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Podklady a literatura
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Kontakt:  vitek@fsv.cvut.cz

Podklady: 

▪ fib – International Federation for Structural Concrete

www.fib-international.org

Časopis Structural Concrete

Bulletiny (od 1998-2020  94 Bul.)

▪ ČBS – Česká betonářská společnost ČSSI

www.cbsbeton.eu

Studentské členství 

dokumenty fib k dispozici

Časopis Beton

▪ Konference „Mosty“ – obvykle duben www.sekurkon.cz

▪ Kniha: Historie předpjatého betonu, J. Vítek, ČKAIT, 2016

mailto:vitek@fsv.cvut.cz
http://www.fib-international.org/
http://www.cbsbeton.eu/
http://www.sekurkon.cz/
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Základní idea předpjatého betonu
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▪ Nízká pevnost betonu v tahu

▪ Řešení 1 - Železobeton
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Základní idea předpjatého betonu
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▪ Beton – nízká tahová pevnost, vysoká tlaková pevnost

▪ Řešení 2 – Eliminace tahu = předpjatý beton

Střed rozpětí
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Uspořádání předpětí
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Střed rozp.

Střed rozp.

Střed rozp.

Podpora
Střed rozp.

Střed rozp. Podpora

Podpora

Podpora
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2 části konstrukce

- Betonový nosník
- Předpjatý kabel

- Zatížení ve vzájemné 
rovnováze

𝑃 𝑒 = 𝑀 =
1

8
𝑝𝑙2

𝑝 =
8𝑃𝑒

𝑙2

Dráha předpínací výztuže
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2 části konstrukce

- Betonový nosník
- Předpjatý kabel

- Síly ve vzájemné rovnováze

𝑃 𝑒 =
𝐹𝑝𝑙

4

𝐹𝑝 =
4𝑃𝑒

𝑙

𝑝 𝑐 = 𝐹𝑝

Dráha předpínací výztuže
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Úhel  - vliv na předpínací sílu

𝛼 = 3 − 10deg ≅ 0

cos 𝛼 ≅ 1

𝑃𝐻 = 𝑃 cos 𝛼 = 𝑃

𝑃𝑉 = 𝑃 sin 𝛼 ≠ 0

Uspořádání předpětí



BK–03 K + C, J.L. Vítek P – 1 Předpjatý beton - úvod

Principy předpínání
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▪ Předpětí působí proti zatížení

▪ Předpětí vyrovnává část zatížení

▪ Předpětí je dlouhodobé zatížení

▪ Předpětí je vhodné pro konstrukce, kde velká část zatížení je 
dlouhodobé zatížení. (Je vhodné pro konstrukce s větším 
rozpětím)

▪ Pokud se předpětím vyrovná celé zatížení konstrukce, je jenom 
tlačena

▪ Stupeň vyrovnání zatížení je rozhodující pro deformace

▪ Trajektorie předpětí je závislá na působícím zatížení
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MSP a MSÚ (použitelnost a bezpečnost)
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Zatížení se zvětšuje (Předpětí zůstává konstantní)

MSP

Rostoucí zatížení q

Trhlina Plasticita MSÚ
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Návrh předpětí
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1. Stanovení rozměrů konstrukce (průřezu)
▪ Za základě zkušenosti a analogických konstrukcí

2. Předpětí se navrhne na základě kritérií MSP (na rozdíl od 
železobetonu)

3. Podmínka: vyloučit tah v průřezu
(Příklad prostého nosníku)

𝜎𝑐𝑡 = −
𝑃

𝐴
−

𝑃𝑒

𝐼
𝑧𝑑 +

𝑀

𝐼
𝑧𝑑 ≤ 0

2 neznámé: předpínací síla P, excentricita e
Odhad excentricity e, výpočet předpínací síly P

MSP
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Posouzení konstrukce
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1. Stanovení zatížení (stálá a proměnná zatížení, kombinace dle 
ČSN EN 1990 pro MSP a MSÚ

2. Posouzení MSP
▪ Výpočet napětí ve „všech“ průřezech
▪ Kontrola napětí 

𝜎𝑐 ≤ 0.6 𝑓𝑐𝑘 (char. komb.)
𝜎𝑐 ≤ 0.45 𝑓𝑐𝑘 (kvazistálá komb.)
𝜎𝑐𝑡 ≤ 0 (častá kombinace)*)

*) Podrobnější kritéria (ČSN EN 1992-1-1)

