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ABSTRAKT

Zatimco je velka ¢ast sou¢asného vyzkumu v oblasti betonu
zamétena na reologické zmény a betony specidlnich vlastnosti
(vlaknobetony, vysokohodnotné betony), ziistavaji stranou
pozornosti nedostatky analytického modelu pro jeden ze
zakladnich typti naméhani — krouceni.

Ukazuje se, ze analyticky model v Eurokdédu 2, zalozeny
na analogickém tenkosténném dutém prufezu, je v mnoha
ohledech nepfesny a problematicky. Napiiklad pro typicky
obdélnikovy prifez udava az o 50 % vyssi unosnost pied
vznikem trhlin v porovnani s Gnosnosti dle teorie pruznosti.
Model dale nerespektuje skuteCnou polohu vyztuze a
tenkosténny tvar selhava pro nékteré prifezy. Zcela zanedban
zustava vliv deplanace a vazaného krouceni.

V piedloZzeném c¢lanku jsou blize predstaveny vyse
zminéné a nékteré dalsi nedostatky normového analytického
modelu. Na zavér je nastinén budouci vyzkum, jehoz cilem
bude zjisténé nedostatky zmirnit, odstranit nebo piipadné
vyvinout novy presnéjsi analyticky model.
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ABSTRACT

While the most of current research in concrete is focused on
rheological changes and concrete with special properties
(fibre-concrete, high-performance concrete), flaws of an
analytical model for one of the basic kinds of loading — torsion,
remain aside of attention.

It turns out that the analytical model in Eurocode 2 based
on the analogical thin-walled hollow section, is inaccurate and
problematic in many cases. For example, for a typical
rectangular section it gives up to 50 % higher capacity prior to
cracks initiation in comparison with capacity calculated by the
theory of elasticity. Moreover, analytical model does not
respect a real position of the reinforcement and the thin-walled
shape fails for the certain sections. The effect of a warping
torsion remains completely neglected.

Submitted article presents aforementioned problems and
some other flaws of the Eurocode 2 analytical model. At the
end of the arcticle is outlined future research. Its aim will be
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mitigation and elimination of the described shortcomings or
possible development of a new more accurate analytical
model.
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1. PREDMLUVA

V nésledujicim textu je pro stru¢nost zpravidla uvedeno slovni
spojeni ,,zelezobetonové konstrukce®. Pfesto je vétSina
uvedenych informaci (s vyjimkou pasazi vénovanych navrhu
a posouzeni betonaiské vyztuze) obecné platna i pro ptredpjaty
beton a vlaknobeton.

2. UVOD DO KROUCENI
Prutové prvky mohou byt obecné namahany napétim od Etyt

ruznych typt vnitinich sil — normalové sily, posouvajicich sil,
ohybovych momenti a krouticiho momentu.

Obrazek 1: Tenkosténné konstrukce z UHPC:
a) prefabrikovand lavka prifezu U (KS Prefa); b) predpjaty
nosnik, tloustka stojiny 38 mm (Pontex & Skanska);
¢) dvoutramova lavka v obci Ceperka, mostovka
tloustky 50 mm (Pontex & Skanska)



Prvni tfi jmenované u zelezobetonovych konstrukei zpravidla
dominuji a proto je jim vénovana vét§ina pozornosti, rozsahla
teorie a osvédcéené navrhové postupy. Opacnou situaci lze
pozorovat v ptipadé krouceni. Jelikoz u  mnoha
zelezobetonovych konstrukci kroutici moment viibec
nevznika, je tomuto typu namahani vénovano obecné malo
pozornosti. Ptesto lze nalézt nemalo piipadd, kdy kroutici
moment na konstrukci vznikda a ackoli neni jeho vliv
dominantni, zanedbanim dochdzi ke zna¢né chybé pfi
posouzeni prufezu a pii navrhu vyztuze.

Krouceni 1ze navic rozlozit na volné a vazané. Ptestoze je
podil vazaného krouceni u masivnich a uzavienych
tenkosténnych prifezi obecné maly, zainaji se spolu
s vyvojem UHPC objevovat konstrukéni prvky, které se svymi
rozméry blizi spiSe otevienym tenkosténnym prifezim
(Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.). Nepochybné existuje
ur€itd hranice Stihlosti prifezu, pii které jiz nelze vazané
krouceni jednoduse zanedbat.

