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J A R O S L AV N AV R ÁT I L

Pfiíspûvek ukazuje moÏnosti, které pro-
gram NEXIS sk˘tá pro statické fie‰ení
pfiedpjat˘ch plo‰n˘ch konstrukcí kombi-
nací modulÛ pro zadání a fie‰ení úãinkÛ
pfiedpûtí a pro posouzení Ïelezobetono-
v˘ch plo‰n˘ch prvkÛ. 
The paper shows the capabilities of EPW
program to provide the user with the
structural solution of prestressed concre-
te slabs using the module for input and
analysis of prestressing and the module
for the design and checks of reinforced
slab members.

Program NEXIS je v souãasné dobû velmi
obecn˘m nástrojem pro statickou anal˘zu
pfiedpjat˘ch betonov˘ch konstrukcí umoÏ-
Àující celou ‰kálu modelÛ od nosníku
pfies rovinn˘ ãi prostorov˘ rám aÏ po
obecnou 3D deskostûnovou konstrukci.
Není tomu tak, ale v pfiípadû návazn˘ch
modulÛ pro posouzení pfiedpjat˘ch beto-
nov˘ch konstrukcí ve smyslu národních
norem. Kromû modulu pro posouzení
pfiedpjat˘ch betonov˘ch prutÛ podle nor-
my pro mostní stavby âSN 73 6207 [1]
není v souãasné dobû (podzim 2004)
moÏné posouzení pfiedpjaté konstrukce
podle Ïádného dal‰ího platného pfiedpi-
su, napfi. [2], [6]. V pfiípadû plo‰n˘ch kon-
strukcí (pfiedpjaté desky) se v‰ak speciál-
ního nástroje ãi návodu na posouzení
pfiedpjaté konstrukce ani nedoãkáme.
Normy totiÏ ve formulaci podmínek bez-
peãnosti pracují s integrálními veliãinami.

Jistou moÏnost provedení posouzení v‰ak
program pfiesto nabízí.

P R I N C I P M E T O DY ¤ E · E N Í

Jednou z velmi v˘znamn˘ch moÏností ná-
vrhu pfiedpjaté konstrukce je návrh pfied-
pûtí metodou vyrovnání zatíÏení [4].
Struãnû fieãeno pfiedpûtí je pouÏito k vy-
rovnání ohybov˘ch a smykov˘ch namá-
hání od stál˘ch zatíÏení, pfiípadnû od jisté
ãásti stál˘ch zatíÏení. Pro pfienesení nevy-
rovnané ãásti mezního zatíÏení potom
slouÏí nepfiedpjatá betonáfiská v˘ztuÏ, po-
pfiípadû rezerva napûtí v pfiedpínací v˘ztu-
Ïi. Zanedbáme-li rezervu napûtí v pfiedpí-
nací v˘ztuÏi, je fie‰ení pfiedpjaté desky
omezeno na návrh a posouzení nepfied-
pjaté betonáfiské v˘ztuÏe. Ta musí pfienést
vnitfiní síly od rozdílu vnûj‰ích zatíÏení
a zatíÏení od pfiedpûtí. I v pfiípadû ãásteã-
nû pfiedpjatého betonu získáme fie‰ení
blíÏící se k pfiesnému fie‰ení. Pro v˘poãet
pak mÛÏeme pouÏít standardní moduly
programu NEXIS pro dimenzování a po-
souzení Ïelezobetonov˘ch plo‰n˘ch kon-
strukcí, které poskytují velmi obecné fie‰e-
ní [3]. 

O V ù ¤ E N Í P ¤ E S N O S T I ¤ E · E N Í

Anal˘za v˘seku prostû uloÏené desky
Za úãelem ovûfiení pfiesnosti nabízeného
fie‰ení byl analyzován v˘sek prostû uloÏe-
né desky vyztuÏené v jednom smûru (obr.
1). Tlou‰Èka desky byla zvolena 370 mm,
materiál C30/37, rozpûtí desky 10 m.
Deska byla zatíÏena vlastní tíhou, ostatním

stál˘m zatíÏením 5 kNm-2 a rovnomûrn˘m
nahodil˘m zatíÏením 12 kNm–2. V první
fázi v˘stavby [5] bylo pfiedpokládáno
pouze zatíÏení vlastní tíhou a pfiedpûtím,
ve druhé fázi v˘stavby pak ostatním stál˘m
zatíÏením, pfiiãemÏ byla zároveÀ uvaÏová-
na moÏnost okamÏitého pÛsobení naho-
dilého zatíÏení. Celková hodnota ohybové-
ho momentu uprostfied rozpûtí od vnûj‰í-
ho zatíÏení tedy ãinila 332,75 kNm. Úãinky
dotvarování a smr‰Èování betonu byly pro
jednoduchost a bez újmy na obecnosti
zanedbány. Pro statické fie‰ení byl pouÏit
standardní MKP fie‰iã.

