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S M ù R V ¯ V O J E K A B E L Ò D O D A T E â N É H O
P ¤ E D P Í N Á N Í V O B D O B Í F I B K O N G R E S U V Ó S A C E
V L A S T I M I L · R Ò M A

H L AV N Í S M ù R Y S O U â A S N É H O

V ¯ V O J E

Technologie dodateãného pfiedpínání be-
tonov˘ch konstrukcí prochází i nadále tr-
val˘m v˘vojem, a to ve tfiech hlavních,
vzájemnû se ovlivÀujících oblastech:
• konstrukãní fie‰ení pfiedpínacích ka-
belÛ s ohledem na umístûní kabelÛ vÛãi
betonu konstrukce, mífie soudrÏnosti
s betonem vyztuÏované konstrukce
a v závislosti na pouÏitém materiálu lan,
resp. drátÛ nebo tyãí;
• protikorozní ochrana pfiedpínací v˘-
ztuÏe s ohledem na systém jejího kon-
cepãního návrhu, ãasovou fázi jejího vytvo-
fiení (prÛmyslovû versus na staveni‰ti, co
nejdfiíve po instalaci v˘ztuÏe versus s po-
hodlnou prodlevou ) a pouÏit˘ materiál;
• nekovová pfiedpínací v˘ztuÏ, zpravidla
z uhlíkat˘ch, pfiípadnû sklenûn˘ch vláken.

Technick˘ v˘voj se soustfieìuje do v˘-
zkumn˘ch a konstrukãních laboratofií pfied-
ních svûtov˘ch producentÛ pfiedpínacích
v˘ztuÏí a pfiedpínacích systémÛ, do speci-
alizovan˘ch pracovi‰È technick˘ch univerzit
a do komisí mezinárodních odborn˘ch
spoleãností, z nichÏ fib je tou nejpfiednûj‰í.
Aktuální literatura a hlavní zdroje informací
jsou soustfiedûny v závûru ãlánku.

S TAV S TA N D A R D I Z A C E

A S O U â A S N Á S I T U A C E N A T R H U

P ¤ E D P Í N Á N Í

Evropa prochází procesem roz‰ifiování
ãlenÛ Evropské unie a svût obecnû pro-
cesem globalizace a s ním souvisejícím
omezováním pfiekáÏek volného obchodu.
Vzhledem k rÛznorod˘m politick˘m
a hospodáfisk˘m zájmÛm jednotliv˘ch
zemí, vzhledem k jejich rÛznorodé kultur-
ní a sociální úrovni a nekompatibilitû práv-
ních a ekonomick˘ch systémÛ se ov‰em
jedná o pracn˘ a ãasto rozporupln˘ pro-
ces. Jeho charakteristick˘m rysem v oblas-
ti evropské standardizace pfiedpínání je,
Ïe mnohé technické normy, které mají
kontinent sjednocovat, jsou pofiád je‰tû
ve fázi pouh˘ch pfiednorem. Evropa se
sice na‰tûstí uÏ dokázala sjednotit na zá-
kladních normách pro navrhování beto-
nov˘ch konstrukcí (Eurokód 2) a poÏa-
davcích na beton (EN 206-1), vydání ev-
ropsk˘ch standardÛ pro betonáfiskou

v˘ztuÏ (EN 10080) a pfiepínací v˘ztuÏ
(EN 10138) se v‰ak jiÏ dlouhé roky neh˘-
be z místa. Evropské normy EN 1991
a EN 1992 s odpovídajícími normami pro
stavební materiály, provádûní a zkou‰ení
tvofií systém kvalitních a pokrokov˘ch no-
rem, jejich závazné zavedení v Evropû
v‰ak nelze oãekávat dfiíve neÏ za 4 aÏ 8
let. Nároky na praktické zvládnutí jejich
koncepce jsou pomûrnû znaãné a jejich
pouÏívání proto nebude pro bûÏné uÏiva-
tele vÏdy snadné. Jin˘m dÛvodem ke kri-
tice EN 1992 je pfietrvávající vysoká hod-
nota povoleného napûtí pfiepínací v˘ztuÏe
pfii napínání (0,95 fp0,1k), která mÛÏe vést
pfii soubûhu negativních okolností (zv˘‰e-
né tfiení v˘ztuÏe v dÛsledku povrchové ko-
roze, nepfiesnost mûfiidel napínacího lisu
aj.) k pfiekroãení meze pruÏnosti pfiedpí-
nací v˘ztuÏe. I z tohoto dÛvodu se v Nû-
mecku, Rakousku, ·v˘carsku i jinde obje-
vily národní modifikace tûchto norem,
které objektivnû nejsou nezbytnû nutné,
a které se mohou navíc stát základem
nov˘ch obchodních omezení.

