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K orAzCeE STANOVENI ZTRAT PREDPETI V PRVCICH

A KONSTRUKCICH I PREDPJATEHO BETONU
TO DETERMINATION OF PRESTRESSING LOSSES IN

PRESTRESSED CONCRETE ELEMENTS AND STRUCTURES

LukéAs VrRABLik, JAN Losko, ViApimir KRiSTEK

Podstatou sprdvného ndvrhu piedpjatého betonového prvku,
popfipadé celé konstrukce, je stanoveni potfebné velikosti

predpinaci sily, vcetné jejiho casového vyvoje, kterd zarucf

nejen spinéni napétovych, ale i deformachich kritérii zarucuji-
cich fddnou funkci. Cilem piispévku je kriticky pohled na mnoh-
dy dosud pouZivané zastaralé pristupy a sezndmeni zejména
s problematikou dlouhodobych ztrdt predpéti s uvdzenim viivu
dotvarovdni, smrstovdni a deplanace prifezu.

Design of prestressed concrete elements and structures is
based on the determination of prestressing force (including
losses and their time development) to satisfy stress as well
as deformation limits. The intention of the paper is to criticise
the hopelessly obsolete approaches still applied in the design
practice and mainly to describe especially long term pre-
stressing losses affected by creep, shrinkage and cross sectio-
nal warping.

Je zcela evidentni, Ze dosaZeni pozadovaného plsobeni prvki
a konstrukci z predpjatého betonu (velikosti a rozlozeni napéti
a deformaci, véetné jejich ¢asového wyvoje) je podminéno zajis-
ténim potfebného ucinku predpéti — jak velikosti predpinaci sfly
v okamziku vneseni predpéti, tak i jejiho ¢asového vyvoje ovliv-
néného dlouhodobymi ztrétami.

Vlyznam této skutecnosti nebyl dosud plné docerovan. Méni-
li se napjatost predpjaté konstrukce (zavisejici zcela zésadné
na predpéti), tak to, pokud nenastanou viditelné poruchy, pozor-
nosti obvykle unikd. Zcela jind situace je vsak napf. pii sledova-
ni vyvoje prihybl predpjatych mostl velkych rozpéti — ztréty
predpéti se zde dramaticky projevi zménou (obvykle nérlistem)
deformacdi, které jsou jasné patmé a méfitelné.

Je politovanihodné, 7e v projektové praxi jsou mnohdy
dosud pouzivény beznadéjné pekonané primitivni predpoklady
z minulych stolet (napt. hypotéza o zachovéni rovinnosti préife-
z0, nerealistické modely predikce vyvoje dotvarovéni a smrsto-
vani betonu).

Napéti v konstrukci a deformace (prihyby a natoceni) jsou
7 hlediska velikosti ztrdt predpéti velmi citlivé, nebot jejich
vyslednd velikost je déna rozdilem velkych cisel (Ucinku vnéjsi-
ho zatiZeni a opacné plsobictho ekvivalentniho zatizenf zavislé-
ho na skutec¢né velikosti predpéti konstrukce) a relativné velmi
mald odchylka od predpokladané hodnoty nékterého z téch-
to Ucinkd mé velky vyznam pro vysledek. Obvyklé vypocetni
postupy zanedbévajici nebo nevystihujici vémé vsechny dcinky
mohou vést k zcela chybnym zavérdm, kdy i jen mald odchyl-
ka v jednotlivych dil¢ich slozkach mdze vést k propastnym rozdi-
[tm vysledkd od skute¢nosti (porovnani napf. s vysledky méfe-
ni na reélnych konstrukcich).

Proto mezi nejzévaznéjsi faktory pro zajisténi nélezité funkce
predpjatych konstrukci (Unosnosti, provozuschopnosti, trvanli-
vosti a spolehlivosti) nalezi spolehlivé stanoveni skute¢né hod-
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noty predpéti, tj. vyvoje jeho ztrat. V sou¢asné dobé bé7né navr-
hové praxe predpjatych konstrukci definuje dvé zékladni katego-
rie ztrat predpéti.

