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Príspevok je pokraãovaním série ãlánkov,
uverejnen˘ch v tomto ãasopise v roku
2003. Táto ãasÈ sa zaoberá medzn˘mi
stavmi únavového poru‰enia a navrho-
vaním prvkov z betónov vyroben˘ch
s pouÏitím ºahkého kameniva podºa EN
1992-1-1.
This article follows a set of articles, pub-
lished in this journal in the year of 2003.
This part dealing with ultimate limit sta-
tes induced by fatigue and with design
of structural elements cast from light-
weight aggregate concrete according to
EN 1992-1-1

Ú N AV A

V‰eobecne
Posledn˘m medzn˘m stavom únosnosti,
ktor˘m sa zaoberá EN 1992-1-1, je med-
zn˘ stav únavového poru‰enia v kapitole
6.8. Únava materiálov je veºmi zloÏit˘ jav,
ktor˘ vzniká pri cyklickom zaÈaÏení v dô-
sledku roz‰irovania únavov˘ch po‰kodení.
Je to jav, pri ktorom môÏe prvok zlyhaÈ, aj
keì napätia v kon‰trukãn˘ch materiáloch
nedosiahnu limitné hodnoty pevnosti,
stanovené pre jednorázové poru‰enie. Na
únavové po‰kodenia je citlivá najmä oceº,
zatial ão betón vykazuje podstatne lep‰ie
únavové vlastnosti.

V prípade navrhovania nosn˘ch prvkov
a kon‰trukcií sa s problémami únavy a úna-
vového poru‰enia môÏeme stretnúÈ najmä
pri návrhu Ïeriavov˘ch dráh a mostov.

ZaÈaÏenie
Pri v˘poãte úãinkov zaÈaÏenia na kon-
‰trukciu pre únavové posúdenia, sa celko-
vé zaÈaÏenie rozdelí na necyklickú zloÏku
a zloÏku, ktorá predstavuje únavové zaÈa-
Ïenie. Základnú kombináciu necyklickej
zloÏky zaÈaÏenia predstavuje ãastá kombi-
nácia zaÈaÏení, pouÏívaná pre medzné
stavy pouÏívateºnosti, ktorá slúÏi na v˘po-
ãet spodnej hranice napäÈového spektra
(1).

Únavové (cyklické) zaÈaÏenie Qfat sa
potom kombinuje s najnepriaznivej‰ou
základnou kombináciou zaÈaÏení. Táto
kombinácia sa volá základná kombiná-
cia plus cyklické zaÈaÏenie (2).

V˘znam oznaãení v (1) a (2) je nasle-
dovn˘: E – úãinok zaÈaÏenia, G – stále za-
ÈaÏenia, P – predpätie, Q – premenné za-
ÈaÏenia, súãin ψ1Q – ãastá hodnota pre-
menného zaÈaÏenia a ψ2Q – kvázi stála
hodnota premenného zaÈaÏenia.

V˘poãet vnútorn˘ch síl a napätí
U prierezov namáhan˘ch ohybov˘m
momentom, príp. kombináciou ohybo-
vého momentu a normálovej sily sa
v˘poãet vnútorn˘ch síl a napätí pre posú-
denie na únavu musí robiÈ na priereze
s trhlinami pri zanedbaní Èahovej pevnos-
ti betónu. Vychádza sa z kompatibility po-
mern˘ch pretvorení ocele a betónu, a veº-
kosÈ pracovného súãiniteºa αe = Es / Ec sa
môÏe uvaÏovaÈ hodnotou αe =10. U prv-
kov predpät˘ch súdrÏnou v˘stuÏou sa roz-
dielne vlastnosti v súdrÏnosti betonárskej
a predpínacej v˘stuÏe zohºadnia prenáso-
bením napätí v betonárskej v˘stuÏi súãini-
teºom η: 

(3)

kde Ap (As ) je prierezová plocha predpí-
nacej (betonárskej) v˘stuÏe, ξ je pomer

pevností v súdrÏnosti predpínacej a beto-
nárskej v˘stuÏe (tab.1), φs najväã‰í prie-
mer pouÏitej betonárskej v˘stuÏe, φp prie-
mer, (príp. ekvivalentn˘ priemer) predpí-
nacej v˘stuÏe, φp = 1,75 φwire pre jedno 7
drôtové lano, φp = 1,20φwire pre jedno 3
drôtové lano, fwire je priemer drôtu,

pre káble vytvorené
z niekoºk˘ch lán alebo drôtov.

