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Príspevok je pokraãovaním série ãlánkov,
uverejnen˘ch v tomto ãasopise v roku
2003. Táto ãasÈ sa zaoberá otázkami
navrhovania predpät˘ch betónov˘ch
prvkov s ilustratívnym príkladom návrhu
vopred predpätého stre‰ného panelu
podºa normy EN1992-1-1.
This article follows a set of papers, pub-
lished in this journal in 2003. This part is
dealing with the design of prestressed
concrete members and includes an
illustrative example of the design of pre-
-stressed roof panel according to
EN1992-1-1. 

Spoloãná európska norma [1] EN 1992-
1-1 Navrhovanie betónov˘ch kon‰trukcií,
v snahe o zjednotenie prístupu k navrho-
vaniu betónov˘ch kon‰trukcií, pokr˘va
prost˘, vystuÏen˘ a predpät˘ betón spo-
loãn˘m názvom – kon‰trukãn˘ betón. 

Kritériá plného, obmedzeného a ãias-
toãného predpätia sa nahrádzajú defi-
novan˘mi poÏiadavkami na trvanlivosÈ
a pouÏívateºnosÈ prvkov v závislosti od
prostredia. V súvislosti s t˘mito poÏiadav-
kami nie je vÏdy nutné a hospodárne vyl-
úãiÈ Èahové napätia z prierezu. Namiesto
toho je moÏné navrhnúÈ betonársku
a predpínaciu oceº v istej kombinácii. 

PredpínaÈ je moÏno nielen súdrÏn˘mi,
ale aj nesúdrÏn˘mi predpínacími jednot-
kami. Tieto sú uloÏené vo vnútri betóno-
vého prierezu v ochrann˘ch obaloch vypl-
nen˘ch mazivom, prípadne káble môÏu
prebiehaÈ tieÏ mimo betónov˘ prierez –
tzv. voºná v˘stuÏ, ktorá je spojená s kon‰t-
rukciou len v mieste kotiev a deviátorov. 

O predpätí sa hovorí v EN 1992-1-1
v ãlánoch: 2.3.2.2 Zmra‰Èovanie a dotva-
rovanie; 2.4.2.2 Koeficient spoºahlivosti
pri predpätí; 3.3 Predpínacia oceº –
Vlastnosti, relaxácia, pevnosÈ, ÈaÏnosÈ,
únava, predpoklady návrhu, ochrana; 3.4
Zariadenia na predpínanie – Kotvy a spoj-
ky – mechanické vlastnosti, kotvenie v˘-
stuÏe, kotevné zariadenia a kotevné

oblasti. Vonkaj‰ie nesúdrÏné v˘stuÏe;
5.10 Predpäté prvky a kon‰trukcie – Max.
predpínacia sila, obmedzenie napätia
v betóne. OkamÏité straty. Dlhodobé stra-
ty. Zohºadnenie predpätia pri anal˘ze.
Úãinky predpätia pri MS – únosnosti.
Úãinky predpätia pri MS – pouÏívateºnos-
ti a únavy; 6.8.4 Únava – posúdenie
predpínacej v˘stuÏe; 8.10 Predpínacie
ocele – Usporiadanie predpínacej ocele
a trubiek pre predpínaciu v˘stuÏ. Kotvenie
okamÏite predpínanej v˘stuÏe. Kotevné
oblasti dodatoãne predpät˘ch prvkov.
Kotvy a spojky pre predpínacú v˘stuÏ. De-
viátory.

P R E D P Í N A C I A S I L A

Prípustné napätie predpínacej
v˘stuÏe
Napätie v predpínacej v˘stuÏi nesmie pre-
kroãiÈ nasledovné hodnoty:
Poãas predpínania: 

σp,max = min{0,8 fpk; 0,9 fp0,1k} (1)

Po vnesení predpätia:

σpmO (x) = min{0,75 fpk; 0,85 fp0,1k} (2)

VeºkosÈ koeficientov pri charakteristickej
hodnote pevnosti predpínacej v˘stuÏe fpk

resp. pri charakteristickej hodnote pev-
nosti predpínacej v˘stuÏe pri trvalej po-
mernej deformácii 0,1 % fp0,1,k sú odpo-
rúãané a môÏu byÈ upravené v Národ-
n˘ch prílohách (NP).

