynechat pre tri skupiny priemerov predpokladané v prilohe A (najmensi, stredny,
najvacsi), ak su v tychto troch skupinach vysledky sérii skusok pri 60 °C porovnatelné. Skusobné série sa
povazuju za porovnatelné, ak r?> regresnej priamky pre tri priemery v grafe logaritmického napatia pri
poruSeni dotvarovanim/log €asu je vacsie ako 0,85 a extrapolovana hodnota pri 10 000 h, reprezentujuca
hodnotu 1 miliéna hodin pre 60 °C Regresnu €iaru (princip posunu teploty v ¢ase, pozri obrazok E6.2.2) sa
liSi o menej ako 15 % od troch hodnbt extrapolovanych pre regresné Ciary jednotlivych priemerov (najmensi,
stredny, najvacsi).

Pomer zatazenia pri 1 miliéne hodin, ako je uréeny z linearnej extrapolacie trendovej Ciary pri 40 °C (alebo
po 10 000 h pre regresnu Ciaru pri 60 °C), sa berie ako pomer zatazZenia pri poruSeni dotvarovanim Ry a;
zataZenie a napatie zodpovedajuce tomuto pomeru zataZenia pri poruseni v dotvarovani su milién-
hodinova kapacita poruSenia v dotvarovani Fra [N] a pevnost pri poruseni v dotvarovani fica [MPa] po
milion hodinach. Pevnost pri poruSeni v dotvarovani v ¢ase milidon hodin fica [MPa] sa vypocCita podla
rovnice E6.3.2 F..,ako kapacita pri poruseni v dotvarovani v case milion hodin.

Charakteristicka hodnota pevnosti pri poruseni v dotvarovani za milién hodin fix,ca [MPa] zaokruhlena na tri
platné Cislice sa vypocCita podla rov. E6.3.3 pomocou charakteristickej hodnoty kapacity poruSenia
v dotvarovani F,. ., ktora je ur€ena z charakteristickej regresnej priamky (pozri obrazok E6.2.2).

Poznamka: Ked skusanie prebieha v alkalickom prostredi (pripad 2 alebo 3), hodnota fi,ca ziskané podla rov.
E6.3.3 zodpovedé dihodobej pevnosti v tahu fg 1go,podla EN 1992-1-1, priloha R, bertc do tvahy vplyv €asu,
teploty a vplyvu prostredia.

E7. Protokol o skuske
Protokol o skiske musi obsahovat aspon tieto informacie:

- Nazov, tvar, datum vyroby a Cislo Sarze testovanych FRP tyCi

- Typ vldkna a materialu viazuceho vlakna

- Oznacenie, menovity priemer, menovita prierezova plocha

- Datum skusky

- Pouzity postup kondicionovania

- Typ a nazov skusobného ramu a zariadeni

- Typ ukotvenia

- Priemerna pevnost v tahu a pevnost v tahu pre kazdu vzorku

- Pociatoény €as nacitania

- Rezim porusenia a miesto porusenia pre kazdu vzorku

- Krivka dotvarovania/Casu pre kazdu vzorku

- Krivka pomeru zatazenia/porusenie dotvarovanim

- Vzorec na odvodenie aproximacnej priamky (empirické konStanty ka a ko) a jej koeficient
determinacie r?

- Pomer zatazenia v dotvarovani, kapacita dotvarovania v ¢ase milion hodin a pevnost v dotvarovani

v ¢ase milién hodin
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