V prípade overenia únavovej odolnosti
prvku z hºadiska ‰mykového poru‰enia, sa
pri v˘poãte napätia v ‰mykovej v˘stuÏi
uvaÏuje sklon tlakovej diagonály θfat, ktor˘
sa urãí podºa vzorca (4):

(4)

kde θ je sklon pouÏit˘ pre overenie ‰my-
kovej odolnosti z hºadiska jednorazového
poru‰enia.

Únavová odolnosÈ ocele
Základn˘mi parametrami, ktoré ovplyvÀujú
únavovú odolnosÈ ocele, sú rozkmit napätí
∆σs, poãet zaÈaÏovacích cyklov N a maxi-
málne napätie σs,max = σs,min + ∆σs. V prí-
pade, Ïe v˘stuÏ dosahuje pri cyklickom
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E E G P Q Q j id k j k i k i= { } ≥ >, , , , ,; ; ; ;ψ ψ11 1 2 1 1

. (2) E E G P Q Q Q j id k j k i k i fat= { }{ } ≥ >, , , , ,; ; ; ;ψ ψ11 1 2 1 1

Druh predpínacej jednotky Vopred predpäté Dodatoãne predpäté
≤ C50/60 ≥ C55/67

hladké drôty a tyãe – 0,3 0,15
7 – drôtové laná 0,6 0,5 0,25
rebierkové predpínacie drôty 0,7 0,6 0,3
rebierkové predpínacie tyãe 0,8 0,7 0,35

Tab. 1 Pomer pevností v súdrÏnosti ξ medzi
predpínacou a betonárskou
v˘stuÏou

Tab. 1 Ratio of bond strength ξ between
tendons and reinforcing steel
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zaÈaÏení plastické deformácie (medzu
klzu), uÏ pri malom poãte zaÈaÏovacích
cyklov dochádza k únavovému poru‰eniu
(nízko cyklická únava). Aby sme sa vyhli
tomuto javu, maximálne napätia v beto-
nárskej alebo predpínacej v˘stuÏi od kom-
binácie s únavov˘m zaÈaÏením nesmú byÈ
väã‰ie, ako je návrhová hodnota medze
klzu ocele fyk /γS,fat , resp. fp0.1,k / γS,fat .

Pri rastúcom rozkmite napätí v oceli
klesá poãet zaÈaÏovacích cyklov N, potreb-
n˘ch na únavové poru‰enie, a naopak, pri
urãitej hodnote rozkmitu napätí, únavové
poru‰enie nenastane pri akomkoºvek
poãte zaÈaÏovacích cyklov. V EN 1992-1-
1 sú priamo definované hodnoty maxi-
málneho rozkmitu napätí v oceli, pre
ktoré pri reálnom poãte zaÈaÏovacích cyk-
lov z hºadiska stavebn˘ch kon‰trukcií
nenastane únavové poru‰enie. Pri väã‰ích
rozkmitoch sa pre posúdenie môÏu pou-
ÏiÈ normové S-N krivky (Wohlerové kriv-
ky) (obr. 1), ktoré vyjadrujú logaritmickú
závislosÈ medzi rozkmitom napätí
a poãtom zaÈaÏovacích cyklov, potreb-
n˘ch na únavové poru‰enie.

Metódy pre overenie únavovej
odolnosti ocele
EN 1992-1-1 umoÏÀuje pouÏiÈ tri rôzne
metódy pre overenie únavovej odolnosti

nosnej kon‰trukcie z hºadiska poru‰enia
v˘stuÏe.

V‰eobecná metóda vyuÏívajúca
Palmgren-Minerovo pravidlo, kde overe-
nie únavovej odolnosti môÏeme urobiÈ
pomocou súãiniteºa únavového po‰ko-
denia DEd < 1. Únavové zaÈaÏenie, resp.
jeho odozva, tj. rozkmit napätí, obyãajne
nemá kon‰tantnú hodnotu, ale je pre-
menlivé, priãom ak sa dá ‰tatisticky popí-
saÈ, (ak je známa funkcia hustoty rozdele-
nia), môÏeme príspevok kaÏdého intervalu
rozkmitu napätia do celkového únavového
po‰kodenia urãiÈ pomocou S-N krivky. 

