
J A R O S L AV N AV R ÁT I L

Pfiíspûvek pfiipomíná nûkteré problema-
tické vlastnosti modelÛ stárnutí, smr‰Èo-
vání a dotvarování betonu podle âSN
73 6207, které jsou doposud pouÏívány
v kaÏdodenní praxi. 
Some questionable features of the
models for ageing, shrinkage, and creep
of concrete according to âSN 73 6207
are reminded in the paper. The models
are still used in everyday practice.

Moderní stavební konstrukce ãasto pro-
chází bûhem v˘stavby rÛzn˘mi statick˘mi
systémy, jsou tvofieny kombinací hybrid-
ních systémÛ z oceli, prefabrikovaného
a monolitického betonu, pfiiãemÏ hlavní
nosné prvky jsou pouÏívány jako podpÛr-
n˘ systém pro pozdûji budované ãásti
prÛfiezu ãi konstrukce. Proto je velmi dÛle-
Ïité pouÏít pro statickou anal˘zu konstruk-
ce správné hodnoty modulu pruÏnosti,
stárnutí betonu, jeho dotvarování a smr-
‰Èování [6], [11]. Jak dokazuje fiada pfiíkla-
dÛ z praxe, podcenûní tûchto charakteris-
tik vede k nadmûrn˘m prÛhybÛm kon-

strukce v montáÏních i provozních sta-
vech, poruchám dilataãních spár a redi-
stribuci napûtí v prÛfiezu i konstrukci.

V rámci své pedagogické i znalecké ãin-
nosti i jako pracovník zodpovûdn˘ za v˘-
voj software pro anal˘zu betonov˘ch kon-
strukcí firmy SCIA se v‰ak ãasto setkávám
s kolegy, ktefií vûdomû ãi nevûdomû igno-
rují tyto skuteãnosti. âást z nich pouÏívá
dávno pfiekonané teorie s bezelstnou ne-
vûdomostí, ostatní za‰tiÈují ustanoveními
âSN 73 6207 [4] pohodlné pouÏívání za-
bûhnut˘ch metod a nástrojÛ. 

Nechci v tomto pfiíspûvku napadat zdrav˘
konzervatizmus mostních inÏen˘rÛ a sám
nevidím dobr˘ dÛvod k opu‰tûní osvûd-
ãen˘ch metod a nástrojÛ. Domnívám se
v‰ak, Ïe je tfieba respektovat nesporn˘
v˘voj v této oblasti, kter˘ prokázal chyby
v dfiíve doporuãovan˘ch a pouÏívan˘ch po-
stupech a teoriích. PfiestoÏe vûfiím, Ïe dále
uvedené skuteãnosti jsou velké ãásti inÏe-
n˘rÛ známy, rozhodl jsem se na konkrét-
ních jednoduch˘ch pfiíkladech ukázat, k jak
fatálním chybám mÛÏe „dÛsledn˘m“ uplat-
nûním nûkter˘ch ustanovení [4] dojít. 

V L I V M O D U L U P R U Î N O S T I

A S TÁ R N U T Í B E T O N U

V rámci studie vlivu v˘stavby a pfiedpûtí na
spojité postupnû budované mosty [8] byl
sledován vliv modulu pruÏnosti a stárnutí
betonu na prÛhyby pfii v˘stavbû konstruk-
ce. Byl fie‰en velmi ‰tíhl˘ nosník dvouko-
morového prÛfiezu, jehoÏ prÛfiez byl beto-
nován ve dvou etapách. Po 7 dnech od
betonáÏe spodní ãástí prÛfiezu byla dobe-
tonována spfiaÏená horní deska. Byl sledo-
ván prÛhyb pfievislého konce konstrukce
v montáÏním stavu, kdy byl odskruÏen
prost˘ nosník o rozpûtí 42 m s pfievisl˘mi
konci délky 10 m. Úloha byla fie‰ena v pûti
variantách, které se li‰ily pouze velikostí
uvaÏovaného modulu pruÏnosti, pfiípadnû
stárnutím. Modul pruÏnosti byl uvaÏován:
1. podle EC2 [10], E28 = 31,5 GPa se stár-
nutím standardnû definovan˘m dle [10],
2. podle âSN 73 6207 [4], Ekonst =
36 GPa, bez stárnutí (âSN 73 6207 neu-