Prípustné napätie v betóne
Tlakové napätie od predpínacej sily
a in˘ch zaÈaÏení je treba obmedziÈ, aby
nevznikali pozdæÏne trhliny. Napätie v be-
tóne nesmie prekroãiÈ hodnotu 

(3)

kde fck(t) je charakteristická hodnota tla-
kovej pevnosti betónu v ãase predpína-
nia.

Pri vopred predpät˘ch prvkoch pri vne-
sení predpínacej sily môÏe byÈ hranica
zv˘‰ená na hodnotu 

(4)

Minimálna trieda betónu pre predpäté
prvky nie je uvádzaná priamo. Príloha E
uvádza tzv. indikatívne pevnosti betónu
z hºadiska trvanlivosti.

Z M E N Y N A P ÄT I A V P R E D P Í N A C E J

V ¯ Z T U Î I

OkamÏité straty predpätia vznikajú
poãas predpínania vplyvom:
- pruÏnej deformácie betónu nosníka pri

postupnom predpínaní DPB, 
- trenia medzi v˘stuÏou a kanálikom DPB,
- poklzu v kotvení VPB, DPB.
- relaxácie v˘stuÏe VPB.
Poznámka: VPB – vopred predpät˘ be-
tón, DPB – dodatoãne predpät˘ betón.

• Stratu z postupného predpínania moÏ-
no uváÏiÈ ako priemernú hodnotu

(5)

kde ∆σc(t) je zmena napätia betónu
v úrovni ÈaÏiska v˘stuÏí predpínan˘ch v ãa-
se t; j = (n–1)/2n, kde n je poãet rovna-
k˘ch v˘stuÏí postupne napínan˘ch, j = 1
pri zmene stáleho zaÈaÏenia nastupujúce-
ho po predpínaní.
• Stratu trením moÏno urãiÈ zo vzorca:

(6)

kde µ je koeficient trenia medzi v˘stuÏou
a kanálikom (tab. 2), θ je suma uhlov ob-
lúkov zakriven˘ch úsekov v˘stuÏe na
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Tab.1 Odporúãané minimálne triedy
pevnosti betónu [1] Príloha E

Tab.1 Recommended minimum strength
classes [1] Annex E

Trieda Triedy prostredia definované 
betónu v Tab. 4.1 [1]
C20/25 XC1
C25/30 XC2, XF2
C30/37 XC3, XC4, XD, XD2, XS1, XF3, XA1, XA2
C35/45 XD3, XS2, XS3, XA3
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dæÏke x, k sú nerovnosti káblového kanáli-
ka v dôsledku bodov˘ch podopretí na
jednotkovú dæÏku (0,005 aÏ 0,01), x je
vzdialenosÈ pozdæÏ lana od bodu predpí-
nania k bodu posudzovania.

Dlhodobé straty vznikajú v dôsledku
zmeny dæÏky betónového prvku od zmra‰-
Èovania a dotvarovania a tieÏ dôsledkom
relaxácie ocele pod napätím. 

Pomerné stlaãenie betónového prvku
v ãasovom intervale (t, t0) v dôsledku
uveden˘ch vplyvov urãíme zo vzorca (7)
kde σc0 je napätie v betóne v úrovni v˘-
stuÏe od kvazi-stálej kombinácie zaÈaÏe-
nia, s poãiatoãn˘m predpätím, ∆σc(t, t0) je
zmena napätia v betóne v ãasovom inter-
vale (t, t0), ϕ(t, t0) je koeficient dotvarova-
nia v ãase t pre nástup zaÈaÏenia v ãase t0,
εCS(t, t0) je hodnota pomernej deformácie
od zmra‰Èovania a χ je koeficient stárnu-
tia betónu (χ = 0,8).

