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Seznam pouZitych symboli

As,prov
As,Tl,req
As,TZ,req
As,Td,req
As,Th,req
b,

b,

Plocha prirezu dolniho pasu

Plocha priiiezu horniho pasu

Plocha ¢asti priiezu horniho pasu

Plocha ¢asti priiezu horniho pasu

Celkova plocha tazené ohybové vyztuze

NavrZena plocha vyztuze

PoZadovana plocha vyztuze pro svislé tahlo

Pozadovana plocha vyztuze pro svislé tahlo

Pozadovana plocha vyztuze pro tahlo v dolnim pasu
Pozadovana plocha vyztuZze pro tahlo v hornim pasu
Sitka stojiny priifezu

Sitka pasnice prifezu

Sitka otvoru

U¢inna vy$ka plného priifezu

Vzdalenost tézisté betonarské vyztuze k tazenému povrchu prirezu
Vzdalenost tézisté betonarské vyztuze k taZzenému povrchu prirezu dolniho pasu
U¢inna vy$ka horniho pasu

Modul pruznosti betonu

Modul pruznosti betonarské vyztuze

Mezni napéti soudrznosti pro Zebirkovou vyztuz
Navrhova hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
Charakteristickad hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
Stedni hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
Charakteristickd hodnota pevnosti betonu v osovém tahu
Stredni hodnota pevnosti betonu v osovém tahu
Navrhova hodnota liniového zatiZeni vcetné vlastni tihy
Navrhova hodnota meze kluzu betonarské vyztuze
Charakteristickd hodnota meze kluzu betonarské vyztuze
Navrhova hodnota meze kluzu smykové vyztuze

Celkova vyska priirezu

Vyska stojiny prifezu

Vyska pasnice prirezu

Vyska dolniho pasu

Vyska horniho pasu

Vyska otvoru

Moment setrvacnosti dolniho pasu

ﬁ%ﬁ % CVUT v Praze, Fakulta stavebni
R g © Katedra betonovych zdénych konstrukei
AN

Thakurova 7, 166 29 - Praha 6 - Dejvice




Projekt: Vyztuzovani poruchovych oblasti Zelezobetonové konstrukce
Cast: Navrh vyztuZeni zelezobetonového vazniku s velkym otvorem

Xotvor

Zdc

Zn

Zna
Zn,2
Zhc
ZhN
Mgq
MEd,lic
Ngg,a

NEd,h

Vea,a
Vean

VEa,iic
0

On
Bq
M
M2

Osq

)

Moment setrvacnosti horniho pasu
Navrhové kotevn{ délka

Délka zakotveni vyztuze od lice otvoru

Vyska tlacené casti prirezu

Vzdalenost nulového ohybového momentu od lice otvoru

Vzdalenost podpory od lice otvoru

Rameno vnitfnich sil plného prirezu

Rameno vnitinich sil dolniho pasu

Vzdalenost tézisté prirezu horniho pasu k tlacenému okraji plného priifezu
Vzdalenost tézisté prarezu Casti stojiny k tlacenému okraji plného prirezu
Vzdalenost tézisté prifezu pasnice k tlatenému okraji plného priiezu
Rameno vnitinich sil horniho pasu

Vzdalenost tézisté prifezu horniho pasu k ose vyztuze

Navrhova hodnota maximalniho ohybového momentu na vazniku
Navrhova hodnota ohybového momentu v lici otvoru

Navrhova hodnota normalové sily v dolnim pasu z ohybového momentu v lici otvoru
Navrhova hodnota normalové sily v hornim pasu z ohybového momentu v lici otvoru
Svislé tahlo

Sila ve svislém tahle od posouvajici sily

Sila ve svislém tahle od ohybového momentu

Sila ve svislém tahle od normalové sily

Svislé tahlo

Sila ve svislém tahle od posouvajici sily

Sila ve svislém tahle od ohybového momentu

Sila ve svislém tahle od normalové sily

Vodorovné tahlo v dolnim pasu

Vodorovné tahlo v hornim pasu

Navrhova hodnota maximalni posouvajici sily na vazniku

Navrhova hodnota maximalni posouvajici sily ptisobici na dolni pas
Navrhova hodnota maximalni posouvajici sily ptisobici na horni pas
Posouvajici sila ve vice namahaném lici otvoru

