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Clanek uvadi modely nahradni piihradoviny pro analyzu ozubl nosnik{
a navrh jejich vyztuze. Modely nahradni pfihradoviny jsou uvedeny pro
véechny nejéastéjsi typy ozubi nosnikil a desek, a to s prihlédnutim k CSN
EN 1992-1-1 a DIN 1045-1. Na zakladé nelinearnich analyz, praktickych
zkuSenosti a zavér( experimentd jsou uvedena doporuceni pro navrh
a vyztuzeni ozub(. The article introduces strut-and-tie models for the
analysis of Gerber beams and detailing of their reinforcement. The strut-
and-tie models are described for all commonly used Gerber beams types
with regard to CSN EN 1992-1-1 and DIN 1045-1. Based on the non-linear
analyses, experience and measurements, the recommendation for design

and detailing of Gerber beams are given.

OZUBY NOSNIiKU A DESEK

S ndvrhem ozubU u nosnikd a desek se velmi ¢asto setkava-
me u prefabrikovanych konstrukci. Pomoci ozub( ukladame
prefabrikované nosniky na konzoly s tim, Ze spodni lice obou
prvk{ jsou obvykle ve stejné drovni. Obdobné je to i u pre-
fabrikovanych desek ukladanych na ozuby préibéznych kon-
zol. Velmi Castym pfipadem je uloZeni schodiStového rame-
ne pomoci ozubu na konzolu podesty.

I k navrhu ozub( vyuzivame modely nahradni prihradoviny,
protoze se také jedna o poruchové oblasti (D-oblasti). Ozuby
na nosnicich jsou principialné stejné poruchové oblasti jako
nepfimo ulozené konzoly [11]. Jako nepfimé ulozeni ozubu
chapeme napojeni na vlastni plnou ¢ast privlaku, vazniku
nebo desky.

Modely nahradni pfihradoviny ozubl rovnéZ vychaze-
ji z geometrie vyztuzeni prvku. Neni mozné sestavit univer-
zélni a zaroven optimalni model pro vypocet ozubu. Dnes se
pouzivaji dva zakladni modely, A (obr. 1) a B (obr. 2), které
vychazeji predevsim ze zkuSenosti v Némecku [12]. Optimal-
nim modelem ozubu obvykle byva kombinace obou mode-
16, A aB.

Nevyhodou modelu A (obr. 1) je velké mnozstvi svislé taho-
vé vyztuze ve formé tfrminkd hned za licem ozubu. Svisla
vyztuz neni optimalné sklonéna k vznikajici poruchové trhli-
neg, a je tak malo ucinna na jeji rozvoj. Velké mnozstvi vyztu-
ze také posouva stycnik 2 dale do vlastniho praviaku, a tim
prodluzuje rameno vnéjsi sily — reakce v ulozeni ozubu.
Prednosti modelu A je predevSim moznost prenosu vodo-
rovné sily v ulozeni (obr. 3).

Model B ma optimalni umisténi Sikmé vyztuze takrka kolmo
na smér rozvoje trhlin z rohu ozubu. Sikma vyztuz je nejudin-
néjsi pro prenos zatizeni z praviaku do ozubu. Velkou nevy-
hodou této varianty je, Ze nemdze prenaset vodorovné sily
z ozubu priviaku (kinematicky model nahradni prihradoviny).
Pokud uvazujeme na konzolach sloupt minimalni vodorov-
nou silu v hodnote 0,2 F,, stejné by mélo platit pro druhou
stranu uloZeni — pro ozuby na pravlacich. Z toho vyplyva, Ze
varianta B nemUize byt nikdy pouZzita samostatng, ale pouze
v kombinaci s variantou A. Dalsi nevyhodou varianty B je rov-
néz maly prostor k zakotveni Sikmé tahové vyztuze v hornim
rohu ozubu (sty¢nik 2, obr. 2). Vyztuz je obvykle nutné zakot-
vit pomoci kotevnich desek. Pokud navrhneme zakonceni
Sikmé tahové vyztuze ve tvaru smycek, bude kotevni oblast
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Vetsi, nez u zakotveni kotevnimi deskami, a to zméni model
pfihradové analogie. Vznikne dalsi viozeny styénik CTT, ktery
bude vyzadovat dalsi vodorovnou vyztuz.

