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VEDA A VYZKUM
SCIENCE AND RESEARCH

NaveRuovini s poui
DESIGN WITH STRUT-

Jiki SmMEIKAL, JAROSLAV PROCHAZKA

S pomoci modeld ndhradni piihradoviny navrhujeme poru-
chové oblasti v meznich stavech dnosnosti i pouZitelnosti
V ¢ldnku je popsdna tvorba modeld ndhradni prihradoviny pro
lokdlIni analyzu poruchové oblasti Zelezobetonovych konstrukci.
V' ndsledujicich pokracovdnich budou uvedeny modely pro
konstrukcni prvky jako jsou konzoly, ozuby na nosnicich, otvory
v nosnicich, sténové nosniky a rdmové rohy.

Strut-and-tie model is a tool for design discontinuity regions in
ultimate limit states and in serviceability limit states. The design
of the strut-and-tie models for analysis and detailing of struc-
tural concrete members is described in the article. Strut-and-tie
models for the structures elements as corbels, Gerber beams,
opening in beams, deep beams, knees and frame corners will
be introduced in the next articles.

IDEALIZACE KONSTRUKCE

V soucasné dobé se pro celkovou analyzu nosného systému
pouzivaji dvourozmémé popfipadé tfirozmémé modely kon-
strukce. Pro celkovou analyzu nosného systému je nejdulezitéj-
8 vhodnd idealizace geometrie konstrukce. Tycové prvky jsou
modelovany jejich podélnou osou, desky jejich stfednicovou
rovinou a skofepiny stfednicovou plochou.

Velmi dlleZitd je volba vhodného spojeni mezi prvky v uzlo-
vych bodech a vybér podminek podepfeni. Spojeni prvkd
a podepfeni prvkil se pohybuji mezi dvéma limitnimi stavy,
které Ize zjednodusené oznacit jako prosté podepfeni a vetknu-
ti. U monolitickych Zelezobetonovych konstrukci obvykle mezi
jednotlivymi konstrukénimi prvky uvazujeme vetknuti, zatimco
u prefabrikovanych konstrukci se vétsinou snazime s pfihléd-
nutim k jednoduchosti realizace o kloubové pfipojeni (pevny
nebo posuvny kloub). Pokud uvazujeme vetknuti konce prvku,
je nutné, aby uloZeni neumoziiovalo z&dné pootoceni. Pokud
v redlné konstrukci nelze nulové pootoceni zajistit, presune se
piislusnd ¢ast ohybového momentu z vetknuti do pole. Pfi nere-
spektovani chovani rediné konstrukce by mohlo byt vyztuzeni
prvku v poli nedostate¢né. Pro modelovani vzajemného spojent
konstrukce s podpérami je nutné vysetfit, zda je vhodné vazbu
modelovat, nebo ji naopak zanedbat, a jeji vliv pokryt vioZzenou
pidavnou vyztuzi.

Pii celkové analyze konstrukce se stanovi rozdéleni vnitfnich
sil, napéti, deformaci a reakci konstrukce. Celkovd analyza je
obvykle nutnd pro stanoveni celkové tuhosti a prostorové stabi-
lity konstrukce. Pro jednotlivé konstrukéni detaily a dilci oblasti
je nutnd navazujici lokalni analyza.

Celkovd analyza i analyza jednotlivych oblasti jsou obvykle
zaloZeny na idealizaci geometrie konstrukce a idealizaci chové-
ni konstrukce.

ANALYZA JEDNOTLIVYCH OBLASTI (LOKALNI ANALYZA)

Ve wypoctech vétSinou pouzivéme dvourozmémé modely,
pokud vsak pozadujeme popsat prostorové chovéni konstrukce
jako celku, pouzivéme tfrozmémé modely. V globalnich mode-
lech existuji i mista, kde neplati pfedpoklad zachovani rovinnosti
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pietvofeni prifezu. Proto nosné Zelezobetonové konstrukce roz-
délujeme na oblasti B a D (obr. 1).