Pri predpätí súdrÏnou v˘stuÏou sa pred-
pokladá, Ïe zmena pomernej deformácie
betónu v úrovni v˘stuÏe ∆εcp, a príslu‰nej
v˘stuÏe je rovnaká. Spolu so stratou z rela-
xácie v˘stuÏe moÏno celkovú ãasovo zá-
vislú stratu vyjadriÈ vzorcom: 

(8)

Relaxáciu ovplyvÀuje aj redukcia pomer-
nej deformácie od zmra‰Èovania a dotva-
rovania, ktorá sa zohºadÀuje koeficientom
0,8. Potom zo vztahu (9)

Po dosadení jednotliv˘ch ãastí dostáva-
me vzorec (10), kde σc,qp je napätie v be-
tóne v úrovni v˘stuÏe od vlastnej tiaÏe,
poãiatoãného predpätia a ìal‰ieho kvázi-
stáleho úãinku zaÈaÏenia podºa ‰tádia po-
sudzovania; εCS je absolútna hodnota po-
mernej deformácie od zmra‰Èovania; ∆σpr

je absolútna hodnota zmeny napätia vo
v˘stuÏi v mieste x v ãase t, následkom
relaxácie predpínacej ocele. Urãí sa pre σp

(G+Pm0+ψ2Q).

Ú â I N K Y P R E D P ÄT I A

Predpínacie sily spôsobujú v prvkoch po-
zdæÏne a prieãne pretvorenia. Ak je t˘mto
deformáciám bránené (napr. staticky ne-
urãité, spojité nosníky) vzniká sekundárny
úãinok predpätia. Ak v‰ak simulujeme úãi-
nok predpätia silami v kotvení a radiálny-
mi silami v zakriven˘ch ãastiach lana, kto-
ré spolu s reakciami tvoria samozáÈaÏn˘
stav, premietne sa celkov˘ úãinok pred-
pätia do vnútorn˘ch síl.

Strednú hodnotu predpínacej sily v ãase
t, vo vzdialenosti x od aktívneho miesta
predpínania vypoãítame podºa vzorca:

, (11)

kde je suma absolútnych hod-
nôt okamÏit˘ch a dlhdob˘ch strát, Pmax je
maximálna sila v aktívnom mieste predpí-
nania.

Úãinky predpätia sa posudzujú diferen-
covane pri medznom stave pouÏívateº-
nosti a pri medznom stave únosnosti.
Vnútorné sily od predpätia sa uvaÏujú
v rovnováÏnych podmienkach ako doda-

toãné zaÈaÏenie alebo ako podiel únos-
nosti prierezu.

M E Z D N É S TAV Y

P O U Î Í V AT E L‘ N O S T I

Úãinok predpínacej sily sa uvaÏuje ako
úãinok vonkaj‰ieho zaÈaÏenia. Urãujeme
dve charakteristické hodnoty predpínacej
sily pre priaznivé alebo nepriaznivé pôso-
benie, tzv. dolnú a hornú hodnotu, rinf

resp. rsup ako doplnkov˘ prvok spoºahli-

∆σ i∑

P x P Am t p i, max( ) = − ∑ ∆σ

  ∆ ∆ ∆σ ε σp c s r p cp prE, , .+ + = + 0 8
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Tab. 2 Koeficienty trenia µ pre dodatoãne
predpínané káble

Tab. 2 Friction coeficients µ of post-
tensioned tendons

Obr. 1 V˘poãet dlhodob˘ch strát
Fig. 1 Calculation of time dependent

losses

Vnútorné Vonkaj‰ie nesúdrÏné káble
káble Oceºov˘ HDPE Oceºov˘ HDPE 

kanálik/B kanálik/B kanálik/M kanálik/M
Drôty Èahané za studena 0,17 0,25 0,14 0,18 0,12
Lana 0,19 0,24 0,12 0,16 0,10
Rebierkové prúty 0,65 - - - -
Hladké kruhové tyãe 0,33
B – bez maziva, M – s mazivom
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vosti. Platí to zvlá‰È pri zohºadnení staticky
neurãitého pôsobenia predpätia. 

(12)

(13)

Odporúãané hodnoty: 
- pre vopred predpäté a nesúdrÏné v˘stu-

Ïe rsup = 1,05 ; rinf = 0,95,
- pre dodatoãné predpätie – súdrÏné

v˘stuÏe rsup = 1,10 ; rinf = 0,90.
Príslu‰né okrajové vlákna kritického prie-

rezu sa posudzujú na základe prostredia
a spôsobu predpätia podºa tabuºky 3, kde
sa uvádza prípustná ‰írka trhliny resp. kri-
térium vzniku Èahov˘ch napätí „D“. 
- D (dekompresia) – v˘stuÏ aj kanálik leÏí

min. 25 mm vo vnútri tlakovej oblasti.
- Korózia vyvolaná karbonatizáciou XC1 –

stále suché alebo mokré prostredie,
XC2–XC4 – premenné suché a mokré
prostredie.