PFi ndvrhu ozubu priviaku je optimalni vytvorit model kom-
binaci obou uvedenych modell, A a B. Rozdéleni zatizeni
ozubu do dvou soustav nahradni prihradoviny Ize provést
na zakladé pomeéru jejich tuhosti. V dobé zpracovani navr-
hu vyztuze ozubu vSak nezname staticky nutné vyztuzeni
ozubu a nejsme schopni vérohodné stanovit tuhosti jednot-
livych modeld. Pro nalezeni optimalniho feseni by bylo nutné
provadét pomérné komplikovany iteracni postup.

V soucasné dobé je optimalnim a doporuc¢enym postupem
navrhnout kazdy model na 60 % celkového zatizeni' s tim, ze
vodorovné zatizeni se celé prisoudi modelu A (viz [9]). Tim
navrhujeme ozuby na 120 % celkového svislého zatizeni,
vznikla rezerva 20 % se vyuzije na pokryti rozdilnych tuhos-
ti obou modeld, protoze tuzsi model z obou bude prenaset

vetsi ¢ast zatizeni nez poddajnéjsi model.
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Znovu je tfeba pfipomenout, ze model B nelze nikdy pou-
zit samostatné. Model A Ize pouzit samostatng, a pokud
bychom jej navrhli jako samostatny, doporuduje se vkladat
konstrukeni Sikmou vyztuz pro redukci rozvoje poruchoveé
trhliny. Typické vyztuzeni modell A a B je na obr. 4.

Ozub priviaku je nutné navrhovat souc¢asné s konzo-
lou, na kterou se nosnik s ozubem ulozi. Geometrie ozubu
a konzoly si musi odpovidat a obé oblasti musi byt také spo-
lehlivé vyztuzitelné. PFi navrhu je nutné dofesit i velikost spar
mezi jednotlivymi prefabrikaty, které vychazeji z realnych
vyrobnich a montaznich toleranci. Postup stanoveni toleran-
ci, umisténi a velikosti lozisek a dalsi byly uvedeny v pred-
chozim ¢lanku [11]. Dale je vhodné umistit svislé zatizeni —
reakci s excentricitou e (obr. 5), blizsi — viz [11].

NAVRH OZUBU NOSNiKU PODLE €SN EN 1992-1-1

Na zagatku navrhu ozubu prifadime kazdému modelu 60 %
zatizeni — reakce (A* = 0,6 A). V ramci optimalizace vyztu-
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Obr. 1 Zakladni model A pro navrh ozubu nosniku § Fig. 1 Basic

STM A for design of Gerber beam

Obr. 2 Zakladni model B pro navrh ozubu nosniku 1§
STM B for design of Gerber beam

Fig. 2 Basic

Obr. 3 Model pfenosu vodorovné sily 1§
loads

Fig. 3 STM for horizontal

Obr. 4 Vyztuzeni pro navrhovy model AaB B Fig. 4 Detailing of
reinforcement for design using STMs A and B

Obr. 5 Styéniky 1 a 2 modelu A nahradni

pfihradoviny B Fig. 5 Nodes 1 and 2 of STM A

Obr. 6 Styéniky 3 az 5 modelu A nahradni
pfihradoviny B Fig. 6 Nodes 3 to 5 of STM A

ze lze po dopocteni tuhosti rozdéleni upravit s tim, ze ¢ast
prenasena modelem B nesmi byt nikdy vétsi nez 70 % cel-
kového zatizeni. V pfipadg, Ze je nutné uvazovat sily v obou
modelech soucasné, pak je pro rozliSeni v nasleduijicich vzta-
zich pouzit horni index (1) pro sily prvniho modelu A a index
(2) pro sily druhého modelu B.

Nejprve prekontrolujeme napéti v betonu pod styénou
deskou. Navrhova mez unosnosti betonu v tlaku odpovida
styéniku CCT.

F H
_ Ed . _ Ed
oc - TS (1)
desky desky

Parametry pro omezeni napéti pod loziskem — sty¢nou
deskou a umisténi loziska s ohledem na okraj prvku byly
uvedeny v prfedchozich ¢lancich [10] a [11].