V budoucnosti se budou v Evropû po-
stupy dodateãného pfiedpínání schvalovat
podle smûrnice ETAG 013 Systémy doda-
teãného pfiedpínání pro betonové kon-
strukce z roku 2002. Tato smûrnice obsa-
huje b˘valé národní normy, napfi. star‰í
smûrnici FIP pro kotvení a nové doporu-
ãení nûmeckého DIBt pro deviátory. Po-
Ïadavky na provádûní byly v‰ak z této
smûrnice z formálních dÛvodÛ vyÀaty
a budou obsahem navazujícího pfiedpisu.

Za této situace jsou na poli vyztuÏování
i z nezbytnosti velmi aktivní národní
a mezinárodní odborné asociace (fib, PTI,
ASBI), které pfiipravují a vydávají svoje
smûrnice a doporuãení. Ty se zab˘vají
vedle spolehlivosti vyztuÏovan˘ch kon-
strukcí stále více i zv˘‰ením jejich trvanli-
vosti a optimalizací celkov˘ch nákladÛ na
vyztuÏovanou konstrukci, vãetnû nákladÛ
na její údrÏbu a budoucí demolici. Nov˘m
poÏadavkem, kter˘ se do tûchto pfiedpisÛ
promítá, je zachování kvalitního Ïivotního
prostfiedí pro pfií‰tí generace.

Obsáhl˘ pfiíspûvek na téma problemati-
ky a pokroku v konstrukãním fie‰ení kabe-
lÛ v dodateãnû pfiedpínaném betonu [1]
mûl v Ósace profesor Dieter Jungwirth
(firma DSI, Mnichov), kter˘ je i v âR dobfie
znám˘, napfi. z koncepãního fie‰ení dop-

nutí dálniãního mostu pfies Sedlick˘ potok.
Pro souãasnou situaci na evropském

(i svûtovém) trhu pfiedpínání je charakte-
ristick˘ nadbytek kapacit, kter˘ pfiivedl
k bankrotÛm fiadu specializovan˘ch firem
a zpÛsobil v posledních ãtyfiech letech po-
kles cen v fiádu 3 aÏ 5 %. Stavební trh je
dnes trhem kupujícího, a to platí i pro pfied-
pínání. Neznamená to ov‰em zaruãenou
kvalitu prací. Volání po tom, Ïe by investo-
fii nemûli upfiednostÀovat ty nejlevnûj‰í
nabídky, ale obracet se na nejkvalifikova-
nûj‰í dodavatelské firmy s dostateãn˘mi
referencemi, zní unisono z rÛzn˘ch koutÛ
svûta. Ov‰em ko‰ile láce je bliÏ‰í kabátu
spolehlivosti u staveb men‰í publicity aÏ
pfiíli‰ ãasto a vybírat dodavatele pfiedpíná-
ní, ktefií nabízejí optimální celkovou cenu
a záruku s ohledem na celou dobu Ïivot-
nosti konstrukce, se vÏdy prostû nedafií.

K O N S T R U K C E P ¤ E D P Í N A C Í C H

K A B E L Ò

Celosvûtovû stále dominuje klasická, za
studena taÏená a patentovaná pfiepínací
v˘ztuÏ v podobû lan pevnosti aÏ 2000
MPa. PoÏadavky na její vlastnosti pfiedepi-
suje prEN 10138. NejdÛleÏitûj‰ím úkolem
pfii pouÏití této vysoce kvalitní v˘ztuÏe
zÛstává její patfiiãná ochrana proti korozi.
Kabely ze sklenûn˘ch nebo uhlíkov˘ch vlá-
ken, které pfiedstavují urãité materiálové
alternativy, zÛstávají, navzdory fiadû tech-
nicky zvládnut˘ch pouÏití, stále jen doplÀ-
kov˘mi produkty. Jejich úspû‰nému roz‰í-
fiení na trhu brání stále je‰tû velmi nev˘-
hodn˘ pomûr ceny a uÏitné hodnoty.
Jedin˘mi dvûma oblastmi, v nichÏ v˘znam
tûchto materiálÛ nabyl jiÏ dnes seriózního
v˘znamu, je pouÏití tyãí ze sklenûn˘ch vlá-
ken pfii raÏbû tunelÛ a pouÏití kabelÛ
z uhlíkov˘ch vláken u pfiedpjat˘ch mostÛ.