- Korózia vyvolaná chloridmi XD.

M E Z D N É S TAV Y Ú N O S N O S T I

Úãinok predpätia sa uvaÏuje na strane
únosnosti prierezu. Predpínacia oceº pô-
sobí ako v˘stuÏ vysokej pevnosti. Rozptyl
predpínacej sily sa zanedbáva. Návrhová
hodnota predpínacej sily sa urãí zo stred-
nej hodnoty Pd,t(x) = γpPm,t(x), priãom
ãiastkov˘ koeficient spoºahlivosti γp = 1,0
([1]2.4.2.2). 

Pri v˘poãte zv˘‰enia napätia v nesúdrÏ-
nej v˘stuÏi je treba zohºadÀovaÈ defor-
máciu celého nosníka. UvaÏujeme s prie-
mern˘mi hodnotami vlastností materiá-

lov. Návrhovú hodnotu zv˘‰enia napätia
vo v˘stuÏi urãíme:

(14)

Odporúãané hodnoty pre dolnú a hor-
nú hodnotu koeficienta spoºahlivosti sú
0,8 a 1,2.

Zv˘‰enie napätia v predpínacej nesúdrÏ-
nej v˘stuÏi moÏno uvaÏovaÈ hodnotou
∆σp,ULS = 100 MPa ak deformaãn˘ stav
nosníka nie je známy.

Pri posúdeniach ‰myku a pretlaãenia,
kde sa nepredpokladá dosiahnutie med-
ze klzu predpínacej ocele, je treba zoh-
ºadniÈ pri urãení Pm,t aj dlhodobé straty.

Predpínacia sila prispieva k zv˘‰eniu
‰mykovej pevnosti betónu svojou normá-
lovou zloÏkou hodnotou 0,15 σcp, resp.
v prípade zakriven˘ch predpínacích v˘stu-
Ïí svojou zvislou zloÏkou.

P R E D P Í N A C I E V ¯ S T U Î E

Kotvenie
V kotevn˘ch oblastiach vopred pred-
pät˘ch nosníkov uvaÏujeme s:
- prenosovou dæÏkou lpt, ktorou sa pre-

nesie do betónu predpínacia sila P0;
- rozptylovou dæÏkou ldisp, ktorou sa na-

pätia v betóne rozpt˘lia do lineárneho
priebehu;

- kotevnou dæÏkou lbpd, ktorou sa prene-
sie do betónu sila vo v˘stuÏi Fpd pri
MSÚ.

• Základná hodnota prenosovej dæÏky je
daná 

(15)

kde σpm0 je napätie vo v˘stuÏi po vnesení
predpätia; α1 = 1,0 pre postupné (gradu-
álne) vnesenie a α1 = 1,25 pre náhle
vnesenie predpätia; α2 = 0,25 pre káble
s kruhov˘m prieãnym rezom, α2 = 0,19
pre 3 a 7 drôtové laná; fbpt je napätie
v súdrÏnosti

. (16)

fctd(t) je návrhová Èahová pevnosÈ betónu
v ãase vnesenia predpätia, ηp1 = 2,7 pre
drôty s tvarovan˘m povrchom, ηp1 = 3,2
pre 3 a 7 drôtové laná, η1 je koeficient
závisl˘ od podmienok kotvenia, 1,0 pre
dobré a 0,7 pre zlé podmienky. 

