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PREDPINACI SiLA

A

= Predpinaci sila se méni béhem zivotnosti  (+) s
konstrukce a po délce kabelu

= Ovéfeni MSU a MSP v rGznych stadiich
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PREDPINACI SiLA - POCATECNI STADIUM

= Pred vnesenim predpéti nutné zajistit kvalitni oSetrovani betonu (smrstovani,
vyvoj mechanickych vlastnosti betonu)

= V prubéhu predpinani dochazi k nejvétSimu namahani predpinaci vyztuze a
betonu v podkotevni oblasti.

= Po vneseni predpéti je uroven predpéti stale jesté velika a z predpokladaného
provozniho zatizeni je konstrukce obvykle vystavena pouze vlastni tize.



PREDPINACI SiLA - STADIUM VYSTAVBY

= Stadium, kdy dochazi k aplikaci
ostatniho stalého zatizeni, pripadné
skladovani stavebniho materialu.

= Mozny vznik nepripustného
namahani, které povede ke vzniku
trhlin

PUsobeni ostatniho zatizeni po ukon&eni vystavby
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ZTRATY PREDPETI - PREDEM PREDPJATE PRVKY

Okamzité ztraty Dlouhodobé ztraty
= Ztraty vyvozené pruznou deformaci betonu = Ztraty vyvozené dotvarovanim betonu
= Ztraty vyvozené kratkodobou relaxaci = Ztraty vyvozené smrstovanim betonu
= Ztraty vyvozené treni = Ztraty vyvozené relaxaci vyztuze

= Ztraty vyvozené pokluzem v kotveni

= Ztraty vyvozené pretvorenim opérného zarizeni
= Ztraty vyvozené postupnym predpinanim

= Ztraty vyvozené rozdilem teplot

= Ztraty vyvozené otlacenim betonu



ZTRATY TRENIM

= PredevSim u dodatecné predpjatého betonu, kdy pri napinani dochazi ke treni
mezi kabelem a sténami kabelového kanalku.

= Velikost ztraty trenim se sklada:

= Ztrata trenim vyvolané trasou kabelu (obecné neprimé useky, oblouky apod.)

m Ztrata tfenim vyvolana nezadoucim zvinénim kabelu
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ZTRATA TRENIM VYVOLANA TRASOU KABELU

= Vznika v neprimych usecich kabelu

= Predpokladaji se velké poloméry oblouku
. (da) [da
o(8)-4

= Radialni sila vychazi z rovhovahy sil

R =Px*da

dP = —u*x P xda



ZTRATA TRENIM VYVOLANA NEZADOUCIM ZVLNENIM KABELU

= Poloha kabelového kanalku fixovana distancnimi

VAV

mrizkami - deformace pod vlastni tihou

= Nezadouci zména kabelu na délce dl vyjadrena
jako k*dl, kde k je empiricky stanovena
nezamysSlena uhlova zména na jednotku délky.

predpokladany skutecny

tvar kandalku tvar kanalku

dP = —u* P x k x dl

podpora
. ~ v - .
kandlku < 5 Uhlovd
/ ~
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ZTRATA TRENIM

= Celkova zména predpinaci sily po délce kabelu se stanovi:

PB a l
“ 1
dP = —u*Pxda—ux*k*P *xdl - JFdP=—,qua—,u*kjdl
P4 0 0
AO'lel= —0p0,0 * (]_ — e_li(“"'k*l))

gp0,0 — Napéti v kabelu vyvozené predpinaci pistoli pri predpinani (pred zakotvenim) v prurezu ,0“
pod kotvou na napinaném konci

a — Celkova zamyslena thlova zména po délce kabelu |

[ — Celkova délka kabelu od napinaného konce po vysetrovany bod



ZTRATA TRENIM - SOUCINITEL TRENI

= Hodnota u - povrch, typ a prumér predpinacich viozek, pritomnost maziva

= Hodnota k - kvalita provadéni, vzdalenost distancniku, stupen vibrace, typ a

obal kanalku (pro bézné pripady v rozmezi 0,005-0,01 m?)

