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Výpočet priehybu železobetónových prv-
kov s vplyvom trhlín a dotvarovaním 
betónu a prípadným účinkom bezsúdrž-
ného predpätia. Kritéria pre posúdenie 
priehybu prvkov. Riešenie priehybu spo-
jitého nosníkového prvku, resp. spojitej 
dosky. Moment na medzi vzniku trhlín. 
Ohybová tuhosť v priereze bez trhliny 
a s trhlinou. Priemerná ohybová tuhosť 
v úseku prvku s trhlinami. Príspevok bez-
prostredne nadväzuje na príspevok [1].
Calculation of deflection in reinforced 
concrete members with cracking and 
creep effect and potential partial prestress 
effect of unbonded tendons. Criterions for 
deflection control. Calculation of con-
tinuous member and continuous slab 
deflection respectively. Cracking moment. 
Bending stiffness of uncracked and crac-
ked section. Mean bending stiffness in 
the part of cracked section. This report 
directly referring to report [1].

Od účinku priamo pôsobiacich zaťaže-
ní (stále a premenné zaťaženia, predpä-
tie) alebo nepriamo pôsobiacich zaťažení 
(zmrašťovanie betónu, teplota) dochádza 
ku deformáciam nosného prvku. Nadmer-
né deformácie vo všeobecnosti nepriazni-
vo ovplyvňujú najmä používateľnosť nos-
ných konštrukcií. 

Problematiku výpočtu deformácií predpä-

tých železobetónových konštrukcií s bez-
súdržnou výstužou výrazne ovplyvňujú dva 
javy. Jednak je to vznik trhlín, ktorý má za 
následok výrazný pokles najmä ohybovej 
tuhosti prvku. Druhým javom je dotvaro-
vanie betónu, ktoré je príčinou zväčšo-
vania deformácií bez prírastku zaťaženia 
počas užívania konštrukcie. 

M O M E N T  N A  M E D Z I  V Z N I K U  T R H L Í N 
V  P R V K O C H  P R E D PÄT Ý C H  L A N A M I 
B E Z  S Ú D R Ž N O S T I 
Na určenie ohybovej tuhosti úseku 
čiastočne predpätého prvku s lanami bez 
súdržnosti potrebujeme poznať, či v tomto 
úseku vzniknú trhliny od charakteristickej 
kombinácie celkového vonkajšieho zaťa-
ženia fk = g1k + g2k + qk. Toto overujeme 
na výpočtovom modeli podľa obr. 1 porov-
naním momentu (±)MEk od vonkajšieho 
zaťaženia fk s ohybovým momentom Mcr 
na medzi vzniku trhlín pri predpokladanej 
hladine namáhania prierezu normálovou 
silou (±)NE. Pri kladnej hodnote (+)MEk 
očakávame vznik prvej trhliny na dolnom 
okraji prierezu v prípade, ak napätie σcd 
v betóne prekročí priemernú pevnosť betó-
nu v ťahu fctm. Potom ohybový moment 
Mcr na medzi vzniku trhlín určíme z pod-
mienky, aby na ťahanom okraji prierezu 
bolo práve napätie σcd = fctm. Označenie 
použitých ideálnych prierezových veličín 
(s pracovným súčiniteľom αe = Es/Ecm), 
kombinácií zaťažení a silových veličín 

bolo podrobne urobené v článku [1]. 
Pri výpočte spojitých prvkov nahradí-

me ohybový účinok predpätia (-)Fp (±)epi 
ohybovým momentom (±)Mptc určeným 
vo vyšetrovanom reze k ťažisku betónové-
ho prierezu od účinkov priamych a zakri-
vených predpínacích jednotiek. V prie-
rezoch bez trhliny počítame s najmen-
šou hodnotou predpínacej sily (-)Fp =
= – rinf σpm∝ Ap, kde rinf = 0,9. 

Ak očakávame ťah pri dolnom okra-
ji prierezu podľa obr. 1, môžeme napí-
sať vzťah pre hodnotu ťahového napätia 
v betóne (1) a (2).

Ak očakávame ťah pri hornom okraji 
prierezu, bude (3).