Uhel sklonu tla¢enych diagonal plného priitezu

Uhel sklonu tla¢enych diagonal horniho pasu

Uhel sklonu tla¢enych diagonal dolniho pasu

Soucinitel zohlednujici podminky soudrznosti

Soucinitel zohlediujici primér prutu

Navrhové napéti v betonarské vyztuzi

Primeér betonarské vyztuze
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1 Uvod

Problematika navrhu smykové vyztuze v oblasti velkych otvorl zelezobetonovych nosnikd je vyrazné rozsahlejsi nez u
nosnikli s malym otvorem. Poruchova oblast D zacina ve vzdalenosti rovné vysce priiezu od lici otvoru a konci ve
vzdalenosti rovné vysce jednotlivych pasi za lici otvoru (Obr. 1). Pro vypocet nelze vyuzit univerzalni model nahradni
prihradoviny. Model je nutné vzdy vybirat s ohledem na geometrii otvoru, geometrii samotného nosniku, moznosti
vyztuzeni a dokonce i zplisob zatiZeni. Bézné se vyuzivaji tfi modely nahradni ptihradoviny, které se lisi ve stupni

zjednodusSen{ a naroc¢nosti vypoctu:
= Model A

= Model B
= ZjednoduSeny model podle DAfStB [1]
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< B oblast =
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Obr. 1 Umisteni D-oblasti kolem velkého otvoru

7 vz

Prvni dva modely jsou pro praxi velmi slozité, a proto se v nasledujici ¢asti budeme zabyvat zjednodusenym modelem,
ktery vSak neni aplikovatelny na velké otvory umisténé ve stfedu nosnikli se symetrickym zatizenim. P¥i uziti
zjednodusené metody se nejdrive rozdéli vnitini sily do primarnich u¢inkt a sekundarnich ucinkd. Zatimco primarni
ucinky zahrnuji vnitfni sily na plném prifezu na rozhrani s otvorem (Obr.2), sekundarni ucinky (Obr.3) predstavuji
vnitini sily zplisobené vetknutim horniho a dolniho pasu do plného priifezu. Pro obé skupiny Gc¢inkl existuji rozdilné
modely nahradni ptrihradoviny [2], se kterymi je zapotiebi uvazovat pii navrhu vyztuze. Nasledujici vzorovy ptiklad
vyuziva modely pro kladnou posouvajici silu.
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Obr. 2 Model pro kladnou posouvajici silu - prenos primdrnich ohybovych momentii a posouvajicich sil: varianta s
rozdélenou prvni vzpérou (vlevo) a varianta s rozdvojenou vzpérou (vpravo)

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
Katedra betonovych zdénych konstrukci
Thakurova 7, 166 29 - Praha 6 - Dejvice -4 -




Projekt: Vyztuzovani poruchovych oblasti Zelezobetonové konstrukce
Cést: Navrh vyztuZeni Zelezobetonového vazniku s velkym otvorem

o o
N N
— > —> B <« A
T . < Thn ) C4 [ e <4Tdn
T m // 3 : ,:’/ ’ Gl
, N " N
0T am T am ot
- T —> LR T—h
\\\\ :m) N C Bd \\\\ N C hM
. E— I — Q—L‘ <+ = —

% (kz gotg.emz.ﬁtg.ﬂa % (k.z,cotg.Bn+z.cotg.Bn

Obr. 3 Model ndhradni prihradoviny pro kladnou posouvajici silu: prenos sekunddrnich sil - ohybovych momentii

% (k.z gotg.emz.cPtg.Br)

Vypocet vyztuZeni oblasti kolem otvoru se provede v nékolika krocich:

% (k.Z| cotg.Bmz.c%tg.er)

Ovéreni polohy otvoru na prifezu, aby nezasahovala do tlacené Casti prifrezu a tazené vyztuze. Navic vyska

horniho a dolniho pasu nad a pod otvorem musi byt minimalné 120 mm, aby bylo mozZné prifezy past vyztuZzit

béZnou betonatskou vyztuzi.
= Navrh smykové vyztuze v oblasti otvoru:

Stanoveni tahovych sil v tahlech
Navrh vyztuze tahel

a0 o

pro B-oblasti

Ovéreni inosnosti tlaCené diagonaly plného priiezu, aby bylo mozné navrhnout smykovou vyztuz.