Vypocetni postup pro model A

e Stanovime mnozstvi svislé tahové vyztuze u lice ozubu.
Za predpokladu T,, = A* obdrzime
As =T/ Ty @

bude sty¢nik 2 (obr. 5). Obdobné jako u nepfimo ulozenych
konzol pfedpokladame styCnik 2 v oblasti uzaviené svisly-
mi tfrmeny [11]. Svislé trminky se obvykle navrhuii z prarezd
max. 12 mm v osovych vzdalenostech max. 50 mm. Pro
zvySeni jejich ucinnosti Ize tfrminky mirné sklonit smérem
k ozubu [9]. To pochopitelné ovlivni i geometrii modelu.

e Stanovime rameno a reakce A*

a=a,+Aa+a,, 3)
kd od bocniho Ifcﬁle ozubu a a,, zohledriuje plsobeni vodo-
rovné slly a, =—E2(d! +Ah) .
A*
e Odhadneme rameno vnitfnich sil ozubu
z,=h,-d/-a, (4)

Hodnota dk/ predstavuje vzdalenost mezi dolnim licem

¢tu musime odhadnout prameér vyztuze, tloustku betono-
vé kryci vrstvy vyztuze, pocet vrstev vyztuze a vysku tlace-
né oblasti a,. Po stanoveni sily v tahle je nutné nase pred-
poklady prekontrolovat a pripadné upravit.

e Stanovime sklon prvni vzpéry

0, = arctan (z,/a) 5)
e Stanovime silu v prvni vzpére
C,J) =A*/ sing, 6)
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e Tlakova sila pfi hornim lici ozubu
)+2 1 2
cM+@) :C1(2) coso, + 024( ) (7)

je podle obr. 7 souCtem tlakovych sil v betonovych vzpé-
rach obou modell A a B. (Budeme-li uvazovat jen model
A, bude C,,? = 0.)

e\/ySka tlaCeného pasu pfi hornim lici

y2 = Cm+(2) / o-l—"»’c/,max ’ (8)

kde Opy, mayx i€ NAVIhOVA Unosnost betonu v tlaku ve stycni-
ku CCT (viz [1] a [7]).

~04-05Y,, ©)

kde ¢, je primér svislych tfmink{ u ozubu a ¢, je tloust-
ka betonové kryci vrstvy trminka.

¢ Tim je dana geometrie modelu A, prekontrolujeme rameno
vnitfnich sil a silu v prvni vzpére podle vztahl (4) az (6).

e Stanovime silu v tahle T,,

_AarH,(z, +d, +Ah)

14
Zk

Tahlo provadime obvykle ve tvaru viozenych smycek
ve dvou az tfech vrstvach. Pocet vrstev tahové vyztu-
ze opét vyznamné ovliviiuje geometrii modelu — zmensSuje
rameno vnitfnich sil z, (obr. 5). Pokud jsme pfi prvnim navr-
hu neodhadli poCet vrstev tahové vyztuze, je nutné opét
prepocitat pfedchozi vztahy (4) az (10).

e Prekontrolujeme zakotveni vyztuze tahla T,, ve formé smy-
Cek ve stycniku 1 a prfekontrolujeme zakotveni tahla — rov-
nych prutl za styénikem 4 (obr. 6).

e Prekontrolujeme zakotveni tahla T,,. Tfminky musi byt
v tlaCené &asti nosniku (ve styCniku 2 dle obr. 5) zakotveny
v souladu s CSN EN 1992-1-1 [1].

e Pfekontrolujeme zakotveni hlavni tahové vyztuze nosniku
ve sty¢niku 3 (obr. 6). Pokud by nebyla dostate¢na kotevni
délka /, dana geometrii styCniku 3, doplnime v obou smé-

/ 3
a T, =/—T35 , kde I,

ad = Cnom

(10)

rech vyztuz na sily T, = ILTZS

je $ifka téhla T, ve styéniku 3. Stanoveni &ifky tahla bylo
vysvétleno v [8], /,, je navrhova kotevni délka hlavni tahové
vyztuze ve styCniku 3.

e Stanovime vyztuz v tahle T,z a T4

Tis=Tos=Trg @ Ag=Ty/fy (1)

Z modelu nahradni pfihradoviny na obr. 1 je patrno, ze Ize
sily v uvedenych tahlech uvazovat rovné reakci v uloze-
ni. Zanedbava se tim zmeéna velikosti posouvajici sily mezi
hodnotou v misté uloZzeni a mezi hodnotami odpovidajicimi
poloze jednotlivych styénikd.

