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Konstrukce se sklada z B-oblasti (Bernoulliovy,
bézne) a D-oblasti (Discontinuity, poruchoveé)

B-oblasti — analyza podle teorie pruznosti

D-oblasti — rozdeleni pretvoreni neni linearni
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Pro navrh D-oblasti |ze vyuzit modely nahradni
prinradoviny (strut-and-tie method, STM)

Zaklad metody: prof. Schlaich, TU Stuttgart (1984)
Prvky STM modelu: tahla, vzpery, uzly (styCniky)
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Postup analyzy pomoci STM

Definovat hranice D-oblasti a okrajove podminky

Zvolit vhodny STM model, stanovit ekvivalentni
okrajové podminky a urcit prutoveé sily
Navrhnout vyztuz tahel a jeji zakotveni

Overit rozméry a unosnost vzpér a uzlu

Navrhnout usporadani vyztuze D-oblasti tak, aby
byla zajistena jeji dostateCna duktilita a aby byly
dodrzeny konstrukCni zasady

Postup je velmi Casto itera€ni



Hranice D-oblasti a okrajove podminky

St. Venantova hypotéza: Lokalni porucha vymizi
ve vzdalenosti rovné vysce prilehleho prurezu
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Okrajové podminky — vnitrni sily z oddelenych
casti konstrukce, popr. reakce
Musi byt zachovana celkova rovnovaha




Volba STM modelu

Model voli inzenyr
Zcela dle vlastniho usudku
Oveérené modely z literatury
Kombinace

Vystizeni skuteéného pusobeni kce — poloha a smér
dulezitych tlakovych a tahovych oblasti (odchylka od
pomysiné vyslednice hl. napeti max. 15°)

Zatizeni prenaseno do podpor nejjednodussi a nejkratsi
cestou

Pro poruseni kce musi byt uvolneno minimalni mnozstvi
energie — minimalizace vzniku trhlin

Uhel sevieny vzpérou a tahlem 25°-65° (idedlné 45°)



Volba STM modelu

Vétsinou existuje vice prijatelnych modelu
Ktery model je vhodnéjsi a proc?

Zdroj: [8]



Volba STM modelu

Provest pruzny vypocet => podle previadajicich
smeéru a hodnot hlavnich napeti sestavit STM
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Volba STM modelu

Okrajové podminky D-oblasti se transformuji na
bodove sily vnasené do modelu
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Reprezentuji vyztuz, lezi v ose vyztuze
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Museji odpovidat skuteCneému vyztuzeni — kde
bude v kci vyztuz, je v modelu tahlo a naopak

Mohou se kfizit se vzperami a jinymi tahly
Krizeni se vzperou — zohlednit zmenu napéti



Plocha vyztuze tahla: Ag =

T4

Sitka tahla: ke krajnim prutam pficist Sitku kryci
vrstvy nebo polovinu vzdalenosti od dalsiho prutu

Vyztuz se rozdeluje rovhomerné po sifce tahla ..
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,Hloubka" tahla pfi velkych rozteCich prutu:




Kotveni tahel

Casto kriticky bod navrhu

Zakotvit za styCnikem na kotevni délku dle
Eurokodu

Vyhodnée presnejsi stanoveni hodnot 4 a o,
V miste tlacenych lozisek Ize kotvit od lice loziska
Prime zakotveni
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Kotveni tahel

Zakotveni ohybem
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Zakotveni smycCkou — dodrzet polomery ohybani
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Kotveni tahel

Kotevni deska — kontrola drceni betonu a pricnych
tahu pod deskou

Zdroj: [3]

Kotveni tfrminku — pomoci ohybu a haku dle EC2
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Kotveni tahel

Doplneni vyztuze rozsirujici styCnik
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Reprezentuji tlaceny beton
Priblizné rovhobezné se smerem ocekavanych
trhlin od pri€énych taha

Zdroj: [3]

Nesmeji se krizit s jinymi vzpérami (pretizeni)



Tvary vzper: lahvovita, prima, vejirovita

Zdroj: [1]

Pri vypoctech se uvazuje konstantni napeti po celé
Sifce daného prurezu vzpéry



Vzpery

V modelech obvykle primarne prime vzpery

Vetsina vnitrnich vzper realne lahvovity tvar =>
nutno dodatecné zohlednit pricne tahy
=N

V&jifovitd vzpéra se pouZije, kde je dostatek
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staveb: T = 0,22F, ve Ctvrtinach délky



Pusobici napéti na konci vzpery: o, = F/A,
Maximalni dovolené napeti na konci vzpery:
Oblasti s pricnym tlakovym namahanim nebo bez
pricného namahani:
cde,max = fcd
Oblasti s pricnym tahovym namahanim (s trhlinami):

ORd.max — 0,6Vfq v = (1 —f,/250)
Kde bude jaké dovolené iaméhéni/zpéry?