Vypocet sekundarnich vnitinich sil pisobicich na horni a dolni pas

Ovéreni ohybové inosnosti a ndvrh smykové vyztuze horniho a spodniho pasu bézZnymi metodami

Dalsi priklady a informace k navrhu vyztuzZeni oblasti kolem otvoru Zelezobetonového vazniku Ize dohledat v ¢eskych

[3] a zahrani¢nich [4,5] publikacich.
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2 Navrh vyztuzeni oblasti kolem otvoru

2.1 Geometrie

by = 120 mm sirka stojiny priirezu h, = 300 mm vyska otvoru

b, = 250 mm sirka pdsnice priirezu b, = 1000 mm sirka otvoru

h =800 mm celkovd vyska priirezu 1 =12000 mm rozpéetivazniku
hy = 680 mm vyska stojiny priirezu h, = 200 mm vyska horniho pasu
h, = 120 mm vyska pdsnice priirezu hy = 300 mm vyska dolniho pasu

2.2 Vnitrni sily
fa = 25 kN/m ndvrhovd hodnota liniového zatiZeni vcetné viastni tihy
Vea =1/2.f;.1= 1/2.25.12 = 150 kN ndvrhovd hodnota maximdlni posouvajici sily na vazniku
Mgy, =1/8.f;.12 = 1/8.25.12%2 = 450 kNm ndvrhovd hodnota maximdlniho ohybového momentu na vazniku
Veasic = Vega — fa-1,6 = 150 —25.1,6 = 110 kN posouvajici sila ve vice namdahaném lici otvoru

2 2
Xotvor 1'6

= 150.1,6 — 25.

Mgaiic = Vea-Xotvor — fa- = 208kNm  hodnota ohybového momentu v lici otvoru
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Obr. 4 Geometrie vazniku s otvorem
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2.3 Vlastnosti materialu

2.3.1 Beton C45/55

fex = 45 MPa charakteristickd hodnota vdlcové pevnosti betonu v tlaku

fea = fex/Yme = 45/1,5 = 30 MPa ndvrhovd hodnota vdlcové pevnosti betonu v tlaku
fem = 53 MPa  stredni hodnota vdlcové pevnosti betonu v tlaku

fet 0,05 = 2,7 MPa charakteristickd hodnota pevnosti betonu v osovém tahu

feta = fet0,05/Yue = 2,7/1,5 = 1,8 MPa ndvrhovd hodnota pevnosti betonu v osovém tahu
fetm = 4,9 MPa stiedni hodnota pevnosti betonu v osovém tahu

E., =36 000 MPa modul pruznosti betonu

2.3.2 Ocel B500B

fyk =500 MPa charakteristickd hodnota meze kluzu betondrské vyztuZze

fya = fyk/Yus = 500/1,15 = 434,7 MPa ndvrhovd hodnota meze kluzu betondrské vyztuze

fywa = fya = 434,7 MPa ndvrhovd hodnota meze kluzu smykové vyztuze

E; =200 GPa  modul pruznosti betondrské vyztuze

A, = 1963 mm? celkovd plocha tazené ohybové vyztuze (2 x 4 ¢ 25 mm)

cot 8 = 1,5[—] kotangens tihlu sklonu tlacenych diagondl pIného priiirezu

cot 8; = 1[—] kotangens tihlu sklonu tlacenych diagondl dolniho pdsu (u taZenych pdsii se uvaZuje hodnota = 1)

cot 8, = 1,19 [—] kotangens tihlu sklonu tlacenych diagondl horniho pdsu (u tlacenych pdsii se uvaZuje hodnota < 2)

2.4 Ohybova unosnost plného priaiezu
Pro vypocet uvazovan jednostranné vyztuzeny prirez s betonarskou vyztuzi 8 x g 25 mm (As = 1 963 mm?2).
d=h-—d; =800—-115=685mm

 Agfya | 1963.4347
X=08.b, f.a 08.250.30

=142mm > h,=120mm

Ackoliv vyska tlacené ¢asti prirezu zasahuje do stojiny prirezu, idealizovany priibéh napéti je rozloZen pouze v pasnici
priiFezu. Sitka stojiny a pasnice se navic vyrazné neli$i a proto lze pro dalsi vypocet uvazovat se stanovenou vyskou
tlaCené ¢asti prifezu x = 142 mm. Pak je otvor v Zelezobetonovém vazniku umistén takovym zplisobem, Ze nezasahuje
do tlacené ¢asti prarezu a jeho polohu neni zapottebi ménit.