« Stanovime piicny tah vznikajici v prvni vzpéte C, Y. Na tah
navrhneme ortogonalni vyztuz. Pro navrh vyztuze pouzije-
me principy uvedené v [8], [10] a [11]. Do ozubu doplnime
ortogonalni vyztuz, ktera spliuje nasleduijic tfi kritéria:

- konstrukéni  vyztuzeni ozubu jako nepfimo uloZzené
konzoly,

- ortogonalni vyztuz zachycuijici pricné tahy v betonové
vzpére,

- svislé tfminky zachycuji redukovanou posouvajici silu
na ozubu B A% kde soucinitel B Ize vyjadrit B = (a, + A, -
-0,5x,)) / 2(z, + a,)), vyznam veliCin podle obr. 5.

Pri navrhu je vhodné posuzovat soucasné vzpéry obou

modelti C,a C,¥ (obr. 7).
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b

Vypocetni postup pro model B

eStanovime sklon Sikmé vyztuze 6,. Optimaini sklon je
kolmy na poruchovou trhlinu, sklon je dan geometrii navr-
zené vyztuze. Na zacatku vyjdeme ze sklonu 45°, po navr-
zeni vyztuze sklon upfesnime a posouzeni opakujeme se
skutecnym sklonem tahla T,,. Sila v tahle T, je (obr. 2)

T,q = A*/ sinG, (12)

* Prekontrolujeme zakotveni tahla ve sty&niku 2 (obr. 2). Sik-
mou vyztuz navrhujeme obvykle ve tvaru smycCek nebo
Sikmého prutu kotveného nahofe pomoci kotevni desky.
Tahlo zakotvime na druhé strané pfesahem s hlavni taho-
vou vyztuzi nosniku.

Velmi Castym problémem u modelu B je zakotveni Sikmé

vyztuze v hornim rohu ozubu. Pokud je kotevni délka nedo-

state¢na, mlzeme vyuzit nasleduijici fesent:

e zakotvit Sikmé pruty kotevnimi spojkami nebo privarenymi
kotevnimi destickami,

e zvétSit plochu vyztuze tazenych Sikmych prutd, tim se snizi
vyuziti vyztuze a zkrati se potfebna kotevni délka,

e zvysit tfidu betonu, tim se vyrazné zkrati potfebna kotevni
délka,

ezménit pomér vynaseni mezi modely A a B, posilit model
A a odlehc¢it model B.

OZUBY NA NOSNIiCiCH S NABEHY

Pokud je nutné vést napi. instalace v blizkosti sloupt
nad spodnim licem vaznik(, Ize navrhnout ozub na vazni-
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ku s nabéhem. Model nahradni pfihradoviny je na obr. 8.
V prvni asti na obr. 8a je uveden model pro vynaseni svislé
sily a na obr. 8b je model pro prenos vodorovné sily. Nejvét-
8im problémem je dostateCné zakotveni Sikmeho tahla T,,
ve styéniku 2 a vodorovného tahla ve styéniku 1. Vzhledem
ke geometrii ozubu je dostateCné zakotveni feSitelné napf.
pomoci privafenych kotevni destiCek. Uvedené feSeni je
velmi citlivé na realizaci a navrh téchto prvkd vyzaduje znac-

fs Is - $iFky tahel né zkuSenosti v oblasti prefabrikovanych konstrukci.
gyiseliioreloly OZUBY DESEK A SMYKOVE NEVYZTUZENE OZUBY
F./l F. /I [kN/m] . . v o . .
R Bl Prefabrikovana schodistova ramena se svymi ozuby nej-
ﬂ Castéji ukladaji na pribézné konzoly podest. Obdobné Ize

ukladat i vymeény mezi prefabrikovanymi stropnimi deskami.
Ozuby desek (obr. 9 a 10) odpovidaji prdbéznym nepiimo
ulozenym konzolam, které byly analyzovany v [11]. Ozuby
desek obvykle nemivaji smykovou vyztuz. To je mozné,
pouze prebira-li vesSkeré zatizeni tlakové a tahové napé-
ti v betonu. Vzhledem k velikosti ozubu nelze umistit lozis-
ko ani dostate¢né daleko od kraje prvku [10]. PFi napéti pod
styénou deskou do hodnoty o < 0,08 f,, mize byt styc¢-
na deska — loZisko posunuto blize k okraji nez u klasického
ozubu (obr. 10). Jeji umisténi je omezeno minimalni vzdale-
nosti jejiho okraje od hrany konzoly a minimalni vzdalenos-
ti plsobisté zatizeni od vnitiniho poloméru ohybu svislého
tfrminku. Pokud uvazujeme roznaseni v betonové kryci vrstve
pod 45°, tlatena betonova diagonala zasahuije az k lici ozubu
a neni ovinuta vyztuzi jako u ozubd na nosnicich. Predpo-
klada se tedy, Ze pficna tahova napéti v betonu neprekro-
&i pevnost betonu v tahu. Z tohoto ddvodu také neni nutné
navrhovat svislou a vodorovnou tfminkovou vyztuz pribéz-
ného ozubu.