Súãiniteº únavového po‰kodenia sa
vypoãíta

, (5)

kde ∆σs,j – je rozkmit napätí vo v˘stuÏi 
od únavového zaÈaÏenia, nj je poãet opa-
kovaní rozkmitu napätí s veºkosÈou 
γF,fat γS,fat ∆σs,j, Nj je poãet zaÈaÏovacích cyk-
lov potrebn˘ch na únavové poru‰enie pri

rozkmite napätí, γF,fat parciálny súãiniteº
spoºahlivosti únavového zaÈaÏenia (γF,fat

= 1) a γS,fat je parciálny súãiniteº spoºahli-
vosti únavovej odolnosti ocele (γS,fat

=1,15).
Metóda ekvivalentného rozkmitu

napätí je zaloÏená na nahradení úãinku
skutoãného spektra rozkmitov napätí jed-
n˘m, tzv. ekvivalentn˘m rozkmitom
napätí ∆σS,equ pri N* zaÈaÏovacích cyklov,
ktoré spôsobí rovnaké únavové po‰kode-
nie ako skutoãné spektrum. Overenie
únavovej odolnosti má potom tvar (6) 

(6)

Ekvivalentn˘ rozkmit napätia sa dá vo
v‰eobecnosti vyjadriÈ v tvare ∆σS,equ =
= λeφ∆σe, kde ∆σe je rozkmit napätia od
modelu únavového zaÈaÏenia, ktor˘ mô-
Ïeme nájsÈ v príslu‰nej zaÈaÏovacej norme
EN 1991-x, φ je dynamick˘ súãiniteº a λe je
súãin koeficientov, ktor˘mi zohºadÀujeme
ìal‰ie vplyvy, ako je statické usporiadanie
kon‰trukcie, rozpätie prvku, návrhová Ïivot-
nosÈ, roãn˘ objem zaÈaÏenia, vplyv poãtu
jazdn˘ch pruhov alebo koºají u mostov.

Metóda obmedzenia rozkmitu napätí
spoãíva v obmedzení maximálneho rozk-
mitu napätí ∆σs,max pod hodnotu, ktorá
nespôsobí únavové poru‰enie pri akom-
koºvek poãte zaÈaÏovacích cyklov. Z hºa-
diska stavebn˘ch kon‰trukcií hodnotu
∆σRsk, stanovenú pre N = 108 zaÈaÏova-
cích cyklov, povaÏujeme za bezpeãnú
z hºadiska únavového poru‰enia. 
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Obr. 1 Tvar krivky charakteristickej únavovej
pevnosti (S-N krivka pre betonársku
a predpínaciu oceº)

Fig. 1 Shape of the characteristic fatigue
strength curve (S-N curves for
reinforcing and prestressing steel)

Obr. 2 Histogram rozkmitu napätí a S-N
krivka 

Fig. 2 Histogram of stress range and S-N
curve 
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Typ betonárskej v˘stuÏe NapäÈov˘ exponent ∆σRsk [MPa]
N* k1 k2 pre N* cyklov

priame a zakrivené prúty 1 106 5 9 162,5
zvárané siete 107 3 5 58,5
spojky 107 3 5 35
Poznámka 1: Hodnoty ∆σRsk platia pre priame prúty. Hodnoty pre zakrivené prúty získame ich prenásobením

redukãn˘m súãiniteºom ζ = 0,35 + 0,026 D/φ
kde: D je priemer oblúka a φ je priemer v˘stuÏe

Typ betonárskej v˘stuÏe NapäÈov˘ exponent ∆σRsk [MPa]
N* k1 k2 pre N* cyklov

vopred predpäté prvky 106 5 9 185
dodatoãne predpäté prvky 1
– jednotlivé laná v plastickom kanáliku 106 5 9 185
– zakrivené káble v plastickom kanáliku 

a priame káble 106 5 10 150
– zakrivené káble v oceºovom kanáliku 106 5 7 120
– spojky 106 5 5 80
Poznámka 1: Overenie na únavu nesúdrÏn˘ch vonkaj‰ích a vnútorn˘ch káblov nie je potrebné vykonaÈ.