Oblasti B (nékdy nazyvané Bernoulliovy oblasti) pedstavuji
¢asti konstrukee, kde plati pfedpoklad zachovéni rovinnosti pri-
fezu podle Bernoulliovy hypotézy. V téchto ¢astech konstrukce
Ize pomémé jednoduchym vypoctem ziskat vérohodné vysled-
ky o chovéni konstrukce.

Oblasti D jsou oblasti s diskontinuitami (tzv. poruchové oblas-
ti). Jednd se o oblasti, kde neni linedmé rozdéleno pomér-
né pretvofeni prafez(. Jedna se napt. o oblasti (obr. 2), ve kte-
rych plsobf lokaIni zatizeni nebo se néhle méni rozmér prife-
zu. Podle hypotézy St. Venanta lokalni porucha mizi ve vzdéle-
nosti rovné vysce pfilehlého priifezu. Pro névrh prifezli v oblas-
tech D Ize pouzit modely néhradni pfihradoviny [1].

Modely nahradni pfihradoviny se pouzivaji pfi ndvrhu vyztu-
7e v meznich stavech tnosnosti v poruchovych oblastech. Lze
je pouZit i pro prvky, u nichZ je pfedpokladéno linedrni rozdé-
leni pretvofeni po prifezu, napf. rovinné pomérné pretvoren.
Pfi posuzovani meznich stavll pouZitelnosti Ize pouzit mode-
ly ndhradni pithradoviny, pokud je zaru¢ena piibliznd kompati-
bilita prutovych modell (zvlasté poloha a smér duleZitych tla-
kovych diagondl).

Modely néhradni piihradoviny se sklédajf z tlacenych prkd, taze-
nych prvkl a spojovacich uzld — sty¢nikd. Sily v prvcich prutového
systému — nahradni piihradoviny se stanovuji z podminky zacho-
véni rovnovéhy s plisobicim zatiZenim. Poloha a smér tdhel mode-
lu néhradni pifthradoviny mé souhlasit s odpovidajici vyztuzi.

Sty¢niky jsou oblasti, ve kterych jsou transformovany sily mezi
tlacenymi prvky, z tlacenych prvkl do tazenych prvkd nebo také
do reakci. Sty¢niky jsou klasifikovany dle pasobicich sil. Ve sty¢-
niku s ozna¢enim CCC pUsobi nejméné tfi tlakové betonové
pasy — vzpéry (obr. 3). Ve sty¢niku s oznacenim CCT (obr. 4)
plisobi dva tlakové betonové pasy a jeden tazeny pés predsta-
vovany vyztuzi. Ve sty¢niku CTT (obr. 5) plsobi jeden tlakovy
betonovy pés a dva tazené pdsy.

TLACENE PRUTY — BETONOVE VZPERY (STRUTS)
Tlatené pruty jsou zékladnim stavebnim prvkem modeld
nahradni pithradoviny pro analyzu poruchowych oblasti. Tlacené
pruty mohou mit riizny tvar (obr. 6). Rozlisujeme tfi zakladni typy
betonowych vzpér podle zmény sitky po jejich délce [3].
Tla¢ené betonové pruty nahradni piihradoviny se v [1] rozlisu-
ji podle plisobictho piicného napéti. Jednak se uvazujf tlatené
pruty s ptsobicim pficnym tlakovym napétim, nebo bez pliso-
biciho piicného napéti, a jednak pruty s pfi¢nym tahovym napé-
tim. Névrhové napéti na mezi Unosnosti pro tlacené betonové
pruty v oblasti s pii¢nym tlakovym napétim, nebo bez pii¢ného
tlakového napéti se stanovi ze vztahu 1 (obr. 7a).