Pfi ndvrhu pribézného ozubu je nutné navrhnout taze-
nou vyztuz pfi dolnim lici a prfekontrolovat Unosnost tlace-
né betonové diagondly s tim, ze vznikajici pricné tahy musi

Obr. 7 Styéniky 1 a 2 kombinovaného modelu A+B nahradni oy v v .
ofihradoviny 1 Fig. 7 Nodes 1 and 2 of composite STM A+B spolehlivé prenést beton v tahu. Sty&nik 2 (resp. 3) se jako

u nepfimo uloZzenych konzol predpoklada pod (resp. nad)

Obr. 8 Model néhradni pfihradoviny pro ozub nosniku s nabéhem,
a) model pro vertikalni zatizeni, b) model pro vodorovné

zatizeni 0 Fig. 8 STM for Gerber hanched beam, a) vertical load
design model, b) horizontal load design model s

=

Obr. 9 Model ndhradni pfihradoviny pro smykové nevyztuzeny
ozub desky B Fig. 9 STM for plate-ledged end without shear
reinforcement

Obr. 10 Obvyklé vyztuzeni desky s ozubem & Fig. 10 Commonly
used detailing of reinforcement in plate-ledged end

Obr. 11 Vysledky nelinearni analyzy ozubu programem ATENA
2D B Fig. 11 Results of the nonlinear analysis using computer
program ATHENA 2D

Obr. 12 Ocelova konzola pro feseni velmi nizkého ozubu
tramu B Fig. 12 Steel corbel for very low-ledged end of beam

Obr. 13 Priklad pouziti ocelového ozubu
vrealizaci B Fig. 18 Practical example of steel-ledged end

Obr. 14 Montazni otvor v ozubu vazniku 8 Fig. 14 Assembly hole
in Gerber truss beam

iticka &4 Ocelova konzola PFEIFER
monolitickd East desky —— fez 1-1 A Predpjaty vaznk <2, fez 22
v ozubu nutno

7 T T i
T 1
e [
T S i ‘ O N
N £ T ‘ 2 uvazovat redukci |
1 refabrikovany == [N G .
schématické vyztuzeni | ‘ P nosnik Y EREEAID CET =2

L4
oblasti m
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va geometrie modelu a sklon prvni tlaCené betonové diago-
naly 6. Pro nevyztuzené Casti Ize uvazovat sklon druhé tlace-
né diagonaly 6 = 45° a dalSich betonovych diagonal 6 = 30°
(oblast B). Pri vyztuzeni oblasti je tfeba pamatovat na to, ze
tato vyztuz ovliviuje sklon tlatené betonové diagonaly. Pro
zjednoduseni navrhu mdzeme stanovit Unosnost ve smyku
prabézného ozubu jako smykem namahané desky. Navrh
odpovida pribézné, nepiimo ulozené konzole [11].

DALSI METODY NAVRHU OZUBU NA PRUVLAKU
Nejznaméjsi metody navrhu vychéazeji z normy DIN 1045-1
[5], kterd metodikou ndvrhu odpovidd CSN EN 1992-1-1
[1]. V nékterych kritériich a navrhovych postupech se meto-
diky odlisuji. VSechny metody v8ak uvazuji modely nahrad-
ni prihradoviny, které odpovidaji vySe uvedenym modeldm
A nebo B. Metody se odliSuji od vySe uvedeného vypocetni-
ho postupu kritérii platnosti pouziti a definici polohy jednot-
livych styénika.

PYi srovnani vychazi nejblizsi k CSN EN 1992-1-1 metody
prof. Reinecka [2]. Mezi dal$i metody navrhu Ize uvést meto-
du podle DAfStb Heft 525 [7] a podle DAfStb Heft 430 [6].