Návrhová hodnota prenosovej dæÏky sa
uvaÏuje hodnotou 0,8 lpt pre posúdenie
miestnych napätí pri vnesení predpätia
a hodnotou 1,2 lpt pre posúdenie me-
dzn˘ch stavov únosnosti – ‰myk a kotve-
nie.
• Rozptylovú dæÏku urãíme zo vzorca: 

(17)

• Kotevnú dæÏku urãíme zo vzorca (18); 

l ldisp pt d= +2 2

  f f tbpt p ctd= η η1 1 ( )

   lpt p pm bptf= α α φ σ1 2 0 /

 ∆ ∆ ∆σ σ γpd p P=

  P r P xk m t,inf inf , ( )=

  P r P xk m t,sup sup , ( )=
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Tab. 3 Odporúãané hodnoty wmax [1] 7.3
Tab. 3 Recommended values of wmax

[1] 7.3

Kombinácia Skoro stála âastá Skoro stála
zaÈaÏenia ⇒

Trieda Betonárska oceº SúdrÏná 
prostredia ⇓ a nesúdrÏná predpínacia v˘stuÏ

predpínacia v˘stuÏ
XC1 0,4 mm 0,2 mm –
XC2 – XC4 0,3 mm D
XD1 – XD2 D

Obr. 2 Minimálne svetlé vzdialenosti
a) medzi vopred predpätou
v˘stuÏou, 
b) medzi káblov˘mi kanálikmi

Fig. 2 Minimum clear spacing 
a) between pre-tensioned tendons, 
b) between ducts

Obr. 3 DæÏkové parametre prenosu
predpätia vopred predpínan˘ch
nosníkov

Fig. 3 Transfer of prestress in pre-
tensioned elements; length
parameters



kde fbpd je napätie v súdrÏnosti pri medz-
nom stave únosnosti fbpd = ηp2η1fctd ηp2 =
1,4 pre drôty s tvarovan˘m povrchom,
ηp1 = 1,2 pre 7 drôtové laná.

P R Í K L A D N ÁV R H U A P O S Ú D E N I A

P R E D P ÄT É H O N O S N Í K A

Ide o návrh vopred predpätého stre‰ného
panela TT dæÏky 16 m, vyrobeného
z betónu triedy C40/50 a predpätého
stabilizovan˘mi lanami ∅ Ls 12,5 mm/
1860 MPa. UvaÏovaná trieda prostredia
je XC3. Vnesenie predpätia sa predpokla-
dá pri dosiahnutí minimálne 75% prie-
mernej 28-dÀovej pevnosti betónu. 

Teoretické rozpätie prvku je leff = ln

– 2 al / 2 = 15,7 m, kde al je dæÏka ulo-
Ïenia, al = 0,3 m.

ZaÈaÏenie
- Vlastná tiaÏ nosníka (25 kN/m3): g0,k =

8,1 kN/m
- Ostatné stále zaÈaÏenie (1,5 kN/m2):

g1,k = 3,6 kN/m
- Premenné zaÈaÏenie (sneh 1,5 kN/m2):

qk = 3,6 kN/m
• Návrhová hodnota zaÈaÏenia: fd = 1,35 .

(g0,k + g1,k) + 1,5 qk = 21,2 kN/m
• Charakteristická hodnota zaÈaÏenia:  fk =

(g0,k + g1,k) + qk = 15,3 kN/m
• Kvázi-stála hodnota zaÈaÏenia (sneh, ψ2

= 0): fqp = g0,k + g1,k = 11,7 kN/m

Návrh predpínacej v˘stuÏe
Krytie predpínacej v˘stuÏe: 

cnom = cmin + ∆cdev = 30 + 5 = 35 mm
cnim = max {cmin,b , cmin,dur} = max {2 φp,
30 mm} = 30 mm,

kde cmin,dur je stanovená pre kon‰trukãnú
triedu S3 a triedu prostredia XC3 (tab.
4.5N [1]), φp je priemer predpínacej v˘-
stuÏe φp = 12,5 mm.

Predpokladan˘ poãet lán do jednej sto-
jiny je 4, osová vzdialenosÈ lán 38 mm.

ap = cnom + φp + aclr / 2 = 35 + 12,5 +
+ 25,5 / 2 = 60,3 mm

ep = hn – tc – ap = 0,74 – 0,229 – 
– 0,06 = 0,451 m

kde aclr je hrúbka betónu medzi dvomi
rovnobeÏn˘mi lanami (obr. 2a). 