Rd,max = f;d (1)

o)

V oblastech s viceosym tlakem Ize predpoklédat vy3si névrho-
vou pevnost. Navrhové napéti na mezi inosnosti pro betonové
tlacené pruty v oblastech s trhlinami je nutné redukovat. Pokud
se nepouZije presnéjsi vypocet, Ize névrhovou pevnost uvazo-
vat dle vztahu 2 (obr. 7b)
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Obr. 1

Rozdéleni konstrukce
na oblastiD a B

Obr. 6

pficné tlakové napéti pricné tahové napéti

ORd max ORd,max
e

Zdkladni geometrické tvary betonovych vzpér,
a) barikovitd vzpéra, b) vzpéra s rovnobéznymi

Fig. 1 Structure splitting _ vidkny, c) véjifovitd vzpéra
onthe D and B regions ~ fig. 6  Basic form of the concrete struts, a) bottle-shaped
g , strut b) parallel strut, ¢) fan strut

Obr. 2 Piklady D-oblasti Obr. 7 Betonové vzpéry z hlediska pricného napét; ]
fig. 2 Examples of the D regions a) vzpéra s piicnym tlakem nebo bez tlaku, et i D
Obr. 3 Priklady stycniku CCC b) vzpéra s pricnym tahem
Fig. 3 Examples of the CCC joint  Fig. 7 Concrete struts in term of transverse strain, oblast
Obr. 4 Piklady stycniky CCT a) transverse compressive stress or no transverse S
F/'g.' 4 Examples of the CCT joint stress, b) strut with transverse tension D
Obr. 5 Piiklady styéniku CTT Obr. 8 Pr"/'c”né';;ahl(‘)\éé 5/[97 vt(/akoyfmtpg)l/} g)) gvdlste,c“nd )

, Iy nespajitost (s oblasti spojitosti Uplnd
Fig. 5  Examples of the CTT joint nesgo}itost PO »0) Up

Fig. 8  Transverse tensile forces in compression field a) partial m
discontinuity (with B-region), b) full discontinuity
O'Rd,max = O’6V’f;d U (2) T = 1_ b;a (3)
- f , 4 b
kde v’ Ize wjadiit v/ = 1- =%~ (2a). Hodnota f je v MPa. H
250 b) pro dplng nespajité oblasti, kde b > —

Pozadované vyztuz, kterd mé odolévat pfi¢nym tahovym sildm 2
v betonovych vzpérach, mlze byt rozptylena po délce tlacené- a b, = 0,5H + 0,65a podle obr. 8b
ho prvku (obr. 8a, b). Pokud vyztuZ v oblasti sty¢niku presahu-
je pfes uvazovanou délku prvku, musi byt umisténa na délce, T 1 107 a £ @)
kde jsou tlakové trajektorie zakiiveny (tahla a vzpéry). V oblas- VN ETE R

tech s Uplnou nespojitosti predpokladame, Ze tahovd sila plso-
bi ve ¢tvrtinach délky oblasti (obr. 8a, b).
Tahovou silu stanovit podle vztahll 3 a 4.

T

a) pro ¢astetné nespojité oblasti, kde b = =b

podle obr. 8a

— a
2
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Diagonalni vzpéry jsou obecné rovnobézné s ocekdvanym
pribéhem trhlin v betonu daného prvku.

TiHtA (Ties)
Tahlo v modelu nahradni pfihradoviny pfedstavuje vyztuz. Névr-
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hové napéti na mezi Uinosnosti tahel vychdzi z meze kluzu beto-
nafské wyztuze. ztuz musi byt odpovidajicim zplisobem zakot-
vena ve sty¢niku. Pfi ndvrhu tahla se uvazuje dosazeni meze
kluzu vyztuZe tahla pred tlakovym porusenim betonové vzpéry.
V téhlech a vzpérach uvazujeme pouze osové sily. Tahové sily
v betonu se zanedbdvaji.

Tahla predstavuji vyztuzné pruty, jejich celkové sitka se obvyk-
le zvétSuje o dvojndsobek krycf vrstvy nebo o polovinu vzdale-
nosti mezi dali vyztuzi.

STYENiKY

Sty¢niky v modelech nahradni piihradoviny pedstavuji oblasti
styku tdhel a vzpér. Sty¢niky jsou betonové. Vechny sily pdso-
bici ve sty¢niku musi byt v rovnovaze. Sty¢niky uvazujeme
napf. v mistech plisobeni soustfedénych zatizeni, v podporach,
v kotevnich oblastech s koncentrovanou betondiskou vyztuZi,
v ohybech wztuznych prutd a ve spojich a rozich prvkd.

