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Podstata p fedpjatého betonu
« zakladni princip vychazi ze zelezobetonu — beton tla  kove nap éti x ocel tahoveé nap éti

e vyztuz navic napnuta p Fes betonovy prvek, vnesena p Fidavna tlakova nap éti. Vznika tak
Vv prufezu tlakova rezerva, rezerva pro p Fenos zatizeni
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» do pr aFezu vnesena zam érné pridavneé vnit ini sily pro redukci, pop Fipadé pro kompletni
vyrovnani U ¢ink G zatizeni
e vyztuZz p usobi aktivn & — zmeéna vnit Fnich sil v konstrukci

« pro MSU stejny princip jako v Zelezobetonu —vn  &j3imu momentu vzdoruje dvojice
vnit Fnich sil (beton, ocel) na ur €itém rameni
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Predpinaci sila N, = 3400 kN, e, =0 m

ARST - Architektura a statika



Predpinaci sila N, = 1700 kN, e, = 0,166 m «———— Jadro pr dFezu
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Pribéh namahani konstrukce

 Podle namahani konstrukce — tah x tlak
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» Pfirozené tlatené konstrukce — klenby a oblouky

% ARST - Architektura a statika



% ARST - Architektura a statika



ARST - Architektura a statika




VyVvoj p fedpjatého betonu

e Poéatek vyvoje na konci 19. stoleti — nedsp échy z d tivod G pouziti vyztuze b ézné kvality;
nap éti p¥i napinani cca 300 MPa — pom érné pfetvofeni &= 300/200 000 = 0,0015;
vliv dotvarovani a smrs tovani betonu € =- 0,001 —> 2/3 u€inku p Fedpéti vymizelo

o 1928 Freyssinet — skute €ény po €atek p redpjatého betonu — napinaci nap éti vyztuze 1000
MPa — pom érné pretvo feni € = 1000/200 000 = 0,005 —) ubytek nap éti cca 20 %

« Ceskoslovensko — rozmach p Fedpjatého betonu v polovin & 20. stoleti
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PlUsobeni p redp éti

e Moznost aktivn @ ovlivnit rozlozeni vnit Fnich sil na konstrukci
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PuUsobeni p redp éti

e Moznost aktivn & ovlivnit rozlozeni vnit Fnich sil na konstrukci
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Predem p redpjaty beton

Napnuti lan (do éasné zakotveni) — betonaz prvku — uvoln__éni vyztuze (vneseni p rfedp éti
do prvku kotveni soudrznosti)

Vyhradn é ve form & prefabrikovanych dilc G ve vyrobnach
Vyroba v tuhych formach x vyroba na dlouhé (p Fedpinaci) draze (az 200 m)

E 2 lana @12.5mm

* N N “\, .!
31_|u_)k_f|\_;’ N

] T lan 212,5 mm
=151 178 | 225 | 225 178 22 L
oy

250

40

1100 4

L4

Prefabrikované dilce s p fedpinaci vyztuzi p Fi dolnim povrchu s maximalni excentricitou —
mozny vznik tahovych nap éti v oblasti krajnich podpor od p  fedpéti — zruSeni soudrznosti
s betonem az Y% lan tzv. separaci — mazivo v PE trubc  e; pop Fipad & pouziti staticky

pfFizniv éjSiho pr tbéhu p fedpinacich lan — vychylovani (vhodné pro vysoké nosn iky)

vzpéra forma alt. A alt. B

i 4 u
mazivem v PE trubce | __ délka separace | 'y v // ¥
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kotevni predpinaci
blok / predpinaci draha pistole

pfedpjaté lano ]
j/-

(a) napnuti pfedpinaci vyztuZze na pfedpinaci draze

vihéena . plivodni délka = L

thanina ] it

(b) betonaz a oSetfovani betonu

proteplovani
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(c) urychleni tvrdnuti betonu

topeni

uvolnéni . Zkracena délka =L - AL £ zkraceni
lan 7 | f nosniku

e "
M rOOOrt:;rrsait

(d) vneseni pfedpéti do zatvrdiého betonu
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TOPOS Tovacov
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TOPOS Tovacov
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kotevni blok nosnik

\ predpinaci draha

/— nosnik

LTI I IR e

}\ lic podpory | ‘ \
presah kabelu nezahrnuty délka separace

ve vypoctovem modelu

/— vypoctovy model

/

teoreticka podpora
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Materialové vlastnosti — p redpinaci vyztuz

nejrozsi FenéjSi material je ocel, mozno pouzit i nekovové mater ialy (nap fiklad vidkna na
bazi uhliku)

ocel — nelegované nebo nizkolegované, tahova pevnost zvySena (az na 2000 MPa)
pridanim uhliku (az 0,9%)

Predpinaci ty €e — z oceli valcovanych za tepla; hladké nebo zebirk  ové, délka 6 az 30 m;

Mechanické vlastnosti predpinaci vwyztuze

pramér 12 az 75 mm

Predpinaci lano — typ: 15,3 mm (0,6%) | 15,7 mm (0,62%)