vádí Ïádn˘ vztah pro zmûnu modulu
pruÏnosti vlivem stárnutí betonu),
3. podle âSN 73 6207 [4] se zadan˘m
stárnutím prostfiednictvím programu
Nexis [5] tak, aby byl vypoãten˘ modul
pruÏnosti po 28 dnech E28 = 36 GPa
a aby bylo po 7 dnech dosaÏeno 80 %
pevnosti dle poÏadavku [4], 
4. podle âSN 73 6207 [4] se zadan˘m
stárnutím prostfiednictvím programu
Nexis [5] tak, aby vypoãten˘ modul pruÏ-
nosti po 28 dnech odpovídal hodnotû
podle [10] E28 = 31,5 GPa a aby bylo po
7 dnech dosaÏeno 80 % pevnosti dle
poÏadavku [4],
5. podle EC2 [10] se zadan˘m stárnutím
prostfiednictvím programu Nexis [5] tak,
aby vypoãten˘ modul pruÏnosti po 28
dnech odpovídal hodnotû podle EC 2 E28

= 31,5 GPa a aby bylo po 7 dnech dosa-
Ïeno 80 % pevnosti dle poÏadavku [4].

Pokud v obr. 1 vyneseme ve sloupco-
vém grafu prÛhyb vypoãten˘ standardním
zpÛsobem podle âSN 73 6207 [4] jako
100 % a v˘sledky ostatních v˘poãtÛ v od-
povídajícím pomûru, získáme velmi zají-
mavé srovnání. Je zfiejmé, Ïe model dle
âSN 73 6207 se v˘raznû li‰í od pfiesnûj-
‰ího modelu EC2 [10]. âísla sloupcÛ
v obr. 1 odpovídají v˘‰e uvedenému ãís-
lování pûti variant fie‰ení.

V E L I K O S T S M R · Ë O V Á N Í B E T O N U

Rozdíly mezi jednotliv˘mi teoriemi smr‰Èo-
vání a dotvarování betonu byly jiÏ popsány
v mnoha uãebnicích a byla provedena
fiada seriózních studií. V tomto pfiíspûvku
se omezíme na citaci nûkter˘ch v˘sledkÛ
studie [7]. Na obr. 2 je srovnání smr‰Èová-
ní betonu vypoãtené podle doporuãení
[1], [2], [9], [3] a [4]. Jsou vyneseny hod-
noty funkce smr‰Èování za pfiedpokladu
o‰etfiování betonu po dobu tfií dnÛ. Jak je
zfiejmé z grafÛ na obrázku, prÛbûh smr-
‰Èování v ãase i jeho koneãná hodnota
vypoãtená podle [4] jsou v˘raznû odli‰né
od ostatních modernûj‰ích teorií. 

D OT V A R O V Á N Í B E T O N U

A H I S T O R I E Z AT Í Î E N Í

Obecnû známá je i neschopnost teorie
stárnutí pouÏité v [4] zohlednit rozdílnou
historii zatíÏení betonu pfii v˘poãtu dotva-
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Obr. 1 Srovnání prÛhybÛ pfievislého konce
Fig. 1 Comparison of deflection of

cantilever

Obr. 2 Srovnání smr‰Èování betonu
Fig. 2 Comparison of shrinkage of

concrete
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rování. Ke zhodnocení velikosti chyby nám
poslouÏí jednoduch˘ srovnávací pfiíklad
tlaãeného elementu z obr. 3. V horní ãásti
obrázku jsou naznaãeny dva typy zatíÏení
normálov˘mi silami, které mají rozdílnou
historii (síly jsou vneseny postupnû v ãa-
sech t0 a t1), pfiiãemÏ od ãasu t1 je celko-
vá hodnota síly u obou typÛ zatíÏení totoÏ-
ná.