Vysledky rlznych ndvrhovych metod se mohou vyznamné
liSit. PfedevSim je nutné pouzivat pfi navrhu celého nosného
prvku pouze jednu navrhovou metodu véetné vSech vstup-
nich a vystupnich hodnot a vSech konstrukénich ustanoveni.
To plati zejména pri pouziti specialnich zabudovanych prvkd
nebo firemnich programdi.

V predchozi norm& CSN 73 1201 se pouZivala metoda
navrhu s predpokladanym priibéhem poruchové trhliny [11].
Metoda nepfindsi ve srovnani s metodami nahradni pfihra-
doviny zadné vyhody.

Pro navrh ozubu Ize pouzit i nelinearni vypocCetni meto-
dy. Napriklad ozub Ize Uspésné navrhnout pomoci progra-
mu ATENA (obr. 11). Pro navrh je nutné znat nejen geomet-
rii oblasti, ale i polohu a mnozstvi vyztuze. Toho Ize doséah-
nout iteracnim zplsobem. Pfitom je nutné si uvédomit, Ze
vysledky jsou velmi citlivé na zadané materidlové vlastnos-
ti betonu. Navrh je tedy mozné realizovat pouze pri Uzké
spolupraci s firmou, ktera bude prvek vyrabét, nebo vSech-
ny pozadované materidlové vlastnosti prfedepsat ve vyrob-
ni specifikaci.

SPECIALNIi VYZTUZ PRO PREFABRIKOVANE
NOSNIiKY A TT-DESKY
Vyztuz ozubl prefabrikovanych prvkd je pomérmné sloZita
a vyzaduje velmi peclivé provedeni. Pro zjednoduseni nékdy
komplikovaného vyztuzeni je mozné pouzit specidlni ozuby
dodavané firmami zaméfenymi na vyrobu vyztuznych prvkd.
Jedna se v zdsadé o dva typy ozubl. Prvni typ resi
namahani ozubu ocelovym svarencem, ktery se zabuduje
do prvku s prislusnou staticky nutnou a konstrukéni vyztu-
zi. Druhym typem je ocelovy ozub, ktery fesi unosnost viast-
niho ozubu ocelovym HEA nosnikem (obr. 12 a 13). Svis-
lou tahovou vyztuz nahrazuje pfivafenym vyztuznym pru-
tem vétsiho prdmeéru, ktery je pfi spodnim lici opatfen pfi-
varenou kotevni deskou. To vyrazné zjednodusuje vyztuze-
ni kraje prefabrikovaného prvku u ozubu. Oba zabudované
prvky byly navrzeny v Némecku a jejich navrh je proveden
podle DIN 1045-1 [5].

ZAVER
Ozuby praviakd a desek obdobné jako konzoly predstavu-
ji z hlediska bezpecnosti a spolehlivosti konstrukce velmi
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vyznamny prvek. Proto je nutné jejich navrhu vénovat maxi-
malni pozornost. Na dokumentaci pro ozuby je nutné uva-
dét vSechny zavazné parametry a predpoklady, které jsou pfi
navrhu pouzity. Velmi vhodné je napft. uvadét nejen tloustku
betonové kryci vrstvy vyztuze, ale i maximalni toleranci v ulo-
zeni rozhoduijici vyztuze — maximalni betonoveé kryti.

Pro spravny navrh je dobré znat i vyrobni postup reali-
zace prefabrikatu s ozubem. DUlezité je znat napf. polohu
a velikost montazniho otvoru pro zakotveni prvku po uloze-
ni (obr. 14). Montazni otvor ani po peclivém vyplnéni vhod-
nou zalivkou nelze uvazovat jako plnohodnotnou soudast
ozubu.

PFi navrhu ozubu je nutné po dokond&eni vypoctu a nakres-
leni vyztuze oveéfit predpokladanou geometrii modelu
nahradni pfihradoviny. Vzhledem k tomu, Ze se pfi prv-
nim navrhu da velmi Spatné dostatecné presné odhadnout.
vSechny veliCiny, které ovliviuji geometrii modelu, je obvyk-
le nutné provést nové posouzeni s upresnénou geomet-
ril modelu. Pro ndvrh ozubl by méla byt vzdy pouzivana
vyztuz s vysokou duktilitou — tfidy B nebo C.
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