𝜎𝑠 ≤ 0.8 𝑓𝑦𝑘
𝜎𝑝 ≤ 0.75 𝑓𝑝𝑘
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Posouzení konstrukce
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▪ Posouzení šířky trhlin – Platí ČSN EN 1992-1-1

▪ Omezení průhybu
▪ Pravidla pro pozemní stavby
▪ Pravidla pro mosty 
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Materiály pro předpjatý beton
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Beton (železobeton) a součásti předpínacího systému

Předpínací systém

▪ Předpínací ocel (dráty, lana, tyče)

▪ Kotvy

▪ Kabelové kanálky

▪ Injektáž (cementová malta, tuky, vosky)
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Beton
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▪ Min. tlaková pevnost C30/37, LC 35/38

▪ Rychlý nárůst pevnosti v čase – předpínání je možné při 
dosažení 80% of 28-denní pevnosti

▪ Malé objemové změny, dle možností (male dotvarování a 
smršťování)

▪ Pokud je beton v kontaktu s předpínací ocelí – Ph > 12 (cement
CEM I je požadován)

▪ Dostatečné krytí a minimum trhlin

▪ Pevnostní parametry – fck – char. pevnost, fcm – průměrná 
pevnost

▪ Modul pružnosti – důležitý pro deformace, specifikace nutná
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Předpínací ocel
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▪ Vysokopevnostní ocel – menší duktilita
o Tahová pevnost– fp (1770 – 1960 MPa) - lana

o Mez kluzu – fp0.1 – trvalá deformace po odtížení = 0.1%

o Modul pružnosti 190 – 205 Gpa

o Relaxace napětí – měří se v době 1000 hodin

Betonářská výztuž

Předpínací ocel
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Předpínací ocel
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Relaxace napětí

• Měření v čase 1000 h při úrovni zatížení 0.7 fpk

• Dlouhodobá relaxace se extrapoluje

• Relaxace napětí závisí na - době zatížení

- úrovni předpětí
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Předpínací ocel
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Dráty  = 3 – 7 mm
Lana složeny obvykle ze 7 drátů
Kabely soustava paralelních lan (2 – 55)
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Předpínací ocel – Lana
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Předpínací ocel – závitové tyče
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Předpínací ocel – hladké tyče
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Předpínací ocel – tyče
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Přibližné hodnoty:            fp0.1k = 950 Mpa, fpk = 1050 MPa
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Kabelové kanálky
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Profilované ocelové kanálky
▪ Lehké
▪ Levné
▪ Nejsou dokonale těsné
▪ Součinitel tření  0.2

▪ Profilované ocelové
▪ Plastové
▪ Silnostěnná ocelová trubka
▪ Betonové
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Kabelové kanálky
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Plastové
▪ Lehké
▪ Dražší než ocelové profilované
▪ Těsné
▪ Elektricky izolační
▪ Souč. tření  0.12-0.14
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Kabelové 
kanálky
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Ocelové trubky
▪ Těžké
▪ Drahé
▪ Použití jen tam, kde je to 

nezbytně nutné
▪ Snadnější protahování lan
▪ Souč. tření  0.15
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Kabelové kanálky
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Betonové
▪ Dříve u segmentových konstrukcí
▪ Součinitel tření  0.3
▪ Malá ochrana

proti korozi
nedoporučeno!
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Vnější kabely
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Mimo průřez
▪ Působí jako vnější zatížení betonové 

konstrukce
▪ Lepší možnosti kontroly než u vnitřních 

kabelů
▪ Lehčí průřezy
▪ Složitější statické působení
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Injektážní malta
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Cementová malta
▪ Pevnost min 30 Mpa
▪ Schopnost vyplnit prostor (tekutost)
▪ Nízké odlučování vody 0% po 3 h.

Složení
▪ Cement
▪ Popílek, struska, 

mikrosilika
▪ Chemické přísady
▪ Voda (w/c < 0.45)



BK–03 K + C, J.L. Vítek P – 1 Předpjatý beton - úvod

Kotvy - lana
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Princip kotvení – kotva s kuželovým otvorem a čelistmi

Čelisti

Konečný stav – lano 
zakotveno

Čelisti se vtlačí mezi lano a kotvu 
(žádný pohyb mezi čelistmi a 
lanem)
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Kotvy - lana
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Desková kotva ED (DSI)

Víceúrovňová kotva MA (DSI)
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Kotvy - lana
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Pasivní (mrtvá) kotva HL/HR (DSI)
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Kotvy - lana
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Plochá víceúrovňová kotva FMA (DSI)