U sty¢niku naméhaného viceosym tlakem (CCC — obr. 9) se
predpoklada stejné napéti na viech sty¢nych plochéach tlace-
nych betonovych prutt — pasti (Mohrovy kruznice). Oblast sty¢-
niku se nazyvé hydrostaticka uzlové — sty¢nikové zéna.

Hydrostatickou uzlovou zénu Ize rozsifit na sty¢niky s tazenymi

B R
6, Foo 6s UI:
6,
H
Fc1| T TFﬂp
For= R+ Eip TA
1

B .

s

prvky — CCT a CTT. Tahla jsou pro zakotveni protazeny tlacenym
pasem a vzniké tak rozsitena styc¢nikova zona. Plocha piedpo-
kladané kotevni (loZiskové) desky se stanovi tak, aby se napéti
v tlaku rovnalo napéti na opacné strané tlacené uzlové zony.

Pozadavek stejného napéti, které plsobi na vsech stranach
hydrostatické uzlové zony, komplikuje pouZiti téchto hydrostatic-
kych uzlovych z6n. Proto vznikl koncept rozsitenych uzlovych zon,
ve kterych jsou uzlové zony ohrani¢eny vnéjsimi liniemi tlacenych
pas a jejich praseciky. Prinik tladenych past, reakce a tazenych
pastl veetné piilehlého betonu je oblast hydrostatické uzlové zony.
Na obr. 10 je oznacen tmavsi barvou. Rozsifend uzlové zéna (ozna-
¢ena svétlejsi barvou) je oblast s tlakovym napétim od betono-
vych vzpér a od reakce na priniku s tazenymi pasy vné hydrosta-
tické uzlové zony. Tlakové napéti napomahé prenosu sil z jedné
vzpéry do druhé nebo do téhla predstavovaného vyztuzi.

ProtoZe beton je jen omezené plasticky deformovatelny, systém
vnitfnich sil musf byt stanoven tak, aby v Z&dné ¢asti oblasti nepfe-
krodil limitni deformaci. Pro stanoveni optimainiho modelu nahrad-
ni piihradoviny je nejlepsi vychézet z pruzné analyzy oblasti pomo-
d MKP modell. Ze stanovenych pruznych vnitinich sil je potom
mozné sestavit model néhradni pfihradoviny. Do modelu je nutné
vhodné zakomponovat vyztuzeni prvku — téhla. Betonové vzpé-

C
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Obr. 9 Stycnik CCC se vzpérami bez tdhel

oblast
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Fig. 9 Compression node CCC without ties

Obr. 10 Stycnik CCT se vzpérami a vyztuzi (tdhlem) v jednom sméru — rozsifend sty¢nikovd

Fig. 10 Compression tension node CCT with reinforcement (tie) provided in one direction —
extended nodal zone

Obr. 11 Geometrie sty¢niku CCT pro pfimou podporu
Fig. 11 Joint CCT geometry for direct support

Obr. 12 Geometrie stycniku CCT
pro nepiimou podporu
Fig. 12 Joint CCT geometry
for indirect support &‘
a

K
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N
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-
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ry u nepfimého ulozeni se musi opirat o zakotvenou vyztuz téhla.
Obvykle vyztu? tahla obepind sty¢nik CCT nebo CTT.

Ze zkusenosti se ukazuje, Ze neni nutné presné sledovat pruz-
ny tok vnitfnich sil v limitnim stavu Unosnosti. Nejjednodus-
sim piikladem je piihradovy model pro ndvrh smykové vyztuze,
ktery pfipousti uvazovat zakladni sklon tlateného betonového
pésu a vyztuze pod Uhlem 45° az 63° od neutralni osy.