x 142
£==

= —= — < . = —
d 685 0,207[ ]— fltm 0:45[ ]
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z=d—0,4.x=685—-0,4.142 = 628 mm

Mpg = Ag.fyq-z=1963.434,7.628 = 535 kNm = Mgy, = 50 kNm 0K

2.5 Unosnost tla¢ené diagonaly plného priifezu

Pro navrh smykové vyztuze pro oblast s otvorem je zapotiebi ovérit inosnost tlacené diagonaly plného priifezu podle
nasledujiciho vztahu [6]:

cotd 1,5
VRd,max =V.fcd.b1.Z.m= 0,49230120 628T1’52= 513 kN > VEd = 150 kN OK
_ fck _ 45 _
v—0,6.(1 250)_0,6.(1 ﬁ)_0,492[ ]

Unosnost tlacené diagonaly plného prifezu je vyssi neZ maximalni navrhova hodnota posouvajici sily pisobici na
vazniku - pri plisobeni maximalni posouvajici sily nedojde k poruseni prvku drcenim betonu a lze tak pokracovat v
navrhu vyztuZeni oblasti kolem otvoru.

2.6 Navrh vyztuzeni oblasti kolem otvoru

Pri navrhu vyztuzeni oblasti kolem otvoru se musi nejprve stanovit vnitini sily. Primarni vnitini sily v lici otvoru lze
dohledat v zadani prikladu, sekundarni vnitini sily stanovime nasledujicim zpiisobem. Pro rozdéleni posouvajici sily na
sily plisobici na horni a dolni pas se mohou pouzit tii metody rozdéleni - rozdéleni v poméru momentt setrvacnosti,
rozdéleni na zakladé parametrické studie a rozdéleni v poméru upravenych momenti setrvacnosti. Ve vzorovém
prikladu se posouvajici sila rozdéli v poméru momenti setrvacnosti.

Nejdiive se musi stanovit moment setrvacnosti horniho a spodniho pasu.

hy, — h, 200 — 120
Zna = hy + =120 + ———— = 160 mm
_he_120_
Zp, = > =5 = mm

Apy = (hy — hy). by = (200 — 120).120 = 9 600 mm?
Ap = by.hy = 250.120 = 30 000 mm?
Ap = A1 + Ay, = 30000 + 9 600 = 39 600 mm?

_ Ana-Zua + A znz _ 3000060 49600160 _
= 4, = 39 600 - emhemm

1 2 1 2
lh = E bz. hg + Ah,Z' (Zh,Z - Zh) + E b]_. (hh - h2)3 + Ah,l' (Zh,l - Zh.)

1 1
I, = E'ZSO' 1202 + 30 000. (60 — 84)2 + 17 120.(200 — 120)3 + 9 600. (160 — 84)? = 113 847 273 mm*
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Ag = by.hy = 120.350 = 42 000 mm?

hy 350
Zg =h——2=800-— = 625 mm
2 2
I, = by h3 = —.120.350° = 428 750 000 mm’*
d 12- 1- d 12- .

hy 350
Zdh=h—7—Zh=800—T—84=541mm

Nyni lze stanovit posouvajici sily plisobici na horni a dolni pas:

" 110 113 847 273
In+1, 113847273 + 428750 000

vy la  _ 110 428750 000
Eda = PEdlictp 41, ~ 77113847 273 4 428 750 000

Vean = Veaic - = 23,1 kN

= 86,9 kN

V dalsi fazi vypoctu musime stanovit ohybové momenty ptlisobici na dolnim a hornim pasu (Obr.5). A¢koliv u skutecné
konstrukce obvykle pisobi liniové zatiZeni pfimo na horni pas vazniku (stropni deska, ostatni stalé zatiZeni na stropni

desce apod.), pro navrh vyztuzeni oblasti kolem otvoru takové zatiZeni zanedbame a budeme uvaZovat pouze linearni
pribéh ohybovych momentd.