St 15701770 St 15701770

Jmenowity primér @ fmmj 153 15,7
Jmenowity prifez = (mm) 140 150
Jmenovitd hmotnost q {kg/m) 1,089 1,178
Mapéti na mezi pevnosti [Rm (WPa) 1770 1770
ez pevnosti (min.) Frn {kM) 247 8 2655
Mapéti na mezi kluzu Rp02 [(MPa) 1570 1570
Wez kluzu (min.) Fp02 (kN 2198 2355
Modul pruZnosti E (Gpa) cca 195

TaZnost At (%a) min 4,0

Patentovany drat — nejpouzivan éjSi; proces patentovani —oh Fati na cca 900 °C a
postupné ochlazovani — homogenizace; tazeni za stude  na — zvySeni pevnosti (1500 —
1800 MPa) i meze 0,2 (az 75% pevnosti)

s

Vnit¥ni pnuti z vyrobniho procesu redukovano popoust  énim (oh fev az na 400°C a
pozvolné ochlazeni) nebo stabilizovanim (oh  fev + vneseni tahového nap éti)
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e
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e Modul pruznostity €e 205 + 210 GPa, draty 190 + 205 GPa; lana 195 GPa

e V evropskych normach udavano nap éti na mezi 0,1 (cca 95% meze 0,2)

Relaxace p redpinaci vyztuze

e Ubytek nap éti v oceli p fi €asové nemeénné deformaci (protazeni)

&

 na redukci vlivu relaxace ma vliv stabilizace lan — zmenseni U €inku az o0 70% - ,lana s

nizkou relaxaci*

Soudrznost p redpinaci vyztuze s betonem

* U dodate éné predpjatych konstrukci injektazni malta k vypln  éni kanalk @, ochrana lan
proti korozi
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Zakladni terminologie

- pfedpinaci vyztuzi
Predpéti je vyvozeno - okrajovymi podminkami
- tvarem konstrukce
- specialnim technologickym postupem
Dodate éné predpjaty beton
- Vicelanové p redpinaci systémy
- Jednolanové p fedpinaci systémy se soudrznosti
- Jednolanové p redpinaci systémy bez soudrznosti
- Vicedratové p fedpinaci systémy

o ez, a

Ovijené prvky —~

VnéjSi volné kabely

% ARST - Architektura a statika



Technologie p redpjatého betonu

* Moznost vyvodit p Fedpéti i okrajovymi podminkami — tvar konstrukce, lisy, ohfey,
montazni lisy

Zavesy

LN
zavé&end | zGvés zdvés !
podpérnd [ |

Montazni pylon

/soudriné — p Fenos sily do beton zajiSt én po celé jeji délce
* Predpinaci vyztuz
\volné — bez soudrznosti, p Ffenos pouze p fes kotevni za Fizeni

pfedem — (strunobeton), nejd Five napnut a poté betonaz

\ dodate ¢éné — prvek nejd Five vybetonovan, po zatvrdnuti

predepnut

* Predpjaty beton
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Dodate éné predpijaty beton —ty €ové systémy

trubka kabelového kanalku

deskova kotva QR - napinana deskova kotva QR pevha
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Dodate ¢né predpjaty beton — lanové systémy

* Nej€astéji vicelanovy systém se soudrznosti

* Pfedpinaci jednotka — kabel tvo Feny z n ékolika lan, které jsou napinany a kotveny
sou €asne

* Vyroba armokoSe (v ¢éetné mfizek pro vedeni p fedpéti) — osazeni trubek pro kabelové
kanalky — betonaz prvku — p fedpéti (napnuti a trvalé zakotveni) — injektdz kabelovyc h
kanalk a

e Draha kabelu navrzena pro co nejp Fizniv jSi statické p usobeni, je zajist én trubkami
kabelovych kanalk U (tenkost énné ocelové nebo PE — v étSi ochrana proti korozi, nizsi
tfeni mezi kabelem a vnit Fnim povrchem trubky, nizSi hmotnost, nebezpe  &i vyplavovani).
Poloha zajist éna distan €énimi m Fizkami (vzdalenost 0,5 — 2,5 m), odvzdusn éni kanalk G v
nejvysSich mistech drahy odvzdus novacimi trubi ¢kami (vzdalenost max 15 m)

switek lana v klec
strkaci zafizeni

i
L-“imﬁl |
L

i'||."

predpinaci lano
pFedpfnacflann L e

(kahef) - —

T o == . = ;
=) 4k
i T \zatahnvacix i Z
==, predpinac s B . '
lano Hlzwva ‘
S Ckabell  papeny == d |
= okem
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SESTAVA PRO KABEL SE SOUDRZNOSTI

KABEL SE SOUDRZNOSTI

EOTVA SPOMA KOTVA

KABEL BEZ SOUDRZNOSTI

VOLNY KABEL
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KABEL SE SOUDRZNOSTI

KABEL BEZ SOUDRZNOSTI

VOLNY KABEL

Aktivni kotveni Odvzduinéni Pasivni katven|

Injektazni napajeni Podkatevni vyztu? _/
Schéma vicelanoveého predpinactho systému