V˘sek desky byl vyztuÏen ãtyfimi lany
LSA 15,5 tvaru paraboly se vzepûtím
150 mm o poãáteãním napûtí 1440 MPa
a pokluzu 1 mm. PrÛbûh ztrát pfiedpûtí
byl uvaÏován podle obr. 2.

Pfiedpokládejme dále, Ïe v˘sek desky
bude vyztuÏen betonáfiskou nepfiedpjatou
v˘ztuÏí o prÛmûru 10 mm. Abychom za-
bezpeãili (pro pozdûj‰í srovnání) stejné
rameno vnitfiních sil jako u pfiedpjaté v˘-
ztuÏe, umístíme betonáfiskou v˘ztuÏ s kry-
tím 30 mm. V˘poãtem v programu NEXIS
zjistíme plochu betonáfiské v˘ztuÏe pfii
spodním okraji nutnou pro zaji‰tûní poÏa-
dované mezní únosnosti bez vyuÏití
„zÛstatkové“ kapacity pfiedpínací v˘ztuÏe
(obr. 3). Pokud pfiepoãteme tuto plochu
na poãet profilÛ v˘ztuÏe S500 o prÛmûru
10 mm, získáme hodnotu 8,2 v˘ztuÏn˘ch
vloÏek.

Pokud jednoduch˘m zpÛsobem vypo-
ãteme „zÛstatkovou“ kapacitu pfiedpínací
v˘ztuÏe jako velikost síly, kterou pfiedpína-

M O Î N O S T I P R O G R A M U N E X I S P R O ¤ E · E N Í P ¤ E D P J A T ¯ C H
P L O · N ¯ C H K O N S T R U K C Í
E P W P R O G R A M C A P A B I L I T I E S F O R T H E A N A L Y S I S O F
P R E S T R E S S E D S L A B S

Obr. 2  Krátkodobé ztráty pfiedpûtí
Fig. 2  Short-term losses of prestressing

Obr. 1 V˘sek desky vyztuÏené v jednom smûru
Fig. 1 Segment of one-way slab
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cí v˘ztuÏ mÛÏeme zatíÏit do vyãerpání její
únosnosti, získáme hodnotu 173 kN, coÏ
je ekvivalentní únosnosti 4,4 profilÛ
∅ 10 mm S500 (tab. 1).

V˘sek desky jako prost˘ nosník
Nosníkov˘ charakter fie‰eného v˘seku
desky umoÏÀuje srovnání mezní únos-
nosti v˘seku s prutov˘m modelem, na
kterém je moÏné analyzovat zpfiesnûn˘

v˘poãet mezní únosnosti kritického prÛfie-
zu uprostfied pole. Proto byl v programu
NEXIS vytvofien prutov˘ model naprosto
stejné konstrukce. S ohledem na omeze-
ní modulu pro posouzení pfiedpjat˘ch be-
tonov˘ch prutÛ pouze na normu pro
mostní stavby âSN 73 6207 [1], byl pro-
veden pfiepoãet materiálov˘ch charakte-
ristik pouÏitého betonu na charakteristiky
dle normy pro mostní stavby (tab. 2).
Vzhledem ke zpÛsobu v˘poãtu mezního
zatíÏení podle stupnû bezpeãnosti bylo
tfieba pfiepoãítat rovnûÏ zatíÏení respektive
vnitfiní síly pÛsobící na prÛfiez. Na tomto
modelu byl proveden v˘poãet statick˘ch
úãinkÛ a posouzení kritického prÛfiezu.
Pokud byl ve v˘poãtu únosnosti uvaÏován
prÛfiez bez betonáfiské v˘ztuÏe, pak prÛfiez
nevyhovûl. Mezního stavu bylo dosaÏeno
jiÏ pfii celkové hodnotû ohybového mo-

mentu uprostfied rozpûtí od vnûj‰ího zatí-
Ïení 307,48 kNm (obr. 4). 

VyztuÏíme-li v˘sek desky postupnû dvû-
ma aÏ ãtyfimi pruty betonáfiské v˘ztuÏe
o prÛmûru 10 mm vÏdy tak, aby rameno
vnitfiních sil bylo stejné jako u pfiedpjaté
v˘ztuÏe, získáme moment na mezi únos-
nosti podle tab. 3. Z toho vypl˘vá, Ïe

Obr. 3 Nutná plocha betonáfiské v˘ztuÏe
vypoãtená bez vyuÏití zÛstatkové
kapacity pfiedpínací v˘ztuÏe 

Fig. 3 Necessary reinforcement area
calculated without vestigial capacity
of prestressing reinforcement

Obr. 4 Pfietvofiení a napûtí na mezi
únosnosti, prÛfiez bez betonáfiské
v˘ztuÏe

Fig. 4 Strains and stresses at ultimate limit
state, cross-section without
nonprestressed reinforcement