Jednotlivé prvky systémÛ dodateãného
pfiedpínání (typicky kotvy, spojky, fie‰ení
deviátorÛ) rÛzn˘ch v˘robcÛ se v rámci
postupující technické optimalizace stále
více sbliÏují. Napfiíklad konstrukãní fie‰ení
lanov˘ch kotev s násobn˘mi rozná‰ecími
nálitky jsou dnes u pfiedních svûtov˘ch v˘-
robcÛ (BBRV, DSI, Freyssinet, VSL, SUSPA
a VT) prakticky totoÏná (obr. 1 aÏ 5), na-
víc je lze pouÏít jak u hutného, tak i u leh-
kého nebo vysokopevnostního betonu.
Velk˘ prostor pro dal‰í zdokonalování
pfiedpínacích systémÛ je ale ve v˘voji indi-
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viduálních komponentÛ, které systém
optimálnû dotváfiejí s ohledem na kon-
krétní podmínky, a v promy‰leném uklá-
dání v˘ztuÏe do konstrukce. To se t˘ká
napfi. ukládání cel˘ch, pfiedem zkomple-
tovan˘ch kabelÛ do konstrukce, protoÏe
právû to mÛÏe b˘t ãasto technologicky
i ekonomicky v˘hodné.

Standardním prostfiedkem, kter˘m je
celosvûtovû zaji‰Èována soudrÏnost vnitfi-
ních kabelÛ s vlastní betonovou kon-
strukcí a zároveÀ jejich základní protiko-
rozní ochrana, je pofiád normální cemen-
tová injektáÏní malta. ¤ada pfietrvávajících
závad injektáÏe v rÛzn˘ch zemích svûta
a rozvoj stavební chemie v‰ak vedly ke
zv˘‰ení poÏadavkÛ na úroveÀ injektáÏní
malty a na cel˘ proces injektáÏe kabelÛ.
K dosaÏení této vy‰‰í úrovnû se doporu-
ãuje buì uÏívat kvalitnûj‰í maltu s koloid-
ními vlastnostmi, speciálními druhy
cementu a pfiísadami (draÏ‰í fie‰ení),
anebo „alespoÀ“ systematicky zv˘‰it kon-
trolu jakosti celého procesu injektáÏe – viz
nové normy EN 445 aÏ EN 447 zavede-
né i do systému na‰ich âSN. Pro zv˘‰ení
úrovnû protikorozní ochrany kabelÛ se
roz‰ifiuje pouÏívání PP/PE trubek místo
trubek ocelov˘ch k vytváfiení kabelov˘ch
kanálkÛ. Trubky z plastu navíc sniÏují tfiení
lan kabelÛ a vedou k vy‰‰í únavové pev-
nosti pfiepínací v˘ztuÏe; jsou ov‰em vÏdy
draÏ‰ím fie‰ením. Kabely bez soudrÏnosti
(monostrendy) se ve vzrÛstající mífie po-
uÏívají ve stropních konstrukcích budov,
v nádrÏích a pro pfiíãné pfiedpínání most-
ních konstrukcí.

Vnûj‰í kabely jsou vût‰inou sestavová-
ny z lan chránûn˘ch proti korozi jiÏ pfii
tovární v˘robû, napfi. z monostrendÛ.
Jejich ochrana je tak zaji‰tûna navzdory
pfiípadnému poru‰ení betonové konstruk-
ce trhlinami. PouÏívaná konstrukãní fie‰ení
jsou rÛzná (obr. 6). Jejich ‰kála sahá od
fie‰ení zcela totoÏného se standardní kon-
strukcí vnitfiních kabelÛ se soudrÏností, tj.
místo monostrendÛ se pouÏije obyãej-
n˘ch ocelov˘ch lan a kabel se v trubce
injektuje cementovou injektáÏní maltou,
aÏ po nároãná fie‰ení ochrany lan dvojit˘-
mi obaly vyplnûn˘mi speciálními izolaãní-
mi hmotami. Tyto sestavy jsou samozfiej-
mû v˘raznû draÏ‰í a pouÏívají se pouze ve
speciálních pfiípadech.