Tab. 2 Parametre pre S-N krivky pre
betonársku v˘stuÏ

Tab. 2 Parameters for S-N curves for
reinforcing steel

Tab. 3 Parametre pre S-N krivky pre predpínaciu v˘stuÏ
Tab. 3 Parameters for S-N curves for prestressing steel



Podºa EN 1992-1-1, ak hodnota rozkmi-
tu napätí vypoãítaná od ãastej hodnoty
cyklického zaÈaÏenia spæÀa podmienku
∆σs,max ≤ 70 MPa (pre v˘stuÏ bez zvarov),
resp. ∆σs,max ≤ 35 MPa (pre zváranú
v˘stuÏ), kon‰trukciu povaÏujeme za bez-
peãnú z hºadiska únavového poru‰enia. 

Únavová odolnosÈ betónu
Ako uÏ bolo spomenuté, betón vykazuje
z hºadiska únavového poru‰enia lep‰ie
vlastnosti ako oceº. Norma ponúka dve
metódy na overenie únavovej odolnosti
betónu v tlaku, priãom obe metódy sú
kalibrované na únavovú pevnosÈ fc,fat. Ná-
vrhovú hodnotu únavovej pevnosti betó-
nu v tlaku môÏeme vypoãítaÈ podºa (7)

(7)

kde βcc(t0)je koeficient pre nárast pevnos-
ti betónu v ãase, t0 je vek betónu v ãase
nástupu únavového zaÈaÏenia a fcd je
návrhová pevnosÈ betónu z hºadiska jed-
norazového poru‰enia.

Metóda ekvivalentného rozkmitu na-
pätí pre overenie únavovej odolnosti
betónu v tlaku je kompatibilná s metódou
pouÏitou pre overenie únavovej odolnos-
ti ocele. Únavovú odolnosÈ betónu v tlaku
môÏeme povaÏovaÈ za dostatoãnú, ak je
splnená podmienka (8)

(8)

kde:

Requ = Ecd,min,equ / Ecd,max,equ (9) 

Ecd,min,equ = σcd,min,equ / fcd,fat (10)

Ecd,max,equ = σcd,max,equ / fcd,fat (11)

priãom:
σcd,max,equ – je horná hranica napätia pre
medzn˘ rozkmit napätí pri N zaÈaÏovacích
cykloch a σcd,min,equ – spodná hranica
napätia pre medzn˘ rozkmit napätí pri
N zaÈaÏovacích cykloch.

Zjednodu‰ená metóda na overenie
únavovej odolnosti betónu v tlaku je
vyjadrená podmienkou (12), kde σc,max –
je maximálne tlakové napätie v extrém-
nom vlákne pri ãastej kombinácii zaÈaÏení

(uváÏení ãastej hodnoty cyklického zaÈa-
Ïenia) a σc,min je minimálne napätie v tom
istom vlákne (ak σc,min je Èahové, potom
σc,min = 0).

Rovnakú podmienku spoºahlivosti mô-
Ïeme pouÏiÈ aj pre overenie únavovej
odolnosti tlakovej diagonály pri ‰myku.
Pritom je ale treba fcd,dat redukovaÈ súãini-
teºom ν = 0,6(1 – fck / 250). 

U prvkov, ktoré nevyÏadujú ‰mykovú
v˘stuÏ, môÏeme predpokladaÈ, Ïe únavo-
vá odolnosÈ betónu v ‰myku nebude
dosiahnutá, ak bude splnená podmienka:

• Pre 

• Pre 

kde VEd,max je návrhová hodnota maximál-
nej ‰mykovej sily pri ãastej kombinácii,
VEd,min je návrhová hodnota minimálnej
‰mykovej sily v tom istom priereze pri
ãastej kombinácii a VRd,c – návrhová hod-
nota ‰mykovej odolnosti vypoãítaná z hºa-
diska jednorazového poru‰enia.

B E T Ó N Z ª A H K É H O K A M E N I V A

Materiály
Betón vyroben˘ s pouÏitím ºahkého
kameniva je kon‰trukãn˘ materiál, ktor˘
má uzavretú ‰truktúru a objemovú hmot-
nosÈ po vysu‰ení v su‰iãke men‰iu ako
2200 kg/m3. Obsahuje umelé alebo prí-
rodné kamenivo s objemovou hmotnos-
Èou po vysu‰ení v su‰iãke men‰ou neÏ
2000 kg/m3.