O H Y B O VÁ  T U H O S Ť  V  P R V K O C H 
P R E D PÄT Ý C H  L A N A M I  B E Z 
S Ú D R Ž N O S T I 
Ohybová tuhosť (EJ) vyjadruje vzťah 
medzi ohybovým momentom M a krivos-
ťou prierezu (1/r), ktorá definuje defor-
máciu (priehyb) časti prvku prostredníc-
tvom polomeru krivosti r. Závislosť medzi 
priemernou krivosťou (1/r)m a ohybo-
vým momentom M vyjadruje pracov-
ný diagram na obr. 2. Závislosť je takmer 
lineárna do vzniku prvej ohybovej trhliny. 
Ak ohybový moment M prekročí hodno-
tu momentu Mcr na medzi vzniku trhlín, 
vznikajú trhliny. Tento jav je sprevádza-
ný výrazným poklesom ohybovej tuhosti 
časti prvku. Spolupôsobenie betónu a be-
tonárskej výstuže medzi trhlinami spôso-
buje, že výsledná ohybová tuhosť (EJ)r 
vyšetrovanej časti prvku bude priemerom 
tuhosti (EJ)II prierezov v trhline a tuhosti 

Obr. 1 Model na výpočet momentu 
(+)Mcr na medzi vzniku trhlín pri 
pôsobení bezsúdržného predpätia 
a normálovej sily (±)NEk od 
vonkajšieho zaťaženia

Fig. 1 Model for cracking moment 
calculation (+) Mcr with prestress 
effect of unbonded tendons and 
normal force (±)NEk due to external 
loading
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(EJ)I medzi trhlinami podľa obr. 3. Tuhost-
né parametre v diagrame na obr. 2, ktorý-
mi popisujeme deformácie, sú tieto ohy-
bové tuhosti úseku prvku: 
• ohybová tuhosť (EJ)I v priereze bez trh-

liny, 
• ohybová tuhosť (EJ)II v priereze s trhli-

nou a
• priemerná ohybová tuhosť (EJ)r časti 

prvku. 
Ak sa bude celkový ohybový moment 

od vonkajšieho zaťaženia a predpätia ME 
na obr. 2 blížiť k hodnote My , pri kto-
rej napätie v krajnom rade betonárskej 
výstuže v trhline dosiahne medzu klzu 
fy , tým viac bude klesať priaznivý vplyv 
tuhosti (EJ)I prierezov medzi trhlinami na 
výslednú priemernú tuhosť (EJ)r a vplyv 
spolupôsobenia ťahaného betónu medzi 
trhlinami sa zmenší na minimum. Potom 
priemerná ohybová tuhosť (EJ)r úseku 
prvku sa blíži k ohybovej tuhosti (EJ)II 
v priereze s trhlinou. Kritériom porušenia 
úseku prvku pri ohybovej odolnosti MR 
je dosiahnutie medzného stlačenia betó-
nu εcu na tlačenom okraji prierezu alebo 
medzného predĺženia najviac ťahaného 
radu betonárskej výstuže εu. 

Ak v časti betónového prvku vzniknú 
trhliny (obr. 3), nebude ohybová tuhosť 
(EJ) na tejto časti konštantná. V úseku 
“A“, kde medzi trhlinami spolupôsobí 

ťahaný betón s betonárskou výstužou, 
bude ohybová tuhosť (EJ) bez trhlín väč-
šia ako najmenšia tuhosť (EJ)II v prie-
reze “B” s trhlinou. Pri výpočte pretvo-
renia časti prvku s trhlinami použije-
me priemernú ohybovú tuhosť (EJ)r, 
ktorá zohľadňuje spolupôsobenie betó-
nu medzi trhlinami s ťahanou betonár-
skou výstužou. Za predpokladu rovin-
nosti pomerných pretvorení εc môžeme 
pomocou vzťahov (4) vyjadriť závislosť 

tuhosti (EJ)r na priemernej krivosti (1/r)mE 
a na veľkosti ohybového momentu ME 
od vonkajšieho zaťaženia. 

Vo vzťahu (4) značí εsm priemerné pre-
tvorenie krajného najviac ťahaného radu 
betonárskej výstuže medzi dvomi trhlina-
mi, ktorý má vzdialenosť d od tlačeného 
okraja betónového prierezu a (-)εcm prie-
merné pomerné pretvorenie tlačeného 
okraja betónového prierezu. 

