
Předpínací výztuž

• Lana

• Tyče

• Návrhové vlastnosti předpínací výztuže

• Označování předpínací výztuže dle prEN 10138
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Předpínací výztuž

• Betonářská výztuž
• Za tepla válcovaná

• Za studena tvářená

σ [MPa]

ε

fu = 540
fy0,2 = fy = 500

0,2% εuk,cr εuk,hr



Předpínací výztuž

• Tyče

σ [MPa]

ε

fp = 1 030
fp0,1 = 886

εp,cr0,1%



Předpínací výztuž

• Lana

σ [MPa]

ε

fp = 1 770

fp0,1 = 1 522

0,1% εp,cr



Předpínací výztuž

• Lana
• prEN 10138-3

• Za tepla válcované

• Následně patentovány

• Tažení drátů za studena

• Mez kluzu cca 1 600 MPa

• Mez pevnosti 1 770-1 860 MPa

• Složená z drátů (6+1)

• Průměr 7-18 mm

• Dodávaná na cívkách
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Předpínací výztuž
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Předpínací výztuž

• Lana



Předpínací výztuž

• Lana - Freyssinet



Předpínací výztuž

• Tyče
• prEN 10138-4

• Za tepla válcované s vhodnými
legovacími přísadami

• Mez kluzu cca 800 Mpa

• Mez pevnosti 1 030-1 230 Mpa

• Hladké x žebírkované

• Délka 6-30 m

• Průměr 26-36 mm (12-75)

• Tyče větších průměrů jsou
kaleny a následně popouštěny
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Předpínací výztuž

• Tyče – hladké (P)
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• Tyče – žebírkované (R)



Předpínací výztuž

• Tyče
• Freyssinet
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Předpínací výztuž

• Tyče
• Freyssinet
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Předpínací výztuž

• Lana
• Označení dle prEN 10138-3

EN 10138-3-Y1860S7-16,0-A
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Předpínací výztuž

• Lana
• Označení dle prEN 10138-3

EN 10138-3-Y1860S7-16,0-A

označení normy
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Předpínací výztuž

• Lana
• Označení dle prEN 10138-3

EN 10138-3-Y1860S7-16,0-A

označení normy

„Y“ pro předpínací ocel
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Předpínací výztuž

• Lana
• Označení dle prEN 10138-3

EN 10138-3-Y1860S7-16,0-A

označení normy

„Y“ pro předpínací ocel

pevnost v tahu v MPa
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Předpínací výztuž

• Lana
• Označení dle prEN 10138-3

EN 10138-3-Y1860S7-16,0-A

označení normy

„Y“ pro předpínací ocel

pevnost v tahu v MPa

„S“ pro lana
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Předpínací výztuž

• Lana
• Označení dle prEN 10138-3

EN 10138-3-Y1860S7-16,0-A

označení normy

„Y“ pro předpínací ocel

pevnost v tahu v MPa

„S“ pro lana

Počet drátů 3 nebo 7
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Předpínací výztuž

• Lana
• Označení dle prEN 10138-3

EN 10138-3-Y1860S7-16,0-A

označení normy

„Y“ pro předpínací ocel

pevnost v tahu v MPa

„S“ pro lana

Počet drátů 3 nebo 7

Jmenovitý průměr
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Předpínací výztuž

• Lana
• Označení dle prEN 10138-3

EN 10138-3-Y1860S7-16,0-A

označení normy

„Y“ pro předpínací ocel

pevnost v tahu v MPa

„S“ pro lana

Počet drátů 3 nebo 7

Jmenovitý průměr

Třída A nebo B
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Předpínací výztuž

• Tyče
• Označení dle prEN 10138-4

EN 10138-4-Y1050H-36-R

označení normy

„Y“ pro předpínací ocel

pevnost v tahu v Mpa

„H“ pro tyče

Jmenovitý průměr

„R“ pro žebírka
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Reologie

• Časově závislé materiálové charakteristiky

• Dotvarování a relaxace

• Smršťování
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Reologie

• Smršťování dotvarování
• most Koror–Babeldaob (Palau)