V norme EN 206-1 je ºahké kamenivo
klasifikované podºa svojej objemovej
hmotnosti do ‰iestich tried (tab. 4).

Naviac tabuºka obsahuje kore‰pondujúce
objemové hmotnosti prostého a vystuÏe-
ného betónu, ktoré môÏu byÈ pouÏité pre
v˘poãet úãinkov vlastnej tiaÏe alebo ostat-
ného stáleho zaÈaÏenia.

Betóny vyrobené s pouÏitím ºahkého
kameniva sa oznaãujú podobne ako nor-
málne váÏiace betóny, napr. LC12/13,
kde LC je skratka z anglického „light-
weight concrete“ a ãíselné oznaãenie
predstavuje charakteristické hodnoty valco-
vej / kockovej pevnosti flck / flck,cube. Triedy
betónov z ºahkého kameniva sú uvedené
v tab. 5.

V prípade betónov LWAC je rozdiel
medzi valcovou a kockovou pevnosÈou

podstatne men‰í ako pre normálne váÏia-
ce betóny (NWC). Je to dôsledok men-
‰ích prieãnych pretvorení t˘chto betónov

pri dosiahnutí maximálneho zaÈaÏenia.
PevnosÈ v Èahu betónov z ºahkého

kameniva môÏeme získaÈ prenásobením
hodnôt Èahovej pevnosti pre NWC súãini-
teºom η1:

(15)

kde

η1 = 0,40+ 0,60ρ/2200 (16)

a ρ je horná hranica objemovej hmotnos-
ti kameniva po vysu‰ení podºa tab. 5.

Modul pruÏnosti betónov LWAC závisí
nielen od pevnosti betónu, ale aj od obje-
movej tiaÏe kameniva. Strednú hodnotu
seãnicového modulu pruÏnosti môÏeme
získaÈ pomocou vzÈahu: 

(17)E Ecm E cml = η
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kde

ηE = (ρ / 2200)2 (18)

a Ecm je stredná hodnota seãnicového
modulu pruÏnosti betónov NWC.

Súãiniteº teplotnej rozÈaÏnosti betó-
nov LWAC závisí najmä od typu kameniva,
priãom sa pohybuje v ‰irokom intervale
od 4.10-6 aÏ po 14.10–6 K–1. Tam, kde
hodnota tohto súãiniteºa nemá veºkú dô-
leÏitosÈ, môÏe sa súãiniteº teplotnej roz-
ÈaÏnosti uvaÏovaÈ hodnotou 8.10–6 K–1. 

Rozdiel medzi hodnotami súãiniteºa
teplotnej rozÈaÏnosti betónu a v˘stuÏe je
moÏné pri návrhu zanedbaÈ. 

Súãiniteº dotvarovania ϕlc pre betón
z ºahkého kameniva môÏeme získaÈ pre-
násobením súãiniteºa dotvarovania pre
NWC súãiniteºom (ρ/2200)2, vzÈah (19),
priãom pomerné pretvorenia od dotvaro-
vania betónu vypoãítané pomocou
ϕlc (t,t0), je treba ìalej prenásobiÈ súãini-
teºom 

(19)

(20)

kde ϕ(t,t0) je súãiniteº dotvarovania pre
NWC, η2 = 1,3 (flck < LC20/25) a η2 =
1,0 (pre flck ≥ LC20/25).

Koneãné hodnoty pomerného pretvo-
renia od zmra‰Èovania z vysychania pre
LWAC môÏeme získaÈ prenásobením
hodnôt pre NWC súãiniteºom η3.

(21)

kde η3 = 1,5 (pre flck ≤ LC16/20) a η3 =
1,2 (pre flck ≥ LC20/25), εcd,∞ je koneãná
hodnota pomerného pretvorenia od
zmra‰Èovania z vysychania betónov NWC.   