Abychom mohli stanovit hodnoty ohybovych momenti na hornim a dolnim pasu, musime najit polohu bodu s nulovym
ohybovym momentem podle nasledujiciho vzorce:

In 1w, It Iy
A, T A, A, T T A

I (1l 1, . I? 12
2 ‘h Zh 4, ‘h 4 _"h , _"h
Zan, T (Ah ta, AT Id.Ad>

_— 1 Mgq iic +1 5_1[1 (208+1) 0083]—301
2T Ve o+ 2)7°) T 27 \T10a T2 T
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Obr. 5 Sekunddrni vnitini sily na hornim a dolnim pasu
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Obr. 6 Zjednoduseny model pro ndvrh vyztuZeni oblasti kolem otvoru
Navrhové ohybové momenty piisobici na hornim a dolnim pasu v misté vetknuti:

Mgap = max{Veg p. x% Vean- (by —x)} = max{23,1.0,301; 23,1.(1 — 0,301)} = 16,1 kNm
Mggq = max{Veg . x"; Veaa. (b, — x*)} = max{86,9.0,301; 86,9.(1 — 0,301)} = 60,8 kNm

Navrhové normalové sily v dolnim a hornim pasu z nahrazeni ohybového momentu ptisobiciho v lici otvoru:

Mg iic 208
N = — 4 = — = — N
Ed,h Zan 0,541 368k
Mggyc 208

Neag = = =368kN
Edd =y .n 0,541

Pro navrh vyztuzeni oblasti kolem otvoru pouZzijeme zjednoduseny model (Obr.6), ktery lze s ohledem na umisténi
otvoru (otvor neni umistén ve stfedni ¢asti nosniku) aplikovat na reSenou konstrukci. Pro vycisleni sil v tahlech
musime nejdrive stanovit nasledujici parametry prirezu:

dp = hy, —dy, = 200 — 40 = 160 mm
Zpe = dp — dpp =160 — 40 = 120 mm
Zpy =dp —zp, =160 — 84,2 = 76 mm
Zge =hg—dy — dgy =350 —115-65 =170 mm

hg 350
Zgy =—=——dg1 =———65=135mm
2 2
V dal$im kroku vypoctu postupné navrhneme vyztuZ pro vSechny tdhla nahradni ptihradoviny. Pro horni tdhlo

navrzena vyztuz 2¢16, As prov = 402 mm?

—Mgan — Nean-Zny N [Vian| —16,1+368.0,076 [23,1

= + =136 kN
Zne tan 6, 0,120 tan 40

Th:

T, 136000

Asrhreq = fy_a =—mr = 312mm? < Agprop = 402 mm? OK
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Projekt: Vyztuzovani poruchovych oblasti Zelezobetonové konstrukce
Cast: Navrh vyztuZeni zelezobetonového vazniku s velkym otvorem

As,Th,req 312
Q) Osd (Z) Asprov 16 W
=— = 2T 2L 109
ba=g- 7 T f 4284 1 093mm

foa = 2,25 .01.1M3- feea = 2,25.0,7.1.1,8 = 2,84 MPa
l,=06.(h+h,+1,3)=06.(08+0,2+1,093) =1,256m
Pro dolni tdhlo navrZena vyztuz ve dvou fadach 2 x 2¢25, A prov = 1963 mm?

_ Mggq + Ngga-Zan N [Viaa| 60,8+368.0,11 1869

T, = = 693kN
a Zac tan 6, 0,170 tan 45
A Ta _ 093090 cosmm? < 4 1963 mm? 0K
= —_— = mm < = mm
s, Td,req fyd 434 S,prov
As,Td,req 1595
? Osq ) As prov 1963
lyy=——7—7=——"—"=—.""-""-=1788
TR T fo 42,84 mmn

foa = 2,25.11.15. fera = 2,25.0,7.1.1,8 = 2,84 MPa
l,=06.(h+hy+14)=06.(08+02+1,788) =1,673m

Pro svislé tahlo T1 navrZeny dvou-sttizné tfrminky 5 x TR ¢ 12, As prov=5.2.113 = 1130 mm?
T, =Ty + Ty + Tiy = 110 + 298 + 0 = 408 kN
Ty = |VEd,lic| =110 kN

13 Ty.hy.hg+1,6.Ts . hy . (08.hy +1,1.h,)

e 07. h2+hy. h
~1,3.136.0,2.0,35+1,6.693.0,35.(0,8.02+1,1.0,3) _ 208 kN
e 0,7.0,82+02.08 -
Zh 'Zd

Tin=N =0kN

N (zn +24).(09.h+1,3.hy)