/ \ N\ Zdroj: [3]
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Table 4-3: Specified tie strengths. node strengths, and o' for each design specification.

Specification Min. o, (deg) Tie Nominal Capacity Node Compressive Stress
AASHTO LRFD - Soder + Aplfoe T 1] CCC: 0.85f,
CCT: 0.75f"
CTT: 0.637.
(§5.6431) (§5.6.3.9)
ACT318-05 a; =25 Afit Aglfic + Af] B3B8 CCC: =10
CCT:-B=038
CTT: =06
(§A25) (AD (§A5)
CSA A233 - Sl CCC: 0.85f,
CCT: 0.75f
CTT: 0.637,
(§11431) (§114410)
CSA-56-06 - A W S CCC: oy S,
CCT: 0.88a,wf",
CTT: a,f,
(§8.104.1) (§ 8.105.1)
NZs 3101 a, =25 A+ Aglfes + A1) RiT: CCC: =10
CCT: =08
CTT: =006
(§ A4.5) (§ A6.1) (§ AT 2)
DIN 1045-1* a; =45 fa Max Stress of Tie 1.1 nfes CCC Nodes
Joosey:  Max Stress in 0753 nf.s CCT and CTT Nodes with 8, = 45
Prestressing Tie #1= 1.0 for normal weight concrete
1= 04 +0.6(p/2200) for hightweight concrete
(§10.6.3) (§10.6.2) (§ 10.6.3)
CEB-FIP Model Code 90* ;= 60 Max Stress of Tie CCC and CCT or CTT with #,= 35
o, =45 » ¢ \
; Fa 0.851 1- f;’; fo
Max Stress in Prestressing Tie LT
ovanet =0.9fu/y: — 6o <600MPA | CCTand CTT i
0.60[ 1- S foa
. 250,
(§68.1) (§6.8.1.1 and 6.2.4) (§6921and6222)
1999 FIP - A+ Agfoua CCT and CTT
Recommendations 04f7.q. Where v, =0.85
ccc
Biaxial compression 1.20f.4
Triaxial compression 3.88f1ca
(§5.2) (§ 5.6)




StycCniky

Styky tahel a vzpeér
CCC — pouze vzpery
CCT - vzpery + tahla kotvena v jednom smeru

CTT — vzpery + tahla kotvena ve vice smérech
CCT oTT
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Pro posouzeni dovoleného namahani se vzdy
uvazuje nejmensi (kolmy) rozmer stycniku ve
smeru daneho prutu




CCC sty&niky

Maximalni dovolené namahani na hrane stycniku:
GRd,max = 1 ’OVfcd

Hydrostatické namahani — stejné napeéeti na vsech
hranach stycniku

Nehydrostatické — napr. je-li rozmer dan loziskem
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CCT styCniky

Maximalni dovolené namahani na hrane stycniku:
cSRd,max = O’85\/]‘:(:d
Velikost je dana
Velikosti podpory Ci oblasti vnaseni vnejsiho zatizeni
Sifkou tahla &i kotvy

Zdroj: [3]



CCT styCniky

Prime ulozeni — opreni vzpéer az do lice prvku

Neprimeé ulozeni — opreni vzper pouze dovnitr
oblasti uzavrené tahlem (trminky)
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CCT styCniky

Neprimeé ulozeni — reakce z vynaseneho prvku se
vnasi pod tezistovou osou vynaseciho prvku

pruviak pod deskou
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CTT styCniky

Maximalni dovolené namahani na hrane stycniku:
cSRd,max = OJ5V]€Cd
Velikost je dana

Sifkou tahla
Prumérem ohybu tahla

A p\T

Zdroj: [3,1]



Konstrukcni vyztuzeni D-oblasti

Omezeni sirky trhlin

Zajisteni dostatecné duktility

A, = 0,003A, pri obou povrsich
Maximalni vzdalenost prutu 250 mm

Pro urcité detaily mohou byt dalsi pozadavky — viz
dale, viz literatura



Domaci cviceni:
Navrh oblastli s nahlou zménou
vysky prurezu pomoci STM



Volba STM

Zadani a vzorovy priklad — web
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obr. 2.17 Zména vyska prifezu
s dolnimi taZenymi viakny
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SCIA

Hlavni tlakova napeti sia?—:ﬂ:Pil
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SCIA

Hlavni napéti - trajektorie
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SCIA

Hlavni tlakova napéeti — velky rozdil vysek




ATENA 2D

Hlavni tlakova napeti, vyztuz, trnliny
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