Vnéjsi nesoudrzné predpinaci viozky

Typ vyztuze pF\e/crjlgl’rr?;ci Ocelové kanalky HDPE kanalky
viozky bez maziva | s mazivem | bez maziva s mazivem
Draty tazené za studena 0,17 0,25 0,14 0,18 0,12
Lana 0,19 0,24 0,12 0,16 0,10
Zebirkové tyce 0,65 - - - -
Hladké kruhové tyce 0,33 - - - -
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ZTRATA TRENIM - VYVOJ PO DELCE KABELU

Geometrie kabelu Lano S13/1860
' A , Primy Usek Pfimy Usek . E
\ §_ B D f o« [MPa] 1860
1 E,[MPa] | 195 000
4000 | 4000 | 4000 | 4000
2000 : 8000 j i 8000 j 2000 | O pmax [MPa] | 1488
; S 20000 S ; T [_] 0.2
PrUbéh napéti K [m] 0.01
Cp [MPCI] ’
1500
A = e Ow Pozice A B C D E
g 1400  fer - = X [m] 0 2 10 18 20
)
, S Qo 0 0 0,1 0,2 0,2
1300 Vyvoj napéeti v p_redp|r1<]c::| vyztuzi pri napinani z bodu A . ol
Vyvoj napéti v pfedpinaci vyztuzi pii napindni z bodu B po napinani z bodu A blb Op0.x 1488 1482 1429 1379 1374
A=O 2 4 6 g8 10 12 14 16 18 E=20 x[m] | [MPa]
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ZTRATA PREDPETI POKLUZEM KOTVY

= V dusledku pokluzu kotevniho kuzeliku a lana v kotevni objimce dochazi ke snizeni
napéti v predpinaci vyztuzi.
= Rozlisuje se:
= Ztrata predpéti bez uvazeni treni (obvykle predem predpjaty beton)
wx E
p

[
= Ztrata predpéti s uvazenim treni (obvykle dodatecné predpjaty beton)

Appw - =
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ZTRATA PREDPETI POKLUZEM KOTVY S UVAZENIM TRENIM

= V dusledku pokluzu kotevniho kuzeliku a lana v kotevni objimce dochazi ke snizeni
napéti v predpinaci vyztuzi

Aoy

*(a,+k*xx
Opax = Opa,a * et

AOpa,a = Opo,a * e~ 2rux(@wthexy)
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ZTRATA PREDPETI PRUZNYM PRETVORENIM BETONU

= Uvazuje se pouze u predem predpjaté Stav pred vnesenim predpéti

T . Deélka rocpinact vistute - |
betonu, kde je predpinaci vyztuz v okamziku - - g precphac WeLse

Déelka mezi kotevnimi bloky =1,

PUvodni délka prvku = L

vheseni predpéti soucasti prvku/konstrukce. |

Y

AP AN, LI
AN.= P — AP | Aep=Ap*Ep=Aec=Ac*Ec N.=0
V=M AP P P b, Vv Stav po vneseni predpéti .
A, *E, (1+v) 1+v ~ -
v I ] pap |
Avpe= —0p * | ANc |




ZTRATA PREDPETI POSTUPNYM PREDPINANIM

= Projevuje se u dodatecné predpjatého betonu v
dusledku okamzitého pruzného pretvoreni betonu a
postupného predpinani kabelu.