Priemerné pomerné pretvorenie εsm 

Obr. 2 Pracovný diagram ohýbanej časti 
prvku vyjadrujúci závislosť medzi 
priemernou krivosťou (1/r)m 
a ohybovým momentom M 

Fig. 2 Mean value of curvature (1/r)m 
– bending moment M diagram of 
bending part of cross-section

Obr. 3 Vznik trhlín na časti čiastočne 
predpätého prvku od účinkov 
ohybového momentu ME a 
bezsúdržnej predpínacej sily Np. 
Napätia σc v betóne v úseku “A” medzi 
trhlinami a v priereze “B” s trhlinou. 
Skutočná a priemerná ohybová tuhosť. 
1 – ťažisko betónového prierezu, 
2 – priemerná poloha neutrálnej osi 

Fig. 3 Cracking on the part of partial 
prestressed member due to 
bending moment ME and unbonded 
prestressing force Np. Compressive 
stress σc in the concrete at the part 
“A” between cracks and in the cracked 
section “B”. Effective and mean value 
of bending stiffness. 1 – is the centre 
of gravity of the concrete section, 
2 – is the mean value of depth of the 
neutral axis
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betonárskej výstuže medzi dvomi trhli-
nami určíme na modelovom pracovnom 
diagrame na obr. 4. Pred vznikom trhliny 
plnohodnotne spolupôsobí betón s be-
tonárskou výstužou až po napätie σsr pri 

pretvorení εsri vo výstuži tesne pred vzni-
kom prvej trhliny. Pri tomto napätí tesne 
po vzniku trhliny by bolo bez spolupôso-
benia betónu medzi trhlinami pretvore-
nie výstuže εsr. Ak dosiahne napätie vo 
výstuži hodnotu σs, tak v trhline vznikne 
jej pretvorenie εs = σs/Es. Toto pretvore-
nie sa vplyvom spolupôsobenia betónu 
medzi trhlinami zmenší na hodnotu εsm. 
Označme rozdiely pretvorení vo výstuži 
symbolom A = (εsr – εsri) pri napätí σsr pri 
vzniku prvej trhliny a symbolom B = (εs 
– εsm) pri napätí σs väčšom ako je napä-

tie σsr. Čím je hodnota σs vyššia, tým sa 
rozdiel pretvorení B zmenšuje v porovna-
ní s rozdielom A. Túto nepriamu úmer-
nosť medzi napätiami a roz dielmi pretvo-
rení výstuže ovplyvňuje dĺžka trvania von-

kajšieho zaťaženia, čo zohľadníme pomo-
cou empirického súčiniteľa β. Potom 
môžeme napísať (6) a (8).

Priemerné pomerné pretvorenie 
εcm betónu na tlačenom okraji prierezu 
medzi dvomi trhlinami určíme z dôvo-
du zjednodušenia výpočtu s rovnakými 
distribučnými súčiniteľmi ζ a βt ako pre 
výstuž. Potom bude 

 (10)
Vo vzťahoch značí ζ distribučný súčiniteľ, 

ζ = 1 – β (σsr/σs)2 musí byť (σsr/σs) ≤ 1; 
βt interpolačný súčiniteľ, βt = β (σsr/σs);
β empirický súčiniteľ na vyjadrenie vplyvu 
dĺžky trvania zaťaženia, β = 1,0 pre krátko-
dobé a okamžité účinky zaťaženia, β = 0,5 
pre dlhodobé a cyklicky pôsobiace účinky 
zaťaženia; σsri napätie v krajnom najviac 
ťahanom rade betonárskej výstuže, ktoré 
sa vypočíta v priereze bez trhliny (obr. 1) 
od účinkov momentu Mcr na medzi vzni-
ku trhlín a normálovej sily NE; σsr napätie 
v krajnom najviac ťahanom rade betonár-
skej výstuže, ktoré sa vypočíta v priereze 
s trhlinou [1] od účinkov momentu Mcr na 
medzi vzniku trhlín a normálovej sily NE; σs 
napätie v krajnom najviac ťahanom rade 
betonárskej výstuže, ktoré sa vypočíta 
v priereze s trhlinou [1] od účinkov vonkaj-
šieho zaťaženia (od ohybového momentu 
ME a normálovej sily NE). 