2.1. Zelezobetonové prvky vystavené krouceni

Ke krouceni prvku dochézi tehdy, neprochézi-li vyslednice
pri¢ného zatizeni sttedem smyku prifezu. Stfed smyku ptitom

tvar L) zcela mimo tézist€. Na nasledujicich ptikladech je
uvedeno, u kterych konstrukei vznikd (nezanedbatelny)
kroutici moment:

e  krajni stropni pravlak;

e  pravlak s vykonzolovanou deskou;

e nesymetricky zatizeny pruvlak;

e  schodisté se stiedovou schodnici;

e  prefabrikovany pravlak tvaru L s ozubem;

e  privlak s neptimo ulozenou konzolou;

e  pudorysné zakiiveny nosnik (nepiedepnuty);

e  predpjaty pudorysné zakiiveny most.
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Obrazek 2: Priklady kroucenych Zelezobetonovych prvkii.

:

2.2. Krouceni dle teorie pruzZnosti

Jak jiz bylo uvedeno, krouceni Ize délit na volné a vazane,
pfi¢emz prvni jmenované zpusobuje pouze smykova napéti,
zatimco druhé jak smykova tak normalova napéti. U vétSiny

prvki se vyskytuji oba typy krouceni s riznym pomérem
vlivu. Pouze prvky s kruhovym (plnym i dutym) prafezem
nejsou vystaveny Zadnému vazanému krouceni. Napjatost od
volného (vlevo) a vazaného (vpravo) krouceni, shrnuji
nasledujici tenzory napéti, kde Cervené prvky jsou obecné
nenulové.

Oy Txy Txz Ox Txy Txz
o, = (Tyx Oy Tyz) g, = (Tyx Oy Tyz)
Tzx  Tzy Oy Tzx  Tzy Ox
Volné krouceni zpravidla vyrazné pfevlada nad vazanym
u béznych zelezobetonovych prvkt. Pro analyzu volného
krouceni je dulezitou veli¢inou moment tuhosti ve volném
krouceni It, ktery se obecné stanovi z rovnice (1). Pro linearné
pruzny material (tedy i Zelezobeton pfed vznikem trhlin), lze
maximalni smykové napéti od volného krouceni stanovit ze

znamého vztahu (2), ktery bude uplatnén dale.

It=ff(y2+zz+%-y—%-z)dA @)
g = @
kde ] je deplanaéni funkce
IMix vnitini kroutici moment volného krouceni
Wt modul priifezu ve volném krouceni

Modul prifezu ve volném krouceni Ize vyjadfit
V uzavieném tvaru jen pro velmi malé mnozstvi prafezt (kruh,
elipsa), nebot’ jeho hodnota zavisi na vztahu (1) a ten je zavisly
na deplanacni funkci, jez je feSenim Laplaceovy rovnice
s velmi naro¢nou okrajovou podminkou. I pro tak jednoduchy
pruiez, jakym je obdélnik, 1ze hodnotu Wt stanovit pouze
piiblizné, porovnanim deplana¢ni funkce a prubchu
smykového toku (Timoshenko & Goodier, 1987) jako pomér
dvou nekoneénych geometrickych ftad s hyperbolickymi
funkcemi:

192 b 1 n-m-h
W, = n? 1 p s, s tann () bZ-h ®)
24 0 1 1
Yn=135,.52" _W
kde b je kratsi strana obdélniku;

h delsi strana obdélniku

Maximalni smykové napéti pfitom vznikd uprostfed
delsich stran obdélniku. VySe uvedené vztahy pro prufezové
charakteristiky v krouceni jsou invariantni k natodeni
soufadného systému.
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Obrazek 3: Idealizovany priibéh smykového napéti od
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volného krouceni obdélnikového priirezu S riiznym pomérem
stran (analytické reseni).



Vliv vazaného krouceni je zna¢né zavisly na tvaru prufezu a
zaroven na zpisobu podepfeni konstrukce. Vznikajici napéti
se pro linearné pruzny mateiral stanovi ze vztahti (4) a (5),
pricemz (5) plati pro tenkosténné prifezy. Pokud je umoznéna
volna deplanace (zpravidla ale neni) pak se prifez volné
zdeformuje ze své roviny, ale nevzniknou zadna piidavna
nap¢ti.

Oxw = 1 cw (4)

w

2
2 _ My-Se

T (5)
kde B je bimoment
vysecova soufadnice
2My vnitini krout. moment vdzaného krouceni

a vyznam ostatnich veli¢in 1ze naléz v literatufe.