Névrhové hodnoty pro tlakovéd napéti na mezi Unosnosti
ve stycnicich Ize urcit nésledovné:

Sty¢niky s tlakovymi silami (CCC), ve kterych nejsou kotve-
na tahla dle obr. 9 a podle [1].

o

Rd,max = ]’O V’td’ (5)

kde Grgmax je maximdlni napéti, které mize plsobit na hranach
sty¢niku a v viz vztah (2a).

Sty¢niky s tlakovymi i tahovymi silami s tahly kotvenymi
v jednom sméru dle obr. 10 (CCT) a podle [1].

o, = 085vf,, 6)

Rd,max

kde Orgmax je maximaini napéti ogy 1y, Orgn @ V' viz vztah (2a).
Typickym predstavitelem sty¢niku CCT je misto uloZeni nosniku.
Idealizovany model sty¢niku je na obr. 10. Pokud vyztuz neni jen

v jedné vrstvé, je vhodné uvaZovat postupny prenos sil do tahel
(obr. 11). Pro nepfimé uloZeni betonové vzpéry do tahla tvofené-
ho timinky, napt: pii hornim lici nosniku, je pfenos sil do tahla zob-
razen na obr. 12. Pro nepfimé uloZeni je nutné uvaZovat opfen
vzpéry do oblasti uzaviené tahlem — timinky. Tim se ndm vyraz-
né posouvd poloha styéniku od lice prvku.

Podle obr. 11a [3] lze stanovit naméahéni v $ikmé betonové
vzpéfe

A
O = — , ; -
bsin6, (a,sin6, + using,)

@)

Pokud budeme uvazovat postupny pfenos naméhéni do tahla
podle obr. 11b [3], naméahéni v betonové vzpéfe se vyjadii podle
vztahu

A
0O =———. 8

© (basin’6) ®

Pri véjifovité betonové vzpéfe podle obr. 11c [3] je naméhani
v misté styku vzpéry a téhla
A

O; = () '

bsin® 6, [a,+ 0,5u (cot® - cotb,)]

©

A L0753 _
al2_y al2__

Al _an_i_apr

Obr. 13 Stycnik CTT se vzpérou a vyztuZi (tdhly) ve dvou smérech
Fig. 13 Compression tension node CTT with reinforcement (ties)
provided in two directions

Obr. 14 Geometrie stycniku CTT
Fig. 14 Joint CTT geometry

Obr. 15 Osamélé bremeno v blizkosti podpory, a) nad vnitini
podporou, b) a <z/2,¢) a=0

Fig. 15 Load near support, a) load over inside support, b) a < z/2,
a=0

BETON * TECHNOLOGIE * KONSTRUKCE * SANACE

Obr. 16 Osamélé bremeno v blizkosti podpory, a) S&T Model,
b) zndzoméni prenosu zatizeni

Fig. 16 Load near support a) S&T Model, b) illustration of the load
transmission

Obr. 17 Ndhld zména vysky prifezu — kladny ohybovy moment
Fig. 17 Sudden change of cross section — positive bending moment

Obr. 18 Ndhld zména vysky prifezu — zdporny ohybovy moment
Fig. 18 Sudden change of cross section — negative
bending moment
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Pokud se uvaZuje postupny pfenos sil do tahla podle obr. 11
a 12, dochézi k prodlouzent sty¢niku o délku x. ProdlouZent pii-
spiva k délce, na které se musf tahlo dostate¢né zakotvit. Pii
parabolickém tvaru hranice oblasti styéniku Ize délku x stanovit

1
X = Z (co;e +utang, - 01) , (10)
1

kde a; je celkova Sitka tlaceného betonového pésu, a, Sitka
sikmé betonové vzpéry, u Sitka thla, ¢ betonové krytf prutd téhla
a 6, Uhel stfednice betonové vzpéry.

Pro zakotveni téhla je k dispozici délka / =a; + 0,5x - ¢

Stycniky s tlakovymi i tahovymi silami s tahly kotvenymi
ve vice smérech dle obrdzku 13 (CTT). Nejastéji se vyskytu-
je sty¢nik CTT v rdmovych rozich se zapornym plisobenim ohy-
bového momentu [1].