Relativní nároãnost zaji‰tûní spolehlivé
injektáÏe normální cementovou maltou
vede k trvalé snaze najít pro protikorozní
ochranu kabelÛ jinou spolehlivou a pfii-
mûfienû levnou hmotu. V principu lze

pouÏít tzv. mikrovosk (parafín s nízk˘m
obsahem oleje) nebo minerální tuky
(smûsi mastn˘ch kyselin kovÛ a minerál-
ních olejÛ). Obû tyto hmoty navíc praktic-
ky odstraÀují korozi v˘ztuÏe v dÛsledku
tfiení pfii únavovém zatíÏení. Dosud v‰ak
nejsou standardizovány poÏadavky na
fiadu jejich rozhodujících vlastností, jak˘mi
jsou tekutost, odluãování oleje, nasáka-
vost, zm˘dlovatûní, mikrobiologická odol-
nost a teplotní roztaÏnost. Pro pouÏití mik-
rovosku a minerálních tukÛ musí b˘t
vypracována také striktní pravidla prová-
dûní. Je totiÏ tfieba napfi. zabránit pfiedãas-
nému ochlazení tûchto materiálÛ, protoÏe
se pfii nûm vytváfiejí kaverny.

Zcela specifikovány nejsou dosud ani
poÏadavky na PP/PE trubky kabelov˘ch
kanálkÛ a obalÛ vnûj‰ích kabelÛ. Inten-
zivní v˘zkum probíhá napfi. na TU v Cá-
chách. U tûchto v˘robkÛ je tfieba vûnovat
zvlá‰tní pozornost pfiedev‰ím teplotní stá-
losti jejich vlastností a jejich odolnosti vÛãi
mechanickému po‰kození pfii v˘robû
i bûhem v‰ech fází jejich pouÏití. Prin-
cipiálnû musí b˘t systém voln˘ch kabelÛ
v celém svém viditelném a dostupném
rozsahu robustní, tj. dostateãnû tuh˘,
opraviteln˘, a také pfiimûfienû odoln˘ vÛãi
ohni, ultrafialovému sluneãnímu záfiení
a vandalismu. Tyto poÏadavky ov‰em
opût lépe splÀuje klasická cementová
injektáÏ neÏ trubky vyplnûné voskem
nebo tuky. Zásadní moÏnosti konstrukãní-
ho fie‰ení vnûj‰ích kabelÛ jsou dnes tyto:
• HDPE trubka, standardní ocelová lana,

cementová injektáÏní malta;
• HDPE trubka, standardní ocelová lana,

spirála zaji‰Èující krytí, cementová injek-
táÏní malta;

• HDPE trubka, standardní ocelová lana,
injektáÏ minerálním tukem (mikrovos-
kem);

• HDPE trubka, monostrendy, bez injektá-
Ïe;

• HDPE trubka, monostrendy, cementová
injektáÏní malta;

• HDPE extrudovan˘ povlak monostren-
dÛ usmûrnûn˘ch do skupin.
Hrubé relativní cenové srovnání jednot-

liv˘ch druhÛ kabelÛ (délka kabelu 45 m,
dva deviátory):
• kabel ze standardních ocelov˘ch lan, in-

jektáÏ cementovou maltou, ocelové
trubky (100 %),

• kabel z monostrendÛ, bez injektáÏe,
ocelové trubky (120 %),

• kabel ze standardních ocelov˘ch lan, in-
jektáÏ cementovou maltou, 
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Obr. 2 Lanová kotva VSL, typ CS 2000

Obr. 3 Lanová kotva Freyssinet, typ C a R

Obr. 4 Lanová kotva TENSACCIAI, typ MTAI

Obr. 5 Lanová kotva MK4, typ MSA

Obr. 1 Lanová kotva DYWIDAG, typ MA
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• spirála zaji‰Èující krytí, HDPE trubky
(150 %),

• kabel z monostrendÛ, injektáÏ cemento-
vou maltou, HDPE trubky (200 %),

• kabel z monostrendÛ zalit˘ch ve skupi-
nách do HDPE extrudovan˘ch povlakÛ
(200 %),

• kabel z galvanizovan˘ch lan, bez injektá-
Ïe, HDPE trubky (200 %).