Potrebnú plochu predpínacej v˘stuÏe
navrhneme z poÏiadavky, aby pri pôsobe-

ní stálych a dlhodob˘ch zaÈaÏení nenasta-
la v kritickom priereze dekompresia:

Overenie ohybovej odolnosti

V˘poãet strát predpätia
OkamÏité straty predpätia v prípade VPB
sú ovplyvnené najmä typom v˘robnej
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Tab.4 Materiálové a prierezové
charakteristiky

Tab.4 Material and sectional properties 
(18)   l lbpd pt p pd pm bpdf= + − ∞2 2α φ σ σ( ) /

[kNm]

[MN]

[MN] (odhad dlhodob˘ch strát 20 %)

[MPa] 1)

[m2]

návrh 8 lán [mm2]  ⇒ = ⋅ =Ap 8 93 744   n A Ap p rqd p= = = ⇒, / / ,l 647 93 6 96

  A Pp rqd m pm, / , / ,= = = ⋅ −
0 0

40 867 1340 6 47 10σ

  
σ pm pk p kf f0 0 10 75 0 85 1395 1343 1340= { } = { } =min , , , min ,.
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  f fpd p k S= = =0 1 1580 115 1374. / / ,γ  f fcd ck C= = =/ / , ,γ 40 15 26 7

   M fEd d effmax / , , / ,= = ⋅ =l2 28 2124 15 7 8 654 4

Betón Predpínacia oceº Prierezové charakteristiky
fck fcm fctm Ecm fpk fp0.1k Ep Ac Ic tc
40 48 3,5 35 1860 1580 195 0,325 0,01732 0,229

[MPa] [GPa] [MPa] [GPa] [m2] [m4] [m]



linky a spôsobom predpínania. Obyãajne
sú men‰ie ako rozdiel medzi maximál-
nym prípustn˘m napätím na predpínacej
pi‰toli σpmax a maximálnym dovolen˘m
napätím v ãase transferu σpm0. Preto ìalej
predpokladáme, Ïe predpínacie napätie
v ãase transferu je 1340 MPa. V na‰om
prípade napätie σpm0 nezah⁄Àa stratu
z pruÏného pretvorenia prvku. Tú zohºad-
níme uváÏením ideálnych prierezov˘ch
charakteristík (tab. 5). 

Dlhodobé straty predpätia
od relaxácie v˘stuÏe

σpi = σpm0 = 1340 MPa 1)

Predpínaciu v˘stuÏ tvoria laná s nízkou
relaxáciou (trieda 2), pre ktoré je moÏné
stratu po 1000 hodinách uvaÏovaÈ ρ1000

= 2,5 % .
Poznámka 1: Pri stanovení hodnoty na-
pätia σpi je moÏne zohºadniÈ aj stratu
z pruÏného pretvorenia prvku.

Dlhodobé straty predpätia od
zmra‰Èovania a dotvarovania betónu 
Predpokladáme vnútorné prostredie s RH
= 50 %. Vnesenie predpätia sa uskutoãní
pri dosiahnutí 75 % pevnosti betónu, ão
pri pouÏití r˘chlo tuhnúceho cementu
CEM I 42,5R zodpovedá chemickému
veku betónu cca t0 = 5 dní. Zaãiatok pô-
sobenia ostatn˘ch stálych zaÈaÏení pred-
pokladáme pri chemickom veku betónu
t1 = 30 dní. 
• DæÏka obvodu prierezu vystaveného pro-

strediu u = 7580 mm 

h0 = 2Acn / u = 2 . 325000 / 7580 =
86 [mm] ⇒ kh = 1,0 z tab. 3.3 [1]

• Z tab. 3.2 [1] pre betón C40/50 a RH =
50 % je 

εcd,∝ = khεcd,0 = 0,00044, 
εca (∝ ) = 2,5(fck – 10) .10–6 = 
= 0,000075
εsc = εcd (∝ ) + εca (∝ ) = 0,000444 +
+ 0,000075 = 0,000515

• Z obr. 3.1 [1] pre betón C40/50, RH =
50 % a h0 = 86 mm je ϕ(∝ ,5) = 2,45
a ϕ(∝ ,30) = 2,0 .