O'Rd,max = 0’75 V'éd ! (] ])

kde Grgmax j& Mmaximélni napéti a v’ viz vztah (2a).

Na obr. 14 je podrobny model pro prenos sil z tla¢ené diagoné-
ly do svislého tahla reprezentovaneého timinky [3]. Cést tlakové sily
vzpéry je opfena piimo do téhla a zbyl4 ¢ast se opird az za téhlem
a vytvaii podruznou tla¢enou vzpéru opirajici se o tahlo z druhé
strany. To se projevi prodlouzenim délky téhla ve sty¢niku o Aa.
Prodlouzent délky je zavislé predevsim na Uhlu sklonu vzpéry.

Kotveni vyztuze (tahel) ve stycnicich s tlakovymi a tahovymi
silami uvazujeme od okraje sty¢niku. Napiiklad pfi kotveni nad
podporou zacind kotveni u vnitfniho lice podpory. Pro kotevni
délky téhla je k dispozici celd délka sty¢niku. Zakotveni vyztuze
Ize provést i za sty¢nikem.

Hodnotu névrhového tlakového napéti Ize zvysit o 10 %,
pokud je spinéna alespori jedna z nasledujicich podminek [1]:

* je zarucen trojosy tlak

« véechny Uhly mezi tla¢enymi pruty a téhly jsou > 55°

* vyztuZ je umisténa v nékolika vrstvach

« pohyb sty¢niku je spolehlivé omezen uspofddénim v uloZeni
nebo tfenim.

Pokud je zndmé rozdélent tlaks véech tii smérdi u trojose tlace-
nych styénikd, Ize ndvrhové napéti vyjadiit dle vztahu

(12)

TVORBA MODELU NAHRADNI PRIHRADOVINY
Tvorba modelt nahradni piihradoviny byvd casto zaloZena
na empirickych zkusenostech, popfipadé na podrobném neli-
neamim modelovani D-oblasti. Pro zjednodueni jsou zéklad-
ni pravidla uvedena v normé [1] a dalsf literatufe, napf. v [5],
[6] a [7]. Predpoklada se, Ze tlakové sfly prendsi betonové vzpé-
ry a tahové sfly wnasi betondfskd wyztuz. Zéklady modelova-
ni D—oblasti vychdzeji z vyzkumnych praci z roku 1984 (Der
Grudngedanke der Bemessung von Konstruktionsbeton —
Schiaich). Postupné byla tato metoda rozvijena a ovéfena fadou
experiment.
Pfi tvorb& modelu nahradni piihradoviny je nutné postupo-
vat ndsledovné:
* Nalézt reakce v modelované ¢asti konstrukce
* Rozdélent zatiZeni a nalezeni vnitinich sil — vyslednice napé-
tf nahradit vyslednicemi sil, nahradit asymetrické napéti dvoji-
di sil, definovat model néhradni pthradoviny soustavou vzpér

BETON * TECHNOLOGIE * KONSTRUKCE * SANACE

a tahel. Pfi definovéni jednotlivych prvkd je nutné vzdy zvézit
polohu skute¢ného vyztuzeni sledované ¢sti konstrukce véet-
né zakotveni vyztuze v oblasti sty¢nikd.
* Pfechod D-oblasti do B-oblasti musi byt plynuly bez jakychko-
liv skokovych zmén.
* Pfedpoklady pro modely néhradni pihradoviny:
- v tdhlech je dosazeno meze kluzu vyztuze pred vycerpanim
pevnosti betonovych vzpér
- sily ve vzpéréch a tahlech jsou jen osové
- tahové sfly v betonu jsou zanedbény
- ve v8ech sty¢nicich musi byt zajisténa rovnovaha
- vyztuz téhel se aktivuje po vzniku trhlin v betonu
- k redistribuci vnitinich sil dochézi po vzniku trhlin v betonové
¢asti prlifezu
- vzpéry jsou obvykle rovnobézné s ocekdvanym smérem trhlin
ze vznikajicich pficnych tahovych sil v betonové ¢asti prifezu.
* Pro omezeni Sitky trhlin D-oblasti je nutné:
- pii povrchu oblasti viozit minimalné konstrukéni ortogondln
vyztuz s plochou nejméné A > 0,003A,,
- maximalni vzdélenost vyztuznych prutl musi byt mensi nez
300 mm.