T, 408000 , ,

Asrireq = fy_d = 231 =939 mm S Asprov = 1130 mm OK

Pro svislé tahlo T; navrZeny dvou-stfizné tfrminky 3 x TR ¢ 12, As prov=3.2.113 = 678 mm?
T2 =T2V+T2M+T2N =23+143+0= 166kN
T2V = |VEd,h| =23 kN

13. Ty hy.hy+1,6.T, . hy  (08.hg +1,1.h,)

T. =
M 0,7.h2+hy,. h
1,3. 693.0,2.0,35 + 1,6.136.0,35.(0,8.0,2 + 1,1.0,3)
Tom = 0,7.082+02.08 = 143 kN
Zy . Z
Ty hotd 0 kN

= —N =
(zn+25).(09.h+1,3.hy)
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Projekt: Vyztuzovani poruchovych oblasti Zelezobetonové konstrukce
Cast: Navrh vyztuZeni zelezobetonového vazniku s velkym otvorem

T, 166000
A ja— j—

stares = F = 434 =383mm?> < Agprey = 678 mm? 0K

V posledni fazi se musi provést ovéreni unosnosti v tlaku za ohybu a navrh smykové vyztuze horniho a spodniho pasu
béZnymi metodami pro B-oblasti. Pro vypocet se uvazuji sekundarni vnitfni sily plsobici na FeSenych castech
konstrukce. Vzhledem k tomu, Ze takové vypocty se vyucuji v zakladnich predmétech zamérenych na betonové
konstrukce, ndvrh vyztuze pro B-oblasti zde neni prezentovan.

1,3 hn 1.3 . hn
L, 0,9.h=720 L =260 =1000 L=260 , 0,9.h=720 3
) 1 ) ll W TRMINKY NAVRZENE W 1 W
VYZTUZ ZACHYCUJI PRIENE PRO B-0BLAST DELKA ZAKDTVENT VYZTUSE & 16 mm
TAHY V BETONOVE VZPERE :
Lo B 2xTR®12/100 Lo .
KONSTRUKENT vYzTUZ ZxTRe12/7100 KONSTRUKCNT VvYZTUZ TR®12
T P 1 I 1 1
AVI S N N B W B N e L INE L bl |£ ﬂ
I ‘ﬂ\ A 4 | 20816
[ "NV 1x2016 N ]
a
: 94 \\ /2x2025 // : 1 vo2s
\ L
/ i > : r--l 7
4 | ;¥ |
LY
j Ve | AR i M | TRG 12
[ 7 L} 1 A} f | | N !
L 1 I L) T 1 T | | |
DELKA ZAKOTVENT VYZTUZE @ 25 mm ,\wazsf ) 5 VYZTUZ ZACHYCUJI PRICNE
* HLAVNI OHYBOVA VYZTUZ TAHY V BETONOVE VZPERE
3xTR®12/100 3xTR®12/100
200 200

5xTR®12/150 3IxTR®12/100 3xTR®12/100 5xTR®12/150
L 600 L 200 200 L 600 L
A A A A
TRMINKY NAVRZENE
PRO |B-0BLAST

Obr. 7 Skica vyztuzZeni oblasti kolem otvoru

Reference

[1] DAfStb Heft 525 Beuth Verlag GmbH, Berlin, 2003.

[2] Smejkal J, Prochazka J. 2010. Navrhovani prostupti nosniki s pouZitim modeld nahradni ptthradoviny: Design of openings in
beams using strut-and-tie models. Beton - Technologie, Konstrukce, Sanace 10:48-56.

[3] Kohoutkova A, Prochazka J, Smejkal J. 2013. Modelovani a vyztuZovani betonovych prvkd. Lokalni modely Zelezobetonovych
konstrukci. Praha: Ceské vysoké uceni technické.

[4] El-Metwally S, Chen W. 2017. Structural Concrete: Strut-and-Tie Models for Unified Design. CRC Press.

[5] Williams Ch, Deschenes D, Bayrak 0. 2012. Strut-and-Tie Model Design Examples for Bridges. (Final Report). Center for
Transportation Research.

[6] CSN EN 1992-1-1 Navrhovani betonovych konstrukei - Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby, CNI 2006.

@B 8 CVUT v Praze, Fakulta stavebni
& Katedra betonovych zdénych konstrukci
Thakurova 7, 166 29 - Praha 6 - Dejvice -12