2.3. Chovani krouceného Zelezobetonového prvku
a prihradova analogie

Postupnym zvySovanim plsobiciho krouticiho momemtu lze
u zelezobetonovych prvkd pozorovat celkem 3 faze chovani,
charakterizované skokovou zménou tuhosti na pracovnim
diagramu (T-0): 1) krouceni plného prifezu bez trhlin;
2) krouceni prafezu s trhlinami; 3) kolaps (Hassoun et al.,
2008).

T
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Obrazek 4: Schématicky pracovni diagram krouceného
zelezobetonového prvku s uvdazenim zpevnéni vyztuze.

2.3.1. Krouceni plného priftezu bez trhlin.

Pti nizkych hodnotach krouticiho momentu neni vyztuz
témef vyuzita a napéti je prenaSeno betonem. Prifez vykazuje
nejvyssi tuhost v krouceni az do okamziku vzniku trhlin, které
se objevi pfi dosazeni smykové pevnosti betonu. Jelikoz ta
neni bézné vibec definovana — ackoli se jiz uskutecnily
pokusy o jeji stanoveni (Racek et al., 2016) — nahrazuje se
tahovou pevnosti betonu (fctd). Kroutici moment pfi vzniku
trhlin (Tra,c) 1ze stanovit Gipravou rovnice (2).

Tra,c = Wt - feta (6)

RO B

2.3.2. Krouceni prufezu s trhlinami

Po wvzniku trhlin tuhost v krouceni vyrazné klesa
a aktivuje se vyztuz. Trhliny pfitom vznikaji piiblizné ve
sklonu 45° po celém obvodu prufezu.

Obrazek 5: Krouceny zelezobetonovy prvek po vzniku trhlin.

Vsechny navrhové postupy, které budou uvedeny dale,
vychazi z ptedpokladu, ze beton nadale neplisobi a veskery
kroutici moment je pienaSen vyztuzi. Maximalni kroutici
moment, ktery muze byt vyztuzi pfenesen je stanoven na
prostorovém modelu ptihradové analogie, kde podélna vyztuz
tvoii hlavni pasy ptihrady, tirminky tvoii svislice a beton tvoii
diagonaly a zajist'uje statickou urcitost modelu.

Obrazek 6: Model piihradové analogie pro krouceni.

Kroutici moment na mezi kluzu vyztuze (Trd,s) se stanovi
mezni plastickou analyzou (rovnice (7)) a nastava v okamziku,
kdy dojde ke zplastizovani podélné i pii¢né vyztuze (Lampert
& Thiirlimann, 1972). Betonové diagonaly se uvazuji jako
dokonale tuhé a nedisipuji Zadnou energii.

Asw'fywd . ZAsl‘fyd

Tras = 2 Ay - s e (M
kde Ax je plocha uzaviena spojnici os podél. prutt
Asw plocha jedné vétve timinku
fywd navrhovéa mez kluzu timinkt
S| podélna osova vzdalenost timinka

> Al celkova plocha podél. vyztuze na krouceni
fya navrhova mez kluzu podélné vyztuze

Uk obvod plochy Ak



2.3.3. Kolaps

Ke kolapsu krouceného Zelezobetonového prvku mize dojit
dvéma zpisoby:

e  drcenim tlakovych diagonal

e  pfetrZzenim vyztuze
Poruseni drcenim tlakovych diagonal (Trd,max) je nepfipustné,
nebot’ takovy kolaps je nahly, bez ptfedchoziho varovani
vyraznou deformaci.

Po zplastizovani vyztuz obecné vykazuje jisté zpevnéni,
diky kterému miZze pienaseny kroutici moment nartstat. Toto
navyseni je ovSem minimalni a zaroven dochazi k vyraznému
rozevirani trhlin. Proto je za moment Unosnosti zpravidla
povazovan kroutici moment na mezi kluzu vyztuze Trds (7).