• Napätie v betóne od predpínacej sily
a vlastnej tiaÏe nosníka v mieste x =
0,5 leff: 

Overenie trvanlivosti kon‰trukcie
V ‰tádiu predpínania musíme posúdiÈ
maximálne tlakové napätia v úrovni pred-
pínacej v˘stuÏe. Pri absencii hornej pred-
pínacej v˘stuÏe posudzujeme horné Èa-
hové napätia v betóne z hºadiska vzniku
trhlín. Trhliny sú príãinou zmeny prierezo-
v˘ch charakteristík, ão vedie ku nárastu
tlakov˘ch napätí v doln˘ch vláknach
prvku. Súãasne môÏu nepriaznivo ovplyv-
niÈ premenlivosÈ vzopätí nosníkov. Po-
súdenie robíme v prierezoch, kde pred-
pokladáme plné rozvinutie predpínacej
sily. Teoretické rozpätie pre posúdenie bo-
lo urãené z polohy závesn˘ch hákov.

VzdialenosÈ závesn˘ch hákov je 0,50 m
od ãela nosníka: 

leff,0 = 16 – 2 . 0,50 = 15,0 [m]

• PevnosÈ betónu v súdrÏnosti: 

fbpt = ηp1η1fctd(t0) = 3,2 . 1,0 . 1,225 =
3,92 [MPa]

fctd(t0) = 0,7 . fctm(t0) /γC = 0,7 . 0,75 .
. 3,5 / 1,5 = 1,225 [MPa]

• DæÏka potrebná na vnesenie predpínacej
sily do prvku: 

lpt = α1α2φpσpm0 / fbpt = 1,0 . 0,19 .
12,5 . 1340 / 3,92 = 812 [mm]

• Dolná hodnota dæÏky potrebnej na vne-
senie predpätia: 

lpt1 = 0,8 lpt = 650 [mm]

• Horná hodnota dæÏky potrebnej na vne-
senie predpätia: 

lpt2 = 1,2 lpt = 975 [mm]

• Kritick˘ prierez: 

x = lpt1 – 0,50 m = 0,15 m
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Tab. 5 Ideálne prierezové charakteristiky
Tab. 5 Gross sectional properties

αe =Ep /Ecm Ap Aci Ici tci epi
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kde je Pk,sup = rsupσpm0Ap = 1,05 .
1340 . 0,000744 = 1,047 [MN], fck(t0)
= 0,75 fcm – 8 MPa = 0,75 . 48 – 8 =
28 [MPa]

V ‰tádiu uÏívania posudzujeme napätia
v betóne od stálych a dlhodob˘ch zloÏiek
zaÈaÏenia, priãom predpínacia v˘stuÏ mu-
sí leÏaÈ najmenej 25 mm vo vnútri tlaãe-
ného betónu. 

kde je z = hn – cnom + 25 mm =
730 [mm], Pk,inf = rinfσpm∝ Ap = 0,95 .
1150 . 0,000744 = 0,812 [MN].

Súãasne ‰írka trhliny od ãastej kombiná-
cie zaÈaÏení wk ≤ 0,2 mm. V tomto prípa-
de je v˘hodné overiÈ, ãi vôbec trhlina
vznikne. Trhlinu oãakávame, ak maximál-
ne napätie v betóne pri charakteristickej
kombinácii zaÈaÏení prekroãí hodnotu fctm.

kde je MEk = fk l2
eff / 8 = 15,33 . 15,72 /

/ 8 = 472,3 [kNm]

Overenie ‰mykovej odolnosti
·mykovú odolnosÈ overujeme v priereze,
v ktorom prieseãník priamky vychádzajú-
cej od líca podpery pod 45°, pretína ÈaÏis-
kovú os prvku. Poloha kritického rezu:

x = hn – tc + al – al / 2 = 0,74 –
0,229 + 0,30 / 2 = 0,331 [m]

αl = (x + al / 2) / lpt2 = 
= (0,661 + 0,15) / 0,975 = 0,83

Pk,inf = rinf Ap,supσpm∝ (x) =
= 0,95.6.0,000093.1121 = 
= 0,594 [MN] (2 separované laná)

σcp = NEd / Ac = γpPk,inf (x) / Ac =
= 1,0.0,594/0,325 = 
= 1,83 [MPa] (tlak)

fctd = 0,7fctm / γc = 1,633 [MPa]

αl = (x + al / 2) / lpt2 = 
= (0,661 + 0,15) / 0,975 = 0,83

Prof. Ing. ªudovít Fillo, PhD. 