+ Kratkodobé ztraty — tzv. technologické ztréty; jednd se
0 zmény predpéti projevujici se na konstrukci mezi okamzi-
kem napinani a zakotvenim predpinaci wyztuze. NejdlleZitéjsi-
mi zastupci téchto ztrat pro dodatecné predpinany prvek je ztré-
ta tfenim a pokluzem v kotvé. Oznaceni technologické odpovi-
dé podstaté téchto ztrdt, které jsou vyznamné ovlivnény tech-
nologickymi vlastnostmi predpinaciho systému. Jejich analyticky
popis je t€méf od pocatku pouzivani predpjatého betonu velmi
pfesné zndm, rozhodujici jsou tak vstupni data, jejichz spravna
hodnota by vZdy méla vychdzet z podklad(i dodavatele predpr-
nactho systému. Na projektantovi a zhotoviteli pak je, aby si své
predpoklady z wpoctu ovéfil na realizované konstrukci — napf.
méfenim protaZeni lana béhem napindni.

+ Dlouhodobé ztraty — jedna se o zmény velikosti predpina-
d sily mezi okamZikem zakotveni pfedpinaci vyztuze a sledova-
nym casem, resp. predpokladanym koncem Zivotnosti konstruk-
ce. Vizhledem k dlouhodobému charakteru ztrét je pro jejich sta-
noveni rozhodujici spravny popis reologickych vlastnosti mate-
riald, betonu (z hlediska dotvarovani a smrstovani) a predpinaci
vyztuZe (z hlediska relaxace).

éASOVE ZAVISLE ZTRATY PREDPETI

Ztrdty predpéti v dusledku relaxace pfedpinaci vyztuze
Relaxace oceli velmi wyrazné ovliviiuje dlouhodobé chova-
ni predpjatého prvku. Jednd se o dudlni jev k dotvarovéni. Pii
konstantni deformaci (protazeni vyztuze) klesa velikost napé-
ti, a tudiZ i velikost predpinaci sily, resp. Ucinek predpéti. Kapaci-
ta a ¢asovy wvoj relaxace zavisi na mechanickych vlastnostech
pouZité oceli ovlivnénych vyrobnim procesem a na technologic-
kém postupu predpinan.

Velmi dlle7ité je také zavislost ztréty relaxaci pfedpinaci vyztu-
Ze na teploté materidlu. Pro teploty vétsi nez 50 °C je nutné
vlastnosti materidlu ovéfit méfenim, nebot Ubytek napéti mdze
byt i dvojnésobny oproti materidlu s referen¢ni teplotou 20 °C.

Z vysledkd probihajicich méfeni na vyznamnych mostnich
konstrukcich [5] a provedenych vypocetnich analyz [2] se uka-
2Uje, 7e pravé podcenénd ztrdta relaxaci je jednou z vyznam-
nych piicin nadmérnych, v ¢ase se zvétsujicich deformaci téch-
to konstrukci. Mezi odbornou vefejnosti je vieobecné zndmo, Ze
predpisy pro stanoveni relaxace pfedpinaci vyztuZe podle dnes
platné normy CSN 73 6207 (tab. 1) pro navrhovani predpjatych
betonovych mostnich konstrukci jsou chybné a nekorespon-
duji s reélnymi vlastnostmi pouzivanych oceli. Norma rozlisuje
velikost kone¢ného tbytku napéti vlivem relaxace jako nésob-
ku pocate¢niho napéti podle toho, zda se jednd o dréty nepo-
pousténé, popousténé, nebo stabilizované, popfipadé o Zebir-
kové tyce. Pfedpoklada se, 7e kone¢ného Ubytku napéti je dosa-
Zeno po jednom roce od napnuti. Déle norma definuje ¢asovou
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zévislost Ubytku napéti. Tato zvislost vsak jiz nenf funkci pouzi- Has 2