Tab. 1 ZÛstatková kapacita síly v pfiedpínací
v˘ztuÏi

Tab. 1 Vestigial capacity of prestressing
reinforcement

Tab. 2 Pfievod materiálov˘ch charakteristik
Tab. 2 Conversion of material

characteristics
Tab. 3 Moment únosnosti 
Tab. 3 Ultimate moment

Napûtí v kabelech uprostfied pole 
po krátkodob˘ch ztrátách [MPa] 1405

Celková prÛfiezová plocha kabelÛ [mm2] 566,28
Mezní napûtí [MPa] 1710
Kapacita napûtí v pfiedpínací v˘ztuÏi [MPa] 305
Kapacita síly v pfiedpínací v˘ztuÏi [kN] 173
Kapacita napûtí betonáfiské v˘ztuÏe [MPa] 500
Nutná plocha ekvivalentní kapacitû síly 
v pfiedpínací v˘ztuÏe [mm2] 345,43

Nutn˘ poãet ∅ 10 S500 ekvivalentní 
kapacitû síly v pfiedpínací v˘ztuÏi

44,,44

B400 ~ C30/37 [MPa] / [–]
B400 => R200m 40,00
R150m = 1,05 R200m 42,00
fcm = R150m / κ 36,52
fck = fcm – 1,645*s 30,76
κ 1,15
s 3,50

Poãet profilÛ ∅ 10 mm Mu [kNm]
0 307,475
2 330,575
3 342,675
4 353,675

(a) pfiedpínací v˘ztuÏ (b) beton
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nutn˘ poãet pfiídavn˘ch v˘ztuÏn˘ch vloÏek
je tfii kusy. UvaÏujeme-li tedy zÛstatkovou
kapacitu síly v pfiedpínací v˘ztuÏi podle
tab 1. pfiepoãtenou na 4,4 kusy v˘ztuÏné
vloÏky o prÛmûru 10 mm, pak celkov˘
nutn˘ poãet vloÏek je 3 + 4,4 ≈ 8 vloÏek.

Tato hodnota koresponduje s hodnotou
8,2 v˘ztuÏn˘ch vloÏek získanou v˘poãtem
v programu NEXIS (obr. 3). 

Z ÁV ù R

Ze srovnání obou fie‰ení mezní únosnos-
ti v˘‰e uvedeného pfiíkladu pfiedpjaté

konstrukce vypl˘vá, Ïe vnitfiní síly na mezi
únosnosti, respektive mnoÏství nepfied-
pjaté betonáfiské v˘ztuÏe nutné k pfiene-
sení poÏadovaného zatíÏení se vzájemnû
prakticky neli‰í. Pfiitom metody pouÏité
pro statickou anal˘zu i posouzení jsou na-
prosto odli‰né. Programov˘ systém NEXIS
tedy poskytuje velmi rychlé, efektivní
a dostateãnû pfiesné inÏen˘rské fie‰ení
v‰ech typÛ pfiedpjat˘ch plo‰n˘ch kon-
strukcí z hlediska statické anal˘zy i posou-
zení. 
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Fakulta stavební âeského vysokého uãení technického v Praze ve
spolupráci s Generálním fieditelstvím Hasiãského záchranného
sboru Ministerstva vnitra âR pofiádají pro statiky a poÏární speci-
alisty kurz V˘poãet poÏární odolnosti konstrukcí podle evrop-
sk˘ch norem, kter˘ se uskuteãní odpoledne ve ãtvrtek 17.
února 2005 v budovû Fakulty stavební âVUT v Praze, Thákurova
7, Praha 6. 

Kurz je zamûfien na soubor poÏárních návrhov˘ch norem EN
199x-1-2: 2004, kter˘ byl v letech 1995 aÏ 2003 ° revidován
a roce 2004 schválen jako evropské normy. 

Pfiíspûvky na koncepci v˘poãtÛ poÏární odolnosti, na modelo-
vání poÏáru, na roz‰ífiené vyuÏití v˘sledkÛ zkou‰ek a na poÏární
návrh betonov˘ch, dfievûn˘ch, ocelov˘ch, ocelobetonov˘ch a hli-
níkov˘ch konstrukcí seznámí posluchaãe s principy návrhu, no-
vinkami v textu norem oproti pfiedbûÏn˘m dokumentÛm a do-
sahovanou pfiesností v˘poãtÛ na experimentech v laboratofii na
zkou‰ky velkého rozsahu. 

Kurz je zafiazen do systému celoÏivotního vzdûlávání âKAIT. Jeho
absolvování je navrÏeno na ocenûní bodovou hodnotou 3. VloÏné
ãiní 950,- Kã. Akce je pofiádána s podporou grantu fondu rozvoje
pro vzdûlávání státní správy Ministerstva ‰kolství, mládeÏe a tûlo-
v˘chovy ã. 62/2004. Úãastníci obdrÏí monografii „V˘poãet poÏár-

ní odolnosti stavebních konstrukcí“, která obsahuje v˘klad proble-
matiky doplnûn˘ ãíseln˘mi pfiíklady a tabulkami, a kompaktní disk
s pfiedná‰kami a videofilmy z poÏární zkou‰ky na skuteãném
objektu. URL: web.fsv.cvut.cz/pozarni.odolnost/.
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