Doc. Ing. Jaroslav Halvoník, PhD.

Stavebná fakulta STU v Bratislave
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tel.: +421 2 5296 1749, 
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I N G . K A R E L Î O F K A ,
1 9 2 2 A Î 2 0 0 3
Karel Îofka byl pÛvodem z rodu jihoãesk˘ch les-
níkÛ (pradûdeãek ve sluÏbách rodu Este si pfiive-
dl prababiãku z Modeny). Léta druhé svûtové
války strávil nasazen v nûmeckém Kielu jako kres-
liã a konstruktér s pfiíleÏitostn˘m v˘dûlkem baro-
vého klavíristy. Po válce po krátkém intermezzu
v leteckém ústavu v LetÀanech absolvoval v roce
1950 na âVUT v Praze obor KD.

V roce 1949 nastupuje v BáÀsk˘ch projektech v Praze a záhy se
stává vedoucím oddûlení statiky. Po roce 1959 odchází do
SdruÏení maltovin a po dvou letech do IPS Praha, kde se opût
stává vedoucím oddûlení statiky. Malá ochota brát politickou situ-
aci jako nemûnnou realitu ho v‰ak po dvou letech opût nutí mûnit
místo. Typické bylo jeho shrnutí: „nejhor‰í chybou socialismu je,
Ïe bere lidem osobní iniciativu“. Od roku 1965 se stává v˘zkum-
n˘m pracovníkem VÚPS Praha. Není mu povoleno obhájit vûdec-
ké práce, pfiesto uplatní svÛj teoretick˘ potenciál i praktickou zku-
‰enost na v˘voji vícepodlaÏních prÛmyslov˘ch staveb, teorii ple-
chobetonov˘ch desek soustavy VIP a zejména vlastní kombino-
vané ocelo-betonové soustavy VKS s patentovan˘m pfiedpjat˘m
styãníkem Ïelezobetonov˘ch sloupÛ a ocelov˘ch prÛvlakÛ. V této
soustavû pak realizuje mimo jiné Technolen v Lomnici nad Popel-

kou, LázeÀsk˘ dÛm v Luhaãovicích, tfiídírnu zásilek
âSP v Praze-Male‰icích a konstrukci kulturního do-
mu v Teplicích podle projektu arch. Hubáãka
(BETON TKS 5 a 6/2002). 

Cel˘ Ïivot hraje na klavír, miluje cestování – s vo-
zem Aero 662, v‰emoÏnû udrÏovan˘m pfii Ïivotû,
je léta ãlenem klubu Aero, miluje knihy, které vá‰-
nivû sbírá a ãte. K cestám po vlastech âesk˘ch ãa-
sem pfiibyly cesty po Evropû, zvlá‰tû po památkách
Itálie.

V dÛchodu pobyl jen krátce. Po roce 1989 zaãal
opût projektovat ve spoleãné kanceláfii se synem. Po sedmde-
sátce se pfieorientoval na poãítaãovou statiku, nov˘ poãítaã si po-
fiídil po osmdesátce a poslední projekt, více neÏ stostránkov˘ v˘-
poãet ocelové haly pro Nohel Garden, dokonãil den pfied smrtí. 

Obdivuhodná byla jeho vytrvalá aktivita aÈ profesní pfii organizo-
vání Konzultaãního sboru poradcÛ pfii âSSI, v kauze Karlova mostu
atd., ãi obãanská pro radnici v Mní‰ku, kam se z Prahy odstûho-
val. Zprostfiedkoval vystupování studentÛ praÏské konzervatofie na
mní‰eckém zámku, hrál s vnuãkou skladby pro klavír a zobcovou
flétnu, pfiíleÏitostnû douãoval studenty, z abonentních koncertÛ se
s manÏelkou vracel posledním noãním autobusem. 

Jeho náhl˘ odchod v‰echny zaskoãil. Velik˘ nezaplnûn˘ prostor
se pozvolna plní laskav˘mi vzpomínkami.

Prof. Ing. Bohumír Voves, DrSc.
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