Vzhľadom na premennú hodnotu napä-
tia σpmt v predpínacej výstuži v časovom 
intervale to až t∝, je potrebné túto skutoč-
nosť zohľadniť pri výpočte priehybu od 
účinkov predpínacej sily Fp. Vplyv pred-
pätia pri určovaní napätí v betonárskej 
výstuži σsri, σsr a σs môžeme pre zjedno-
dušenie výpočtov približne uvažovať tými-
to bezpečnými hodnotami (rinf = 0,9): 
• v prierezoch s trhlinou počítame s prie-

mernou hodnotou predpínacej sily 
(-)Fp = – rinf 1/2 (σpmo + σpm∝) Ap ,

• v prierezoch bez trhliny počítame s naj-
menšou hodnotou predpínacej sily 
(-)Fp = – rinf σpm∝ Ap .
Priemerná krivosť (1/r)mE v časti 

prvku s trhlinami sa určí podobne s rov-

Obr. 4 Model na určenie priemerného 
pomerného pretvorenia εsm 
betonárskej výstuže medzi dvomi 
trhlinami, tzv. ťahové stuženie 
(tension stiffening) 

Fig. 4 Model for definition of the mean 
strain εsm in reinforcing steel 
between two cracks, called tension 
stiffening
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nakými distribučnými súčiniteľmi ζ a βt 
ako priemerné pretvorenia εsm vo výstuži 
a εcm v betóne (11).

Po nahradení krivostí 1/r pomermi ohy-
bového momentu a tuhosti M/(EJ) môže-
me určiť priemernú ohybovú tuhosť 
(EJ)r (obr. 2) pomocou ohybovej tuhos-
ti (EJ)I v priereze bez trhliny a ohybovej 
tuhosti (EJ)II v priereze s trhlinou (12). 

V Ý P O Č E T  O H Y B O V Ý C H  T U H O S T Í 
V  J E D N OT L I V Ý C H  Č I A S T K O V Ý C H 
Ú S E K O C H  P R V K U 
V bežných prípadoch posudzujeme prie-
hyb od kvázistálej kombinácie zvislého 
zaťaženia fqp = g1k + g2k + ψ2 qk pôsobia-
ceho na prvku s bezsúdržným predpätím. 
Potom pri výpočte ohybových tuhostí je 
potrebné uvažovať tiež vplyv dotvarovania 
betónu. Pre zjednodušenie výpoč tu môže-
me predpokladať jednotný za čia tok pôso-
benia všetkých zložiek kvázistálej kombi-
nácie zvislého zaťaženia i bezsúdržného 
predpätia v čase to = 30 dní (doba oddeb-
nenia prvku) a ukončenie ich pôsobenia 
v čase t = ∝. V tomto časovom intervale 
narastie okamžitý priehyb vplyvom dotva-
rovania betónu, čo vystihneme pomocou 
súčiniteľa dotvarovania betónu φ (∝, to). 

Ohybová tuhosť (EJ)I v priereze 
bez trhliny
V úseku prvku, kde pri ľubovoľnej zaťažo-
vacej zostave charakteristickej kombinácie 
zaťaženia fk a predpätia budú momenty 
MEk menšie ako moment na medzi vzniku 
trhlín Mcr, bude ohybová tuhosť bez trhli-
ny (EJ)I určená v priereze prvku za stavu I 
(prierez prvku bez trhliny s vplyvom dotva-
rovania betónu). Moment MEk sa uplatní 
svojou najväčšou hodnotou, aká v priere-
ze môže vzniknúť pri ľubovoľnej možnej 
zostave premených zložiek zaťaženia fk. 
Ak raz v priereze vznikne trhlina, táto sa pri 
znížení jej ohybového namáhania môže 
uzavrieť, pričom sa ale „nezlepí” a stá-
le bude znižovať ohybovú tuhosť vyšet-
rovanej časti prvku smerom k hodnote    

(EJ)II. Na výpočet ideálneho obdĺžnikové-
ho prierezu použijeme za stavu I výpočto-
vý model podľa obr. 1 (neobmedzujeme 
ale ťahové napätie fctm na dolnom okraji 
prierezu) na určenie týchto veličín: 
- efektívny modul pružnosti s vplyvom 

dotvarovania betónu 
Ec,eff = Ecm / [1 + φ (∝, to)] 