Pokiaº ide o autogénnu zloÏku zmra‰Èo-
vania, vzorce pre NWC predstavujú maxi-
málne hodnoty aj pre také betóny z ºah-
kého kameniva, u ktor˘ch voda z kameni-
va nemôÏe saturovaÈ vysychajúcu mikro-
‰truktúru cementového tmelu. Pokiaº sa
pouÏije vodou saturované alebo ãiastoã-
ne vodou saturované ºahké kamenivo,

dochádza ku znaãnej redukcii tejto zloÏky
zmra‰Èovania.

Návrhové pevnosti betónov LWAC
môÏeme vypoãítaÈ rovnako ako pre NWC.
Vy‰‰iu krehkosÈ betónu pri poru‰ení
zohºadÀujeme men‰ími hodnotami súãi-
niteºov αlcc a αlct. 

Návrhová hodnota pevnosti betónu
v tlaku

(22)

v Èahu

, (23)

kde αlcc a αlct sa odporúãa uvaÏovaÈ hod-
notou 0,85 a γC je parciálny súãiniteº spo-
ºahlivosti pre betón, γC = 1,5 (príp. 1,2).

Pri návrhu je moÏné pouÏiÈ v‰etky tri
typy návrhov˘ch pracovn˘ch diagra-
mov betónov σc – εc. Rozdiel medzi
LWAC a NWC je v hodnotách medzn˘ch
pomern˘ch pretvorení, ktor˘ch veºkosti sa
pre betóny LWAC redukujú súãiniteºom η1.
εlcu2 = η1εcu2, resp. εlcu3 = η1εcu3.

Potreba redukcie medzn˘ch pomern˘ch
pretvorení betónov z ºahkého kameniva
vyplynula z charakteru poru‰enia pri jed-
noosom tlaku. V beÏn˘ch NWC pouÏité
kamenivo má obyãajne vy‰‰iu pevnosÈ
ako cementov˘ tmel. To sa prejavuje t˘m,
Ïe pri vy‰‰ích hladinách namáhania
(> 60 % tlakovej pevnosti) zaãínajú mik-
rotrhliny prechádzaÈ cementov˘m tme-
lom, ão spôsobuje postupné silné zakri-
vovanie vzostupnej vetvy pracovného dia-
gramu a zvy‰uje ÈaÏnosÈ (duktilitu) betó-
nu pred poru‰ením.

Pokiaº sa pouÏije ºahké kamenivo, ide
obyãajne o vysoko porézny materiál, kto-
rého pevnosÈ b˘va ãasto niÏ‰ia ako je pev-

   f fctd ct ctk Cl l l= α γ/

f fcd cc ck Cl l l= α γ/

   ε η εlcd cd, ,∞ ∞= 3

ε η ϕ σl l lcc o c o c cot t t t E, , /( ) = ( )( )2

ϕ ρ ϕlc o ot t t t, / ,( ) = ( ) ( )2200
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Trieda objemovej tiaÏe 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
Hustota po vysu‰ení 
v su‰iãke ρ [kg.m–3] 801-1000 1001-1200 1201-1400 1401-1600 1601-1800 1801-2000
Hustota Prost˘ betón 1050 1250 1450 1650 1850 2050
[kg.m–3] VystuÏen˘ betón 1150 1350 1550 1750 1950 2150
Poznámka 1: LWAC – Light-weight aggregate concrete

Tab. 4 Triedy objemovej hmotnosti a kore‰pondujúce návrhové hodnoty objemovej tiaÏe
betónu z ºahkého kameniva – LWAC1

Tab. 4 Density classes and corresponding design densities of LWAC1

Tab. 5 Pevnostné triedy pre betóny
z ºahkého kameniva

Tab. 5 Strength classes of LWAC

flck MPa 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80
flck, cube MPa 13 18 22 28 33 38 44 50 55 60 65 77 88

Obr. 3 Návrhové pracovné diagramy pre betón 
z ºahkého kameniva  σlc – εlc

Fig. 3 Design stress-strain diagrams for LWAC σlc – εlc
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nosÈ cementového tmelu. Preto vzostup-
ná vetva má obyãajne takmer lineárny
priebeh a po dosiahnutí pevnosti sa v˘-
razne zniÏuje ÈaÏnosÈ betónu. KrehkosÈ
LWAC betónov rastie s klesajúcou obje-
movou hmotnosÈou kameniva.