• Kolaps 1996
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1976

1996



Reologie

• Relaxace
• Primárně výztuž

• Při konstantním poměrném přetvoření v čase v prvku klesá napětí

σ

t t

ε
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Reologie

• Dotvarování
• Primárně beton

• Při konstantním napětí v čase v prvku narůstá poměrné přetvoření

σ

t t

ε
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Reologie betonu

• Pevnostní a deformační 
charakteristiky betonu

• ČSN EN 1992-1-1 ed. 2 
(kap. 3.1)

• Pro betony starší 28 dní
• fck(t) = fck

• Ecm(t) = Ecm
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Reologie betonu

• Pro betony mladší 28 dní
• fck(t) = fcm(t) – 8 [MPa]

• fcm(t) = βcc(t)· fcm

• βcc(t) = exp 𝑠 1 −
28

𝑡

1

2

• s – koeficient závisící na 
druhu cementu

• 0,20 pro cementy třídy R

• 0,25 pro cementy třídy N

• 0,38 pro cementy třídy S

• Ecm(t) =( fcm(t) / fcm)0,3 · Ecm
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Reologie betonu

• Pro betony mladší 28 dní
• fck(t) = fcm(t) – 8 [MPa]

• fcm(t) = βcc(t)· fcm

• βcc(t) = exp 𝑠 1 −
28

𝑡

1

2

• s – koeficient závisící na 
druhu cementu

• 0,20 pro cementy třídy R

• 0,25 pro cementy třídy N

• 0,38 pro cementy třídy S

• Ecm(t) =( fcm(t) / fcm)0,3 · Ecm
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Reologie betonu

• Poměrná přetvoření betonu
• Smršťování

• Okamžité přetvoření od napětí

• Dotvarování
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Reologie betonu

• Poměrná přetvoření betonu
• Smršťování

• Okamžité přetvoření od napětí

• Dotvarování
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Reologie betonu

• Poměrná přetvoření betonu
• Smršťování

+

• Okamžité přetvoření od napětí
• t = 25 dní

• εce = σ/Ec(t)

• Dotvarování
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Reologie betonu

• Poměrná přetvoření betonu
• Smršťování

+

• Okamžité přetvoření od napětí
• t = 25 dní

+

• Dotvarování
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Reologie betonu - smršťování

• Smršťování ČSN EN 1992-1-1
• Obecně εcs = εcd + εca

• Vysycháním εcd

• Autogenní εca
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Reologie betonu - smršťování

• Smršťování vysycháním εcd

• Vyvíjí se pomalu

• Je funkcí migrace vody ztvrdlým betonem

• εcd(t) = βds(t,ts) · kh · εcd,0

• βds(t,ts) = 
𝒕−𝒕𝐬

𝒕−𝒕𝐬 +𝟎,𝟎𝟒 𝒉𝟎
𝟑

• t – stáří betonu v uvažovaném okamžiku (ve dnech)

• ts – stáří betonu na začátku smršťování (ve dnech; na konci ošetřování)

• h0 – náhradní rozměr průřezu [mm] = 2Ac/u

• Ac – průřezová plocha betonu

• u – vysychající obvod průřezu
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Reologie betonu - smršťování

• Smršťování vysycháním εcd

• εcd(t) = βds(t,ts) · kh · εcd,0

• kh- součinitel závisící na náhradní tloušťce
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Reologie betonu - smršťování

• Smršťování vysycháním εcd

• εcd,0 = 𝟎, 𝟖𝟓 𝟐𝟐𝟎 + 𝟏𝟏𝟎𝜶𝐝𝐬𝟏 ∙ 𝐞𝐱𝐩 −𝜶𝐝𝐬𝟐 ∙
𝒇𝐜𝐦

𝒇𝐜𝐦𝐨
∙ 𝟏𝟎−𝟔 ∙ 𝜷𝐑𝐇

• αds1

• 6 pro cementy třídy R

• 4 pro cementy třídy N

• 3 pro cementy třídy S

• αds2

• 0,11 pro cementy třídy R

• 0,12 pro cementy třídy N

• 0,13 pro cementy třídy S
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Reologie betonu - smršťování