- pomer modulov pružnosti výstuže a be-
tónu αeff = Es / Ec,eff

- plocha ideálneho prierezu [m2] 
Ai,I = b h + (αeff – 1) ΣAsi 

- statický moment ideálnej plochy k hor-
nému okraju prierezu [m3] 
Si = b h2 / 2 + (αeff – 1) ΣAsi (h – asi) 

- vzdialenosť ťažiska ideálneho priere-
zu od horného okraja prierezu [m] 
ti = Si / Ai 

- ideálny moment zotrvačnosti k ťažisku 
ideálneho prierezu [m4]
Ji,I = 1/12 b h3 + b h (1/2 h – ti)2 +
+ (αeff – 1) ΣAsi (h – αsi – ti)2 
Ohybová tuhosť v priereze bez trhliny 

(EJ)I potom bude (EJ)I = Ec,eff Ji,I [kNm2] 
len tam, kde platí �MEk� ≤ �Mcr�. 
Poznámka: Ak by sme mali určiť okam-
žitú deformáciu prvku od vonkajšieho 
zaťaženia, potom ohybové tuhosti (EJ)I, 
(EJ)II a tiež pracovný súčiniteľ αeff určí-
me bez súčiniteľa dotvarovania betónu 
φ (∝, to), t. j. bude αeff = αe. 

Ohybová tuhosť (EJ)II v priereze 
s trhlinou
V časti prvku, kde pri ľubovoľnej zaťažova-
cej zostave charakteristickej kombinácie 
zaťaženia fk a predpätia budú momenty 
MEk väčšie ako moment na medzi vzniku 
trhlín Mcr, bude ohybová tuhosť s trhlinou 
(EJ)II určená v priereze prvku za stavu II 
(prierez prvku s trhlinou s vplyvom dotva-
rovania betónu, ťahaná časť betónové-
ho prierezu podľa modelu obdĺžnikového 
prierezu na obr. 5 sa neuvažuje). Ohybo-
vú tuhosť (EJ)II určujeme podľa obr. 2 pri 
pôsobení kvázistálej kombinácie zvislého 
zaťaženia fqp = g1k + g2k + ψ2 qk a bezsú-
držného predpätia v prvku. Znamená to, 
že pri výpočte ohybovej tuhosti je potreb-
né uvažovať tiež vplyv dotvarovania betó-
nu vyjadrený súčiniteľom φ (∝, to). Vzhľa-
dom na pôsobenie celkovej normálovej 
síly NE vo vyšetrovanom priereze, hod-
nota ohybovej tuhosti (EJ)II závisí od 
veľkosti celkového ohybového momen-
tu ME (14).

 
(14)

Vo vzťahu (14) sme použili označenia 
podľa obr. 5. Pri výpočte ohybovej tuhos-
ti (EJ)II použijeme nasledujúce veličiny: 

Obr. 5 Model pre výpočet napätí v priereze 
s trhlinou pri pôsobení ohybového 
momentu a normálovej sily 
na výpočet ohybovej tuhosti (EJ)II 
v obdĺžnikovom priereze

Fig. 5 Stress analysis model of cracked 
section subjected to a combination 
of bending moment and normal 
force to bending stiffness calculation 
(EJ)II in rectangular cross-section
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MEqp je ohybový moment od účinkov 
kvázistálej kombinácie vonkajšieho zaťa-
ženia fqp = g1k + g2k + ψ2 qk v mieste, 
kde počítame tuhosť (EJ)II; NEqp je nor-
málová sila od účinkov kvázistálej kom-
binácie vonkajšieho zaťaženia fqp v mies-
te, kde počítame tuhosť (EJ)II. Bežne pri 
ohýbaných prvkoch bude normálová sila 
NEqp rovná nule. 

(-)Fp je celková tlaková sila od účinku 
bezsúdržnej predpínacej výstuže pôso-
biaca na excentricite (±)ep k ťažisku betó-
nového prierezu v mieste, kde počítame 
ohybovú tuhosť (EJ)II. Hodnotu sily určí-
me v prierezoch s trhlinou ako jej prie-
mernú hodnotu s uvážením súčiniteľa 
rinf = 0,9. 