_~— Pasivni kotveni Aktivni kotveni ‘\,

/
Lo Monostrand

Schéma pfedpinacitho systému monostrand

Aktival kotveni Wnigjsi kabel Pasivni kobveni

Schéma vnéjfiho pfedpinaciho systému
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opéra 1 pilif 2

n

INJEKTEZN] TRUBIEKY min 8 25mm QOVZOUSADACT TRUBIEKY min 8 25mm ' INJEKTAZNI TRUBIEKY rmin # 25mr

KABELL 1L-JL MRTYE KOTYY KABELU 3P @ FABELL 1L-JL
C[SLOF’ROFLU @@.@@.@\...@@.. .@. BD@@@@@@
ODVZDSHOMC] TRUBERY min ¢ 25 TEENOVE POLYGONY

OOVZ[I
_METVTT

<_BRNO

f

BB IR L 2

2000
B30 N\, 50 J 60

Y

TEENOVE POLYGONY 0|, 2496 7208 .
20U TAB0 1400 | 1400 | 1400 | 1400 [ 1400 (1400 1400 | 1400 | 14000 (1400 [ 1400 | 1400 [ 1400 12000 1400 (1400 (OODX000 1400 (1200 (0200000 1400 | 1400 |

KABELOVE PODPORY oo

POLOHY TEMINKD 1500

ROZPET POLI L 24000

\ DELKA HOSNE KONSTRUKCE
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Postup zhotoveni — zhotoveni armokose, instalace kabe lovych kanalk U a predp éti

s, et G e i o S In determining minimum spacings and
e \ ' concrete cover requirements for ducts,
reference should be made to applicable
standards and recommendations, see 3.3.

Standard
steel duct

VSL Protection shells are recommended to
be fixed on the duct at tendon supports for
tendon radii R < 2 Rmin (see under 4.2),
and where ducts risk to be dented by
closely placed rebars.

P
PT-PLUS™ plastie duct
with protection ghe
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Kotveni p redp éti
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D |

: =
LTI =

N

Zakotveni zataZenim kuZelik(i (pokluzem)

Roznaseci deska

Kotevni objimka

Klinky

Lana

Injektazni napojeni

‘E;;;%i;\;\ﬁ\\q\— Kanalek

Rozsiteni
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hydraulicke Gerpadio
= dalkoyym avlddanim
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pfi predpinani

’ o-pOmax—mln {O 8@ 09‘}
Okamzité

Napéti v p fredpinaci vyztuzi
\ ztraty
nap éti po zgkptveni

stabilizovana lana

i
i

popousténa
lana
_nepopousténa
lana
fpow ngpd ----- ! o Sk *1
vypoctovy : | ;f
(navrhowy). | {
- |
tga=Ep | : i U —
a 02% e
€ud Euk Ep
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Zmeény p redp éti

» Pfedpinaci sila neni konstantni, m éni se po délce kabeluiv ¢ase

okamzité (vyrobni) - tfeni, pokluz v kotv &, pruznym

pFetvo Fenim betonu,postupnym p fedpinanim,relaxace
Zmeny sily kabelu
Ztraty p redp éti

dlouhodobé (provozni) - relaxace oceli, dotvarovani a
smrS tovani betonu
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Uéinky p Fedp éti na konstrukce

staticky ur cCité konstrukce

w7

- normalova a posouvajici silap Fimo z pr abéhu H(x) a V(x)
- ohybovy moment M, (x) = H(X) . e ,(X)

- samorovnovazny systém — nevznikaji reakce

staticky neur Cité konstrukce

- bran éno volné deformaci nosniku od p  Ffedp éti wmy VZNik
staticky neur ¢€itych reakci =mmpVvznik sekundarnino momentu
od predpeéti M (soustava reakci je v rovnovaze)

- celkovy U €inek na konstrukei (M, = M, + M

- sekundarni U €inky od p rFedpéti mohou dosahovat zna €nych
hodnot

Postup vypo ¢Etu

- tvorba statického modelu (poloha a tvar vedeni kab  elu,
excentricita uloZeni a vedeni kabel 0 vzhledem kt éziStové
ose nosniku)

- uréeni ekvivalentniho zatizeni
- vypo €et reakci u staticky neur €itych konstrukci

- uréeni prabéhu vnit fnich sil od ekvivalentniho zatizeni na
konstrukci
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STATICKY URCITA KONSTRUKCE
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EKVIVALENTNI ZATIZENI
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STATICKY NEURCITA KONSTRUKCE
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EKVIVALENTNI ZATIZENI
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STATICKY URCITA KONSTRUKCE STATICKY NEUR CITA KONSTRUKCE
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ZMENY STATICKY NEURCITEHO MOMENTU
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SHRNUTiI PUSOBENI

Primarni =
staticky ur ¢€ité
ucéinky p redpéti

. XP): \XPP) + kXPS)

Sekundarni =
staticky neur ¢ite
ucéinky p redp éti

Celkové U ¢inky
od p redp éti
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