3. KROUCENI DLE EC2

Podle CSN EN 1992-1-1 se mé tinosnost priifezu v krouceni
vypocitat za predpokladu tenkosténného uzavieného prutezu
Suzavienym smykovym tokem. Plné (konvexni) prufezy
se maji pfimo pievést na tenkosténny prifez, zatimco slozené
(nekonvexni) prifezy se maji rozdélit na sérii dil¢ich prurezii
a teprv poté pievést na tenkosténné priiezy.
Pti uvazeni superpozice ucinkt smyku od krouceni
a od posouvajici sily se ma zaroven stanovit, zda-li dojde ke
vzniku trhlin v betonu (8) a zda-li neni piekrogena tinosnost
tlakovych diagonal (9). Pokud ke vzniku trhlin nedojde, pak je
mozné navrhnout vyztuz pouze na zdkladé¢ konstrukénich
zasad. Posouzeni krouceného prvku dle EC2 lze schématicky
popsat nasledujicim diagramem:
zvétieni prifezu

konstrukéni vyztuz vyssi tfida betonu

Tea= 0 Tea < Trac Trac < Ted < Tramax | | Tea > Trdmax

zanedbani krouceni

navrh timinkd (@sw, si)
navrh podélné vyztuze (LA:)
konstrukéni zdsady

Obrazek 7: Diagram navrhu krouceného ZB prvku dle EC2.

3.1. Analogicky tenkosténny duty pruiez

Ptevod skute¢ného prifezu na analogicky tenkosténny
duty prutez (ATDP), znazormuje nasledujici obrazek:

SKUTECNY PROREZ

EC2-1-1
—_—

==

u

Obrazek 8: Tenkosténnd nahrada skutecného prirezu dle
EC2.

Hlavnimi charakteristikami ATDP jsou pfitom u€inna tloustka
jednotlivych stén (tef.i), plocha omezena stfednicemi spojenych
stén priifezu (Ax) a obvod vymezeny plochou Ak (ux). Uginna
tloustka stény se stanovi ze vztahu (8) s omezenim (9):

e = ®)
2-a < ter; < toput, 9)
kde A je plocha skute¢ného prifezu
u je obvod skuteéného prifezu
a je vzdalenost osy podélné vyztuze od
vnéjsiho okraje ATDP
tskut skutecna tloustka stény dutého prifezu

3.2. Skutecna vs. vypoctova poloha vyztuZe na krouceni

Vzhledem k pievedeni skuteéného prifezu na tenkosténny
se predpoklada konstantni smykovy tok ve sténach ATDP.
Smykové napéti se poté stanovi ze vztahu:

_ _Tka
Tei = T Ators (120)
kde Ted je pusobici navrhovy kroutici moment

Vyjadtenim ekvivaletni posouvajici sily a dal$imi
upravami vztahd, viz (Kohoutkova et al., 2014) 1ze nakonec
vypocitat kroutici moment na mezi kluzu vyztuze:

ASW
TRd,s = 5_1 22 Ay - fywd . COtg(Q) (11)
kde 0

Z (11) vyplyva, ze inosnost vyztuze na krouceni je pfimo

je (zvoleny) uhel sklonu tlak. diagonal

umérna plose Ak. To je v souladu se vztahem pro unosnost
modelu piihradové analogie (7). Problémem je, Ze plocha Ak
neni v pfipadé EC2 vypoctena ze skutecné polohy vyztuze, ale
ze stiednic stén fiktivniho tenkosténného prifezu. Omezeni (9)
nicméné zajist'uje, ze takto stanovena plocha nikdy neptekro¢i
skute¢nou plochu ptihradového modelu.

Jednoduchym vypoctem lze dokazat, ze pro bézny
obdélnikovy prifez je plocha Ak stanovend dle normy
mnohem mensi nez skutecna plocha ptihradového modelu a
kroutici moment na mezi kluzu je proto podhodnocen
(Vesecky, 2017).

3.3. Tloust’ka stény ATDP pro tenky obdélnik

Jednim  z nejtypictéjSich  Zelezobetonovych prifezi
je obdélnik. Proto je vhodné jeho krouceni v&novat vice
pozornosti a to piedev§im v souvislosti s riznym pomérem
vysky a Sitky (h/b). V této kapitole bude blize zkouman tvar
ATDP, v nasledujici analyza tinosnosti pfi vzniku trhlin.

Pro zjednoduseni vztahti je vhodné zavést substituci
vyjadiujici pomér stran obdélniku:

N=2 (12)

Rozmér h ptitom vzdy odpovida delsi strané, nezavisle na
natoéeni obdélniku a rozmér b je vzdy kratsi stranou.