OSAMELE BREMENO U PODPORY

Pii zatiZeni osamélym bfemenem v blizkosti podpory je nutné
navrhnout svislou a vodorovnou wyztuz. Vodorovnd wztuz se
navrhuje na vznikajici pficné tahy. Névrh svislé wztuze vycha-
zi 7 geometrie oblasti. Plsobili osamélé bfemeno na hornim
lici ve vzdalenosti a, od lice ulozeni, |ze navrhnout svislou vyztuz
na redukovanou posouvajici silu BVeg [1]. Redukci pisobic
posouvajici sily |ze provést pro vzdalenost a,, pro niz plati:

05=<a =2d, (13)
kde d je ucinné vyska prifezu.
Soucinitel B mé& hodnotu

B=a,/@d). (14)

Pro vzdélenosti @, < 0,5d uvazujeme minimalni posouvajici
silu v hodnoté 0,25 Vgg. Pitom pro posouvajici sily Veq vypoc-
tené bez redukce soucinitelem B musi byt spinéna nésleduji-
c podminka:

V[, < 05bdvf,, (15)
kde b, je nejmensi Sitka prifezu mezi tlacenym a tazenym
pasem, v redukéni soucinitel pevnosti betonu pifi poruseni smy-
fu
250

U prvk® vyZadujici nvrh smykové vyztuze musf byt navic piné-
na podminka pro redukovanou posouvajici silu

Y, = A,f,sina (16)

kde Agyfywd & Unosnost smykové vyztuze protinajici Sikmou smy-
kovou trhlinu mezi zatizenymi oblastmi a « je sklon smykové
wyztuZe. Redukce posouvajici sily je mozné, pokud je podélna
wyztuZ dostate¢né zakotvend v ulozen.

Nosniky s osamélym bfemenem v blizkosti uloZeni a na krét-
kych konzoldch mohou byt alternativné navrzeny podle modelti
néhradni piihradoviny (obr. 15a-c [2)).

Pri vzdalenosti osamélého bfemene do hodnoty a, < 0,5d se

kem v hodnoté v = 0,6 (1 -
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predpoklédd, Ze se zatiZeni pfendsi pfimo (na obr. 16 oznace- Literatura:
no 1). Pro vzdélenéjsi plisobisté osamélé sily od mista uloze- [1] CSN EN 1992-1-1 Navrhovani betonovych konstrukef
ni se pfenos zatizeni déli mezi soustavy 1 a 2 dle obr. 16. Pro — Cést 1-1: Obecné providla a pravidla pro pozemni stavby.
vzdalenosti a, > 2d veskeré zatizeni prendsi soustava 2. Svis- CNI 2006
& vyztuz pro vynaseni svislého zatizeni soustavy 2 je ucinnd [2] Reineck K. H.: Modellierung der D-Bereiche von Fertigteilen,
pouze v oblasti 0,75a, podle [1] nebo a,, = 0,85a — z/4 podle BetonKalender 2005, Emst & Sohn, A Wiley Company, 2005.
[2]. Tuto svislou vyztuz navrhujeme na redukovanou posouvajici ISBN 3-433-01670-4
silu B Vg podle [1] nebo podle [2] na svislou sflu [3] Hottmann U. H, Schéifer K.: DATStb Heft 459 Bemessung von
2(a 1 Stahlbetonbalken und Wandscheiben mit Offnungen. Beuth
F == (— - —) a7 Verlag GmbH, Berlin 1996
3\z 2 [4] Narayanan R. S.: Eurocode 2, Worked Examplex, Camberlay,
Pii ndvrhu svislé vyztuZe je nutné zbyvajici ¢ast oblasti kon- 05/2008
strukéné vyztuzit svislymi tfminky a vodorovnou vyztuzi pro [5] DIN 1045-1(08/2008) Tragwerke aus Beton, Stahlbeton
zachyceni pficnych tahd vznikajicich v tlacenych betonovych und Spannbeton — Teil 1: Bemessung und Konstruktion.
vzpérach obou soustav 1 a 2 néhradni piihradoviny. DIN Deutsches Institut far Normung s. V. Beuth Verlag GmbH,
Berlin
ZMENA PRUREZU [6] DAfStb Heft 430 Beuth Verlag GmbH, Berlin, 2002