A;P P—(—1)*A;P
Aje, = — y) | Ajec=— U1 +4
E o AC*EC
m

Stav pfed vnesenim pfedpét

]

Stav po zakotveni prvniho kabelu

m-—
Zm+1*v

Z(I—l)*AP P*V*zm+(]_—11))*v

= Prumérna ztrata predpéti ve vyztuZzi o celkove ploSe A, daveezakoten o kabely
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ZTRATA PREDPETI RELAXACI PREDPINACI VYZTUZE

= Projevy relaxace vyztuze lze snizit vhodnou o- A
volbou materialu (predpinaci vyztuz s nizkou
relaxaci) nebo technologickym opatrenim pri

predpinani, tzv. korekce relaxace podrzenim
napéti.
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ZTRATA PREDPETI RELAXACI PREDPINACI VYZTUZE

= Ztrata relaxaci muze byt ziskana z protokolu certifikacnich zkousek nebo
definovana procentnim pomérem zmény predpinaciho napéti a k pocatecnimu
predpinacimu napéti.

~ - A r * 0,75*(1—[1,) _
Trida 1: :;i = 5,39 % p1ggo * €*7"H * (101:00) * 107> ; p1goo = 8%
2 AO'pr 91 t 0175*(1_11') .
Trida 2: = 0,66 Sl (—) 107 ; = 2,5%
o * P1000 * € * 1000 * P1000 0

¢ )0,75*(1—u)

. . Aapr . 8,0+ (
Trida 3: P 1,98 * P10o00 * € * 1000

bt

+107° 5 pigo0 = 4,0%

_ 041

l’l =
fpk
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ZTRATA PREDPETI PRETVORENIM OPERNEHO ZARIZENI

= Projevuje se u kotevnich bloku s nizkou tuhosti u postupného predpinani
predpinaci vyztuze u predem predpjatych prvku.

Al €p o v - Al
=7 7 fm=_- (pti linearné pruiném chovani) — Aocpa=E, * &y = —E, * e
p P
= Celkova ztrata v i-tém lane:
; Al m—1i Al,
AapA=Z—Ep*lp*m=—Ep* m *lp
j=i+1

= Prumérna ztrata v kazdém lané po postupném vsech lan (m):

A 1 z £ m—1i Alp £ m-—1 Alp
= — %k _— k k = — *k k
pa m P m L P 2%m L

j=it+1
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ZTRATA PREDPETI ZPUSOBENA ROZDILEM TEPLOT

= Obvykle u predem predpjatych prvku, u kterych se uplatni tepelné osetrovani.

= Tepelnym oSetrovanim dochazi ke zmenseni tahového namahani predpinacich
vlozek a omezenému roztazeni betonu, Cimz vznika specificka ztrata predpéeti AP,,.

APg = 0,5 % Ay * Ep * ap * (Trpax — Tp)

Ay Prurezova plocha predpinacich viozek
E, Modul pruznosti predpinacich viozek
Q. Soucinitel teplotni délkové roztaznosti

Tmax — To Rozdil mezi maximalni a po¢atecni teplotou betonu u predpinacich vioZzek
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ZTRATA PREDPETI OTLACENIM BETONU

= Specificka ztrata predpéti, ktera se projevuje
u konstrukci predpinanych ovijenim s malym
polomérem ovinuti.

v{/slebnice
radic’:l|n|'ch sil

Al=((r—Ar)+*da—r*da =—Ar xda

—Ar x da Ar \f°-

Ao,o= FE, * = —F, x—
p0o— &p 7. \0

= Obvykle ztraty predpéti zohlednény

empirickou hodnotou Ac,,= - 30 MPa pro 2115
poloméry ovinutir< 1,5 m d
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ZTRATA PREDPETI DOTVAROVANIM A SMRSTOVANIM BETONU

= Smrstovani a dotvarovani betonu patri k velmi
slozitym jevum.

= V dusledku dotvarovani a smrstovani muze
dojit ke zvétSovani deformaci konstrukce a k
prerozdéleni napéti mezi jednotlivymi
nosnymi prvky.

G0

Total strain

I

£,(I) — creep

£,,(1) — shrinkage

07 Ty

Stress

Time, ¢

Time, ¢
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DEKUJI ZA POZORNOST



ZDROIJE

[01] Jaroslav Navratil, Predpjaté betonové konstrukce. Akademické nakladatelstvi CERM s.r.o., Brno.
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