tého materidlu ani trovné napéti v predpinaci oceli (vzhledem £ — TmT—

k mezi ay,). 55 i — Thoad-antand
Od pfistiho roku vstoupf v platnost tzv. Eurokéd 2, ktery stava- i |

jict platné normy zcela nahradi. Tato norma [6] pfistupuije k otéz- z _

ce relaxace predpinaci vyztuze mnohem ddkladnéji (obr. 1). Sta- ot 8. '

novuje tzv. tfidy relaxacniho chovani: [

« tfida 1 — drdty nebo lana s normalni relaxaci, vztah (1) wo i & :

« tfida 2 — draty nebo lana s nizkou relaxaci, vztah (2) 5

+ tfida 3 — za tepla vélcované a upravené tyce ~ L |5
Pro kaZdou tfidu je definovan funkéni predpis popisujici ¢aso- 5 W

vy vyvoj (konecnd hodnota se definuje pro ¢as 500 000 h, coz . SIS T gl | —

odpovidé cca 57 roklim) v zdvislosti na hodnoté pygo (ztré- e - w s - e
ta relaxaci po 1 000 h pro Uroveri pocatecniho napéti 0,7 f,)
a poméru pocatecniho napéti v pfedpinaci vyztuzi gyme k hod-
note jeji charakteristické pevnosti fy.
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Rozdily ve vysledcich pfi postupu podle jednotlivych funke-
nich pfedpisti jsou shrmuty v tabulce 1. UvaZovéna je ocel pred-
pinaci vyztuze 1570/1770, pevnost fy = 1 770 MPa, mez
0p2 = 1 570 MPa. Poldtecni napéti uvazujeme o,mo =
1 239 MPa (odpovidd 0,7 nésobku pevnosti fy, resp. cca
0,8 nésobku meze ay>).

Tab. 1 Porovndni velikosti Gbytku napéti viivem relaxace podle
riznych normovych predpist

Tab. 1 Comparison of value of prestressing losses due to relaxation 5 ‘
according to different standard recommendations Obr. 1 Relaxace predpinaci vyztuze podle CSN EN 1992-1-1, viiv

velikosti pocdtecniho napéti na casovy vyvoj ztrdty relaxaci
ypocet podle CSN 73 6207 ana /-ej,'ﬁe/,-kost P vyl 2y
nepopousténé | popousténé | stabilizované Fig. 1 Prestressing steel relaxation according to CSN EN 1992-1-1,

99,1 MPa 74,3 MPa 372 MPa influence of initial stress on time development and value of
jpocet podle CSN EN 1992-1-1 prestressing losses
| tida1 | tida2 | Obr. 2 Neplatnost pfedpokladu zachovdni rovinnosti pricného fezu —
2354 MPa 483 MPa nerovnomérny vodorovny podélny posun po $ifce horni desky

komorového mostu
) o L Fig. 2 Non-validity of assumption of cross-section planar deformation
Pro spravnou predikci Ubytku napéti v predpinaci vyztuzi zpQ- — nonuniform longitudinal displacement
sobenou relaxaci oceli by véak vzdy méla probihat Uizka spolu-
prace mezi projektantem a dodavatelem piedpinaciho systému,
ktery by mél poskytnout kompletni informace zarucujici sprév-
ny navrh konstrukce.