Obû úlohy byly fie‰eny podle [4] a [10].
Ze srovnání v obr. 4 vypl˘vá:
• v˘poãtem podle [4] nelze správnû po-
stihnout dotvarování prvkÛ s rozdílnou
historií zatíÏení, neboÈ pfiírÛstky dotvarová-
ní od ãasu zatíÏení t1 jsou pro obû histo-
rie zatíÏení stejné,
• rozdíly pfiírÛstkÛ dotvarování od ãasu
zatíÏení t1 dosahují pfii v˘poãtu podle [10]
je‰tû po 270 letech hodnotu témûfi 10 %,
• absolutní velikost pfiírÛstkÛ dotvarování
podle [4] je ve srovnání s [10] v˘raznû
niÏ‰í.

K tomuto bodu je tfieba poznamenat, Ïe
kromû správné volby reologického mode-
lu je pro zohlednûní vlivu historie zatíÏení
betonu dÛleÏitá i pouÏitá metoda v˘poãtu
dotvarování. Z tohoto hlediska jsou vhod-
né numerické metody zaloÏené na ãasové
diskretizaci [5], [6], na rozdíl od pfiibliÏn˘ch
metod vyuÏívajících afinitu dotvarování. 

R O Z D Í L N É S M R · Ë O V Á N Í

A D OT V A R O V Á N Í S P ¤ A Î E N ¯ C H

â Á S T Í P R Ò ¤ E Z U

Z podstaty smr‰Èování a dotvarování beto-
nu je zfiejmé, Ïe ‰tíhlej‰í prvky vysychají,
a tedy smr‰Èují a dotvarují rychleji neÏ
prvky masivní. V‰echny moderní teorie
tento jev ve vût‰í ãi men‰í mífie zohledÀují
[1], [2], [3], [9], [10]. BohuÏel âSN 73
6207 [4] tuto moÏnost nedává. Pro ukáz-
ku v˘znamnosti tohoto vlivu byly v [8]
provedeny srovnávací v˘poãty, ve kter˘ch
byla v˘‰e popsaná mostní konstrukce
fie‰ena jako konstrukce s celistv˘m prÛfie-
zem, dále jako spfiaÏená konstrukce (sa-
mostatnû modelována základní ãást prÛ-
fiezu a spfiaÏená deska) bez o‰etfiování

betonu a jako spfiaÏená konstrukce s fiá-
dnû o‰etfiovan˘m betonem (po dobu 10
dnÛ od betonáÏe). Na Obr. 5 je obdobnû
jako v pfiedchozím pfiípadû sledován prÛ-
hyb pfievislého konce konstrukce. Z grafu
opût vypl˘vají fatální rozdíly prÛhybÛ
v montáÏním stavu 14 dnÛ po odskruÏe-
ní vypl˘vající z rozdílného smr‰Èování
a dotvarování betonu obou ãástí prÛfiezu.

Z ÁV ù R

V pfiíspûvku byly na pfiíkladech ukázány
nûkteré nedostatky v modelech smr‰Èo-
vání, dotvarování a stárnutí betonu
a v hodnotách modulÛ pruÏnosti doporu-
ãovan˘ch v âSN 73 6207 [4]. Srovnání
s modernûj‰ími a pfiesnûj‰ími pfiedpisy
ukazují mnohdy fatální chyby, které se
mohou neblaze projevit pfii návrhu kon-
strukce citlivé na tyto jevy.

Cílem ãlánku není napadat normotvÛrce
doposud platné normy pro navrhování
mostních konstrukcí [4]. Podle mého ná-
zoru mÛÏe norma dále poskytovat projek-
tantÛm základ ãi rámec pro bezpeãn˘
návrh konstrukce. âlánek má b˘t spí‰e
apelem na praktické inÏen˘ry, ktefií by
mûli o v˘‰e uveden˘ch nedostatcích ne-
jen vûdût, ale mûli by je zohlednit pfii ná-
vrhu a anal˘ze konstrukcí napfiíklad prove-

dením paralelního v˘poãtu pomocí nûkte-
rého z pfiesnûj‰ích modelÛ.
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Obr. 4 PfiírÛstek dotvarování od ãasu
zatíÏení t1

Fig. 4 Increment of creep strain from time
of loading t1

Obr. 5 Relativní prÛhyb pfievislého konce
Fig. 5 Relative deflection of cantilever
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