Utinna tloustka stény ATDP je poté:

A N-b%2 b

‘ N
ef T uT 2p-(A+N) 2 1+N

(13)
A pro rostuci pomér stran N konverguje ucinnd tloustka

k hodnoté:

N
. 4 (b NY\_. (b 5 \_b
Jim (tr) = im (3 755) = Jim, (5 ‘ q)*z a4
Ze vztahu (14) vyplyva, ze ATDP limitné vypliiuje celou
plochu obdélnikového prufezu. Konvergence k hodnoté b/2
navic probiha velice rychle a tloustka stény je vyrazna i pro
zcela typické poméry stran obdélniku, viz nasledujici tabulka.

Tabulka 1: Ucinnd tloustka stény obdélnikového prirezu
Vv zavislosti na poméru stran.

N=b/h tef
1 0,25'b
2 0,33'b
3 0,38'b
o0 0,50'b

Nabizi se proto otazka, zda-li 1ze takovy nédhradni prifez
povazovat stale za tenkosténny a uplatnit pro ného predpoklad
konstantniho smykového toku — pro porovnani viz rovnice
(10) skonstantnim smykovym tokem a Obrazek 3 se
skuteénym linearnim priabéhem smykového napéti na
obdélnikovém prifezu.

1-b 3-b

b
RS

Obrazek 9: ATDP pro obdélnikovy prirez s riznym
pomérem stran.

3.4. Nadhodnoceny kroutici moment p¥i vzniku trhlin

V Eurokoédu 2 je dale uvedeno, Ze se ATDP muize uplatnit i pro
posouzeni pftiblizné¢ obdélnikového prifezu pied vznikem
trhlin. Kroutici moment pti vzniku trhlin se ma stanovit
ze vztahu:

TRd,c =2-Ay- tef *feta (15)

Pti porovnani se vztahem dle teorie pruznosti (6) je
ziejmé, ze vyraz 2-Ak-tet mad vyznam zobecnéného modulu
prifezu ve volném krouceni Wh.

Wt'fctd EZ'Ak'te'f'fctd (16)

Wt EZAktef (17)

Bylo by proto mozné predpokladat, Ze tyto vyrazy udavaji
stejné nebo velice podobné hodnoty s tim, Ze normové postupy
by mély byt vzdy na stran€ bezpecné. V tomto piipade je tomu
naopak a hodnoty dle EC2 jsou vyrazné na strané nebezpecné,
viz nasledujici tabulka.

Tabulka 2: Porovndani modulu priiezu ve volném krouceni
dle teorie pruznosti a dle EC2 pro typické priiiezy.

geometrie pomér stran | Wi/ 2- Ak tef
kruh - 1,13
Ctverec 1:1 1.35
2:1 151
obdélnik 31 1,54
o1 1,50

Vypoctem dle EC2 je tedy okamzik vzniku trhlin pro
obdélnikovy prifez nadhodnocen i o vice nez 50 %, uziti
modelu je tak nevhodné.

3.5. Posouzeni sloZenych prifezi

U nekonvexnich prifezi slozenych z nékolika geometrickych
obrazct (napf. T, L apod.) jiz nelze ATDP jednoduse pouzit,
jelikoz by mohlo dojit k pfekryvani jeho stén.

Prifez se ma proto rozdélit na dil¢i prafezy (nejcastéji
obdélnikové) a kazdému ma byt prisouzen Cast plusobiciho
krouticiho momentu imérna jeho tuhosti v krouceni bez trhlin.
Kazdy dil¢i prifez mad mize byt poté navrzen samostatné.
Pro praktické wuplatnéni je ovSem tento postup velmi
nejednoznaceny a problematicky.

V prvni fad€ neni definovano, jakym zptisobem maji byt
prifezy déleny, zda-li ma byt vytvofen jeden masivni dil¢i
prufez a k nému nékolik mensich ze zbylych ¢asti nebo zda-li
maji byt naopak tvoreny dil¢i prifezy s podobnou tuhosti
Vv krouceni.

Samotna tuhost v krouceni, kterd ma byt pouzita pro
rozdéleni pusobiciho krouticiho momentu, neni definovana.
Dle teorie pruznosti je tuhost v krouceni dana sou¢inem G-I,
ale tyto veliiny nejsou uplatnény ve vztazich pro posouzeni
prifezu a rozdéleni momentl na zakladé tohoto kritéria proto
neni vhodné.