(-)Fp = -0,9 . 1/2 (σpmo + σpm∝) Ap. 

Pri výpočte spojitých staticky neurči-
tých prvkov nahradíme ohybový účinok 
predpínacej sily (-)Fp (±)ep ohybovým 
momentom (±)Mp,tc určeným vo vyšet-
rovanom reze k ťažisku betónového prie-
rezu od účinkov priamych a zakrivených 
predpínacích jednotiek. NE je celkový úči-
nok normálových síl od kvázistálej kom-

binácie zvislého zaťaženia fqp a bezsúdrž-
ného predpätia vo vyšetrovanom prie-
reze. V predpätých prvkoch je táto sila 
obyčajne tlaková (-)NE = (±)NEqp + (-)Fp; 
ME je celkový účinok ohybových momen-
tov od kvázistálej kombinácie zvislého 
zaťaženia fqp a bezsúdržného predpätia 
vo vyšetrovanom priereze.

ME = (±)MEqp + (±)Mp,tc = (±)MEqp +
+ (-)Fp (±)ep = (±)NE (±)ef

Excentricita (±)ef výslednej normálo-
vej sily (±)NE k ťažiskovej osi betóno-
vého prierezu, ktorá má vzdialenosť tc 
od tlačeného okraja prierezu na obr. 5, 
bude (15).
Poznámka: Momentový účinok normá-
lovej sily pôsobiacej na jej excentricite 
k ťažiskovej osi betónového prierezu je 
kladný, ak namáha dolný okraj priere-
zu ťahom. 
εs,2 je pomerné pretvorenie krajného (naj-
viac ťahaného) radu betonárskej výstuže 
pri ťahanom okraji prierezu v trhline. Kraj-
ný rad výstuže má vzdialenosť d od tlače-
ného okraja betónového prierezu, εs2 = 
σs,max / Es; (-)εc,max pomerné pretvorenie 

tlačeného okraja betónového prierezu, 
(-)εc,max = (-)σc,max / Ec,eff; Ec,eff = Ecm / 
[1 + φ (∝, to)]. 

Napätia (-)σc,max, σs,max na výpočet 
pomerných pretvorení (-)εc,max, εs2 určí-
me výpočtovým postupom popisujú-
cim riešenie modelu prierezu s trhlinou 
v [1]. V popisovanom postupe nahradí-
me modul pružnosti betónu Ecm efektív-
nym modulom pružnosti Ec,eff s vplyvom 
dotvarovania betónu. Potom aj pracovný 
súčiniteľ αe je potrebné nahradiť súčini-
teľom αeff = Es / Ec,eff. 

Premennosť ohybovej tuhosti (EJ) 
po dĺžke prvku 
Z pracovného diagramu ohýbaného prvku 
na obr. 2 vyjadrujúceho závislosť medzi 
krivosťou (1/r)m a ohybovým momen-
tom M je zrejmé, že tuhosť (EJ) jednot-
livých úsekov prvku závisí aj od veľkos-
ti namáhania prierezov momentom ME. 
Preto ohybová tuhosť (EJ) po dĺžke 
prvku bude premenná podľa obr. 6 a bu-
de sa meniť v závislosti od priebehu ohy-
bového momentu ME: 
- V úsekoch prvku, kde platí Mcr ≥ ME, 

bude mať prvok ohybovú tuhosť bez 
trhliny (EJ)I. Hodnota tuhosti (EJ)I závisí 
od spôsobu vystuženia prvku betonár-
skou výstužou. 

- V ostatných úsekoch prvku, kde platí ME 
> Mcr, bude mať prvok priemernú ohy-
bovú tuhosť s trhlinou (EJ)r . Hodnota 
tuhosti (EJ)r závisí jednak od spôsobu 
vystuženia prvku betonárskou výstužou, 
tak i od hodnoty ohybového momentu 
ME v jednotlivých prierezoch prvku a od 
hladiny namáhania prvku tlakovou nor-
málovou silou (-)NE. 
Určenie úsekov prvku s trhlinami robí-

me s charakteristickou kombináciou von-
kajšieho zaťaženia fk = g1k + g2k + qk (s naj-
väčšími okamžitými účinkami celkového 
zaťaženia) a s najmenšími konečnými 
účinkami bezsúdržného predpätia (s uvá-
žením celkových strát predpätia) vyjadre-
ného celkovou predpínacou silou (-)Fp =
= -0,9 σpm∝ Ap. Výsledný priebeh ohybo-