• Smršťování vysycháním εcd

• εcd,0 = 𝟎, 𝟖𝟓 𝟐𝟐𝟎 + 𝟏𝟏𝟎𝜶𝐝𝐬𝟏 ∙ 𝐞𝐱𝐩 −𝜶𝐝𝐬𝟐 ∙
𝒇𝐜𝐦

𝒇𝐜𝐦𝐨
∙ 𝟏𝟎−𝟔 ∙ 𝜷𝐑𝐇

• βRH = 𝟏, 𝟓𝟓 𝟏 −
𝑹𝑯

𝑹𝑯𝟎

𝟑

• RH – relativní vlhkost okolního prostředí [%]

• RH0 – 100%
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Reologie betonu - smršťování

• Smršťování vysycháním εcd

• εcd,0 = 𝟎, 𝟖𝟓 𝟐𝟐𝟎 + 𝟏𝟏𝟎𝜶𝐝𝐬𝟏 ∙ 𝐞𝐱𝐩 −𝜶𝐝𝐬𝟐 ∙
𝒇𝐜𝐦

𝒇𝐜𝐦𝐨
∙ 𝟏𝟎−𝟔 ∙ 𝜷𝐑𝐇

• αds1

• 6 pro cementy třídy R

• 4 pro cementy třídy N

• 3 pro cementy třídy S

• αds2

• 0,11 pro cementy třídy R

• 0,12 pro cementy třídy N

• 0,13 pro cementy třídy S
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Reologie betonu - smršťování

• Smršťování vysycháním εcd

• εcd(t) = βds(t,ts) · kh · εcd,0

• RH 50% ····

• RH 70% ---

• RH 90% ―

• cementy třídy R

• cementy třídy N

• cementy třídy S
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Reologie betonu - smršťování

• Autogenní smršťování εca

• Vzniká v průběhu tvrdnutí betonu

• Hlavní část probíhá v počátečních dnech po vybetonování

• εca(t) = βas(t) · εca(∞)
• βas(t) = 1 – exp(-0,2t0,5)

• t – stáří betonu v uvažovaném okamžiku (ve dnech)

• εca(∞) = 2,5 (fck – 10) · 10-6
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Reologie betonu - smršťování

• Autogenní smršťování εca

• εca(t) = βas(t) · εca(∞)
• C35/45

• C25/30

• C16/20
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Reologie betonu - smršťování

• Smršťování εcs = εcd + εca

• C25/30

• cement třídy N

• RH 70%

• t 365 dní

• ts 7 dní
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Reologie betonu - smršťování

• Smršťování εcs = εcd + εca

• C25/30

• cement třídy N

• RH 70%

• t 365 dní

• ts 7 dní
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Reologie betonu - smršťování

• Smršťování
• POKUD JE SMRŠŤOVÁNÍ ZABRÁNĚNO => V KONSTRUKCI DOCHÁZÍ K PNUTÍ

• FÁZE VÝSTAVBY/BETONÁŽE
• Spřahující deska

• BETON-BETON

• OCEL-BETON
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Reologie betonu - smršťování

• Smršťování
• FÁZE VÝSTAVBY/BETONÁŽE

• Spřahující deska
• BETON-BETON

• OCEL-BETON
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• Smršťování
• FÁZE VÝSTAVBY/BETONÁŽE

• Spřahující deska
• BETON-BETON

• OCEL-BETON

Reologie betonu - smršťování
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εcs,1



• Smršťování
• FÁZE VÝSTAVBY/BETONÁŽE

• Spřahující deska
• BETON-BETON

• OCEL-BETON

Reologie betonu - smršťování
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σ = εcs,2 / Ec(t)



• Smršťování
• Těsnění smršťovací spáry opěr a zdí 

(dle VL 4 208.04)

Reologie betonu - smršťování

KATEDRA DOPRAVNÍHO STAVITELSTVÍ



• Smršťování
• Těsnění smršťovací spáry říms 

(dle VL 4 402.23)

Reologie betonu - smršťování
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