Dale pii samostatném navrhu kazdého dil¢iho prifezu
neni mozné stanovit kroutici moment pii vzniku trhlin (15) ani
kroutici moment na mezi Gnosnosti tlakovych diagonal (18),
jelikoz tyto veliiny jsou zavislé na chovani celého prifezu
a ne pouze jeho ¢asti.

Tramax =V " Aew * fea * Ak - ey - sin(26) (18)
kde v je soucinitel redukce pevnosti betonu pfi
poruseni smykem
Olcw soucinitel stavu napéti v tlateném pasu

Rozdéleni na dil¢i prifezy lze tak prakticky uplatnit
pouze pro stanoveni kroutictho momentu na mezi kluzu
vyztuze (11).

Poslednim problémem, souvisejicim s dil¢imi prifezy
jsou konstrukéni zasady pro vyztuz na krouceni. Maximalni



podélna osova vzdalenost tfminkt je mj. zavisla na nejmensim
z rozméru, ucinné vysce a obvodu prifezu. Pro nékteré malé
dil¢i prifezy jsou tato pravidla tak pfisna, Ze je neni mozné
uplatnit.

3.6. Vazané krouceni

V uvodu tohoto <¢lanku bylo zminéno, ze s vyvojem
vysokohodnotnych betonl se zacinaji stale Castéji objevovat
konstrukce s tenkosténnym (Casto otevienym) prifezem.
U takovych prvkid jiz muze vznikat nezanedbatelné napéti
od véazaného krouceni.

V EC2-1-1 ovSem neni uveden zadny konkrétni
vypocetni postup, ktery by vazané krouceni zohlednil. Jsou
pouze uvedeny dva velmi obecné formulované odstavce:

"Pro uzaviené tenkosténné prirezy a plné prirezy lze vazané
krouceni bézné zanedbat."

"U otevienych tenkosténnych prirezii miize byt nutné uvazovat
vazané krouceni. Pro velmi $tihlé prifezy md byt vypocet
proveden na zakladé modelu nosniku konecnymi prvky
aVvostatnich pripadech na zdkladé modelu ndhradni
prithradoviny. Ve vsech pripadech md byt navrh proveden
podle navrhovych pravidel pro ohyb s podélnou normdlovou
silou a pro namdhani smykem."

Podrobnégjsi pravidla lze nalézt vEC2-2, kde je
doporu¢eno pro vazané krouceni pouzit tzv. sendvicovy
model. Ten je ale uréen piedev§im pro komorové mosty
a veskeré ucinky zatizeni jsou vyjadieny za rovinné napjatosti.
Pro prutové prvky tak tento postup neni pouzitelny.

4., SHRNUTI

Na ptedchozich stranach bylo ukézano, ze normovy analyticky
vypocetni model pro krouceni v Eurokodu 2 obsahuje mnoho
chyb, nepfesnosti a nedostatki.

Ptevedeni skute¢ného prifezu na analogicky tenkosténny
duty prufez zptisobuje znac¢ené mnozstvi problému i pro zcela
jednoduché a typické prifezy jako napt. obdélnik. V piipadé
slozitejSich prafezt (T, L, I, ...) pak problémy dale nartistaji
acasto neni ani jednoznacné, jak spravné pii navrhu
postupovat.

Je zfejmé, ze soucasny normovy postup neni univerzalné
pouzitelny a casto poskytuje vysledky vyrazné na strané
nebezpeéné (viz napt. kapitola 3.4). Zcela nedostatecné je
vnorm¢ feSeno vazané krouceni, jehoz vliv bude
pfi soucasném trendu zestihlovani konstrukei dale nartstat.

Pfestoze krouceni zpravidla neni dominantnim zptisobem
namahani zelezobetonovych prvki, neni mozné se s aktualnim
stavem spokojit a je tieba hledat lepsi feseni.

5. BUDOUCI VYZKUM

Budouci vyzkum bude zaméten na podrobné zkoumani a popis
uvedené problematiky s vyuzitim experimentalnich zkousek,
numerické parametrické studie a analytickych postupt
zalozenych na teorii pruznosti a plasticity, pfipadné na jinych
existujicich navrhovych postupech.

Vysledkem by mélo byt zpiesnéni nebo Gplné nahrazeni
soucasného modelu na krouceni v Eurokodu 2.

Specialni pozornost bude rovnéz vénovana chovani
kroucenych tenkosténnych prvki z UHPC s rozptylenou
vyztuZzi.
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