Obr. 6 Určenie hodnôt tuhostí (EJ) po 
dĺžke prvku od účinkov kvázistálej 
kombinácie zaťaženia a  čiastočného 
bezsúdržného predpätia 

Fig. 6 Longwise definition of bending 
stiffness values (EJ) in member of 
quasi-permanent load combination 
and partial prestress of unbonded 
tendons
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vých momentov ME na určenie úsekov 
prvku s trhlinami je potom obalovou kriv-
kou momentov od stáleho zaťaženia g1k +
+ g2k pôsobiaceho vo všetkých poliach 
spojitého prvku, od rôznych zaťažovacích 
zostáv premenného zaťaženia qk vystihu-
júcich najväčšie hodnoty kladných med-
zipodperových ako aj záporných podpe-
rových momentov a od momentových 
účinkov bezsúdržného predpätia. 

Určenie hodnôt ohybových tuhostí 
(EJ) robíme s kvázistálou kombináciou 
vonkajšieho zaťaženia fqp = g1k + g2k +
+ ψ2 qk (s dlhodobými účinkami stá-
leho a dlhodobo pôsobiaceho zaťaže-
nia na obr. 6) a s priemernými účinkami 
predpätia vyjadreného celkovou predpí-
nacou silou (-)Fp = -0,9 . 1/2 (σpmo +
+ σpm∝) Ap. 

Priebeh ohybových momentov ME na 
určenie hodnôt priemerných ohybových 
tuhostí (EJ)r je obalovou krivkou momen-
tov od kvázistáleho zaťaženia fqp = g1k + 
+ g2k + ψ2 qk a od momentových účin-
kov predpätia. Pri výpočte spojitých prv-
kov ohybové účinky predpätia vystihujú 
momenty (±)Mp,tc určené k ťažisku betó-
nového prierezu (napr. od ekvivalentných 
zaťažení wpi zakrivených bezsúdržných 
predpínacích jednotiek podľa obr. 6). 

Zmena priemerných ohybových 
tuhostí (EJ)r po dĺžke prvku sa oby-
čajne nezohľadňuje. Pri prakticke apli-
kácií tuhostí (EJ)r na výpočet priehybu 
spojitých prvkov obyčajne uvažujeme 
konštantnú hodnotu najmenšej tuhosti 
(EJ)r,min v oblasti ohybových momentov 
ME rovnakého znamienka podľa obr. 6. 
Takéto riešenie je len mierne na bez-
pečnej strane vypočítaného priehybu, 
nakoľko na veľkosť priehybu majú roz-
hodujúci podiel ohybové tuhosti (EJ)r,min 
v poliach spojitého prvku (na obr. 6 sú to 
tuhosti (EJ)r,min1 a (EJ)r,min3). 

Overenie priehybu prvku 
Obmedzenia priehybu prvku môžu byť 
ovplyvnené rôznymi činiteľmi. V bežných 
prípadoch za limitný priehyb flim považu-
jeme hodnotu podielu teoretického roz-
pätia prvku ℓef(16).

l  (16)

Túto hodnotu priehybu začína fyzio-
logicky vnímať človek. Väčšie priehyby 
narúšajú vzhľad konštrukcie a niekedy 
aj prevádzku v stavebnom objekte. Prie-
hyb overujeme v takomto prípade porov-

naním s vypočítaným priehybom fcal od 
účinkov kvázistálej kombinácie vonkaj-
šieho zaťaženia a predpätia (prípadne 
i zmrašťovania betónu). Na výpočet prie-
hybu fcal použijeme niektorú z metód sta-
vebnej mechaniky. 

V prípade ak konštrukcia podopiera 
nenosné prvky citlivé na deformácie, kon-
trolujeme zmenu priehybu, ktorá nastane 
po ich zabudovaní. Aby sa neprejavili 
poruchy na nenosných prvkoch, limitný 
prírastok deformácie Δflim by v takomto 
prípade nemal prekročiť hodnotu (17)

l  (17)
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