V N I T ¤ N Í K A B E LY

Z M O N O S T R E N D Ò B E Z

S O U D R Î N O S T I S B E T O N E M

Tyto kabely se uplatÀují stále více v Nû-
mecku, protoÏe narÛstá poãet klientÛ, kte-
fií se chtûjí vyhnout nûkter˘m nev˘hodám
vnûj‰ích kabelÛ. Konstrukce tûchto vnitfi-

ních kabelÛ umoÏÀuje jak jejich ãásteãné
napnutí bezprostfiednû po odpovídajícím
ztvrdnutí betonu, tak i v˘mûnu jednotli-
v˘ch lan a postupnû i cel˘ch kabelÛ.
Typické uspofiádání je na obr. 7. Vzhledem
k pÛsobení pfiíãného tlaku a moÏn˘m
po‰kozením tfiením a pfii v˘mûnû, se
ãasto pouÏívá dvojité ochrany lan PE
povlaky a obaly. Standardní ocelová lana
v PE obalech (monostrendy) lze dále
zamûnit nebo postupnû vymûnit za lana
galvanizovaná nebo PE potahovaná a tím
dále zv˘‰it jejich ochranu. To v‰e uÏ bylo
úspû‰nû realizováno. Náklady na pfiedpí-
nací kabely tím ov‰em dále stoupají.
V˘hledovû se pracuje na pfiechodu z kru-
hov˘ch patentovan˘ch drátÛ na lana
z patentovan˘ch drátÛ se ãtvercov˘m prÛ-
fiezem 6,2/6,2 mm o smluvní mezi kluzu
1550 MPa. U tûchto lan, uspofiádan˘ch
navíc je‰tû do usmûrnûn˘ch svazkÛ, by
totiÏ mûlo v˘raznû klesnout pfiíãné tlakové
namáhání oceli lan v deviátorech.

SY S T É M O V É

P O J E T Í P R OT I K O R O Z N Í O C H R A N Y

P ¤ E D P Í N A C Í V ¯ Z T U Î E

Ve snaze dát systémÛm protikorozní
ochrany pfiedpínací v˘ztuÏe urãit˘ jednot-
n˘ systém se ustáluje rozeznávání ãtyfi
úrovní ochrany:
• 1. úroveÀ: Základní (koncepãní) ochra-
na v˘ztuÏe vypl˘vající z uváÏlivého (kon-
cepãního) návrhu konstrukce jako celku.
Tato úroveÀ je povaÏována za rozhodující.
Zásadou je omezit uÏ vhodn˘m koncepã-
ním fie‰ením konstrukce nebezpeãí moÏ-
ného pfiístupu vody a korozivních médií
k v˘ztuÏi na minimum.
• 2. úroveÀ: Vodotûsná izolace povrchÛ
betonové konstrukce v kritick˘ch oblastech
moÏného ohroÏení pfiedpínací v˘ztuÏe.
• 3. úroveÀ: PouÏívání dostateãnû hutné-

ho betonu s co nejniÏ‰í vodopropustností
v kritick˘ch oblastech moÏného ohroÏení
pfiedpínací v˘ztuÏe.
• 4. úroveÀ: Vlastní ochrana pfiedpínací
v˘ztuÏe jejím vhodn˘m konstrukãním
fie‰ením.

Tato 4. úroveÀ se je‰tû z hlediska zpÛ-
sobu vytvofiení ochrany dûlí na dvû kate-
gorie:
• prÛmyslovû (pfiedem) vytvofiená proti-
korozní ochrana pfiedpínací v˘ztuÏe nebo
cel˘ch kabelÛ,
• protikorozní ochrana pfiedpínací v˘ztuÏe
nebo cel˘ch kabelÛ vytvofiená (dodateã-
nû) na staveni‰ti.

Tovární protikorozní ochrana dnes
zahrnuje v principu tyto moÏnosti:
• obalení lan tenk˘m PE obalem vyplnû-
n˘m minerálním tukem;
• galvanizaci povrchu lan zinkem nebo
smûsí zinku a hliníku;
• obalení lan epoxidov˘m potahem;
• systémy zpoÏdûné soudrÏnosti (After-
Bond Systems), které jsou zaloÏeny na
postupnû tvrdnoucí epoxidové pryskyfiici,
která umoÏÀuje kabelÛm chovat se v první
fázi jako by bez soudrÏnosti a ve fázi
druhé, po vytvrzení, uÏ se soudrÏností.

BûÏnû pouÏívané moÏnosti staveni‰tní
protikorozní ochrany:
• injektáÏ cementovou maltou (dnes

ãasto modifikovanou),
• injektáÏ trubek mikrovoskem nebo

minerálním olejem,
• vodotûsné trubky a cel˘ systém z HDPE

(dnes nûkdy i elektricky izolovan˘).

Ing. Vlastimil ·rÛma, CSc.

âeská betonáfiská spoleãnost âSSI

Samcova 1, 110 00 Praha 1

tel.: 222 316 173, fax: 222 311 261

sruma@cbz.cz, www.cbz.cz
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