TrvanlivosÈ a krytie v˘stuÏe betónom
Aj pre betóny z ºahkého kameniva sa uva-
Ïujú tie isté triedy prostredia ako pre
NWC. V prípade betónov z ºahkého ka-
meniva sa musia hodnoty minimálneho
krytia zv˘‰iÈ oproti NWC o 5 mm.

Medzné stavy únosnosti
Návrhovú hodnotu ‰mykovej odolnosti
prvkov z betónu z ºahkého kameniva bez
‰mykovej v˘stuÏe vypoãítame podºa (24).
Súãasne musí byÈ splnené

, (25)

kde 0,15/γC [MPa] ,

, (26)

. (27)

Poznámka: V˘znam veliãín k, ρl , σcp , bw ,
d je rovnak˘ ako v prípade betónov NWC.

U prvkov, vyÏadujúcich ‰mykovú v˘-
stuÏ, sa redukãn˘ súãiniteº tlakovej pev-
nosti betónu pri overení únosnosti tlako-
vej diagonály vypoãíta podºa (27). 

·mykovú odolnosÈ v pretlaãení na
jednotku plochy u doskov˘ch kon‰trukcií
z ºahkého betónu vypoãítame podºa vzor-
ca (28).

·mykovú odolnosÈ v pretlaãení dosky
z ºahkého betónu v oblasti medzi lícom
stæpa a kritick˘m (kontroln˘m) obvodom
vypoãítame podºa (29).

V oblasti so ‰mykovou v˘stuÏou je
moÏné ‰mykovú odolnosÈ proti pretlaãe-
niu vypoãítaÈ podºa vzorca (30).

V blízkosti stæpa je ‰myková odolnosÈ
proti pretlaãeniu limitovaná

(31)

Poznámka: V˘znam veliãín u0, u1, sr, Asw,
fywd,ef, α je rovnak˘ ako v prípade betónov
NWC.

Návrhovú odolnosÈ betónu LWAC
v sústredenom tlaku môÏeme vypoãítaÈ
v prípade rovnomerne rozdeleného zaÈa-
Ïenia pod styãnou plochou Ac0 podºa vzÈa-
hu (32), kde Ac0 = b1d1, Ac1 = b2d2, pri-
ãom b1,d1 sú rozmery styãnej ‰káry a b2,d2

sú rozmery rozná‰acej ‰káry, pre ktoré
platí b2 ≤ 3b1, resp. d2 ≤ 3d1, priãom v˘‰ka
rozná‰acej oblasti h ≥ (b2 – b1), resp. h ≥
(d2 – d1).

Medzné stavy pouÏívateºnosti
V prípade medzn˘ch stavov pouÏívateº-

nosti pri pouÏití LWAC norma EN 1992-1-1
sa venuje len limitn˘m ‰tíhlostiam roz-
pätie/úãinná v˘‰ka prierezu: leff / d, ktoré
nám pri návrhu automaticky zabezpeãia
splnenie limitn˘ch priehybov prevaÏne
oh˘ban˘ch Ïelezobetónov˘ch prvkov
(bez normálovej sily). Pre stanovenie
úãinnej v˘‰ky prierezu prvkov vyrában˘ch
z betónov LWAC môÏeme pouÏiÈ limitné
‰tíhlosti leff /d pre betóny NWC, ak ich pre-
násobíme súãiniteºom .

Kon‰trukãné zásady
Z kon‰trukãn˘ch zásad sa oproti zásadám
pre NWC poÏaduje, aby sa minimálne prie-
mery zakrivenia ohybov, hákov a sluãiek
v betónoch z ºahkého kameniva zväã‰ili
o 50 % oproti hodnotám pre NWC.

Priemer pozdæÏnej nosnej v˘stuÏe by
nemal prekroãiÈ 32 mm a pri skupinov˘ch
prútoch ich poãet by nemal byÈ väã‰í ako
dva, resp. náhradn˘ priemer by nemal
prekroãiÈ 45 mm. 

Pri v˘poãte návrhovej hodnoty pevnosti
betónu v súdrÏnosti flbd pre stanovenie
základnej kotevnej dæÏky lb,rqd môÏeme
pouÏiÈ rovnak˘ vzÈah ako pre NWC, kde
miesto návrhovej hodnoty pevnosti betó-
nu v Èahu fctd pouÏijeme hodnotu pev-
nosti flctd = flctk,0.05/γc .
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