Pfi ndhlé zméné vysky prlfezu vznikaji v prifezu sekunddmi [7] DAfStb Heft 525 Beuth Verlag GmbH, Berlin, z&ii 2003
vnitini sily — tahy a tlaky. Jejich plisobeni je pro kladné momen-
ty schematicky zobrazeno na obr. 17. Pro z&porné momenty je

rozdéleni na D- a B-oblasti zobrazeno na obr. 18. Névrhu jednotlivych oblasti budou vénovéna dalsi pokracové-
Vzdélenost z; pro oba modely ndhradni pithradoviny podle  ni v rdmci seridlu o poruchovych oblastech. Viztahy uvedené
obr. 17 a 18 Ize stanovit podle vztahu v této vodni ¢asti budou vyuzivény pfi feeni konkrétnich oblas-

ti v ndsledujicich pokracovanich.
z, = 15[z (z,- z)] . (18) Jeenp

Tah v tdhle T3 stanovime z rovnovahy ve vodorovném sméru  Tento prispévek vznikl za podpory grantu GACR 103/08/1533
ve sty¢niku 1 a z rovnovahy ve svislém sméru ve sty¢nicich 2
a 3. Vtdhle T3 vznika sila

T T z(z,-7) 19 Ing. Jiff Smejkal, CSc.
- ! (19) SPS statickd kanceldf

3 1

z,7, L .

Liskovd 10, 312 16 Plzeri

T - _C 7(z,- z2) 20) tel: 739 613 929, 602 461 064

3 ! z,2, ’ e-mail: jir.smejkal@email.cz
Vyznam velicin ve vzorcich je patrny z obr. 17 a 18. Prof. Ing. Jaroslav Prochdzka, CSc.
Odbornd spolecnost pro védu, vyzkum a poradenstvi CSSI

ZAVER Komornickd 15, 160 00 Praha 6
Nejzndméjsimi poruchovymi oblastmi jsou konzoly, ozuby prd- tel: 222 938 907, 602 825 789
vlakd, otvory v privlacich, sténové nosniky a rémové rohy. e-mail: proch.jar@volny.cz

SproLe¢NosT ATLAs CoPco KOUPILA CESKEHO DISTRIBUTORA KOMPRESORU

Stockholm, Svédsko, 7 zafi, 2009: Spole¢nost Atlas Copco s. r. 0. koupila spole¢nost Servis A.C. s. r. 0., distributora a poskytovatele
sluzeb v oblasti zafizeni na stlacovani vzduchu, ktery pdsobi na severni Moraveé.

Akvizice spole¢nosti Servis A. C. je pfileZitosti, jak zvysit prodej kompresor( a pfislusenstvi, véetné naslednych servisnich sluzeb v tomto
regionu, ktery je i z mezindrodniho pohledu ddleZitym centrem pramyslovych aktivit v Ceské republice.

,Spolecnost Servis A. C. je na severni Moravé uzndvanym dodavatelem”, fikd Joeri Ooms, generdini feditel Atlas Copco s. r. o. divize Kom-
presory. ,Akvizice tohoto druhu jsou dileZitou soucdsti nasi strategie, protoZe nds piiblizuji nasim zdkaznikim a umoZriuji ndm zlepsovat
nase servisni sluzby”. —

Tiskovd zprava spolecnosti Atlas Copco
Pro dal$i informace prosim kontaktujte:

Jindru Landovou, manaZerku komunikace
+420 225 434 341, www.atlascopco.com
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