Dlouhodobé ztrdty predpéti v dusledku dotvarovdni

a smrstovdni betonu a deplanace prirezu

Z wysledkd experimentélnich studif redlnych konstrukci (5]
a jejich analyz [2] se potvrzuje, 7e v soucasné dobé pouzivané
piistupy pro kvantifikovant ztrét predpéti zplisobenych dotvarové-
nim a smrstovanim betonu jsou nerealistické a mnohdy zavadé-
jict a ztréty vyznamné podceriuji. Ignoruji totiz fadu vyznamnych
faktor(i, zejména se jednd o:

« 3D plsobeni predpjatého prvku nebo konstrukce — primi-
tivni pfedpoklad zachovéni rovinnosti pficného fezu je pro sou-
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¢asné vypoctové moznosti, kdy jsou zcela samoziejmé do vypo-
¢t zahmovany jevy kategorie ochabnuti smykem nebo vazané-
ho krouceni, doprovézené deplanaci priifezu, absolutné nezd-
vodnitelny; jako piiklad je na obr. 2 ukdzdno pole podélnych
posunuti bodd horni desky vyvolanych ukotvenim predpinacich
kabelli ve stycich desky a stén komorového nosniku;

+ realny vyvoj dotvarovéni a smrstovani betonu — pro jeho
predikci musf byt pouZity vystizné matematické modely; z toho-
to hlediska se nepochybné jevi jako nejwystiznéjsi a provéfeny
model B3 [1];

« respektovani reologické nehomogenity jednotlivych ¢ésti
pii¢ného fezu — wyvoj dotvarovani a smrstovani betonu zavisf
vyrazné na tloustkdch stén a desek prifezu.

Nutnost respektovani viech zévaznych faktor(i jasné prokézala
(za pouziti nejdokonalejsi prostorové a ¢asové analyzy) rozsahla
a velmi naro¢na studie [2], osvétlujici skute¢nosti rozhodné pro
vyvoj naméhdni a deformaci pozdéji (po provedené rekonstruk-
ai) zficeného mostu mezi ostrovy Koror a Babelthuap v Palau.

Zamérem clanku je osvétlit tuto problematiku a napomo-
ci k pochopeni jejiho vyznamu demonstraci na pfipadu prvku
zékladniho konstrukéniho uspofadéni, kde jevy mohou byt ana-
lyzovany v ryzi analytické formé, a to zdmémé — jde zejména
o0 zménu mysleni, o zménu pfistupu k vypoctdm ztét predpéti.

Analyzovéno je nejjednodussi tvarové usporadani — tenky des-
kovy prvek (obr. 3) obdélnikového tvaru (itka b a vyska priie-
zu h) délky L predepnuty pfimym pfedpinacim kabelem vede-
nym v kandlku priméru d, ve stfednicové plose prvku v jeho
podélné ose. Ve snaze o co nejvétsi ziednoduseni problému je
uvazovano predpéti nesoudrznym kabelem — pienos predpina-
di sily je realizovdn pouze v misté kotveni — uvazovéna je pfi-
loZné kotva s roznaseci deskou ve tvaru Ctverce o délce hrany k
(obr. 3).

Nejprve je vhodné osvétlit redlné chovani konstrukéniho prvku
v okam?Ziku zavedeni pfedpéti: stav napét a deformace vyvola-
ny predpétim realizovanym jednotlivymi izolované rozmistény-
mi predpinacimi jednotkami. Jde o klasickou Ulohu teorie pruz-
nosti, fesenou jiz v davnéjsi minulosti (napf. aplikaci teorie lome-
nic [3]). Pole deformaci jsou pro tento pocatecni stav ukdza-
na na obr. 4a. Je zfejmé ,zatlaceni” v plsobisti predpinaci sily
(kotveni predpéti) do prvky, tj. nesplnéni predpokladu zacho-
vani rovinnosti prafezu prvku, béZné pouzivaného v projektové
praxi, co7 znamend nérlst zkraceni pfedpinaci jednotky, a tedy
i nérlist ztraty predpéti; vyznam tohoto jevu vyznamné narCisté
s pomérem vzdjemné vzdalenosti kabell a délky prvku.

Na zékladé analyzy pole podélnych normélovych napéti
(obr. 4b) bylo shledano, 7e vliv nerovinného chovani pii¢ného
fezu na zmény predpéti Ize (ve snaze o aplikovatelnost v pro-
jektové praxi) aproximovat pomoci analytickych predpist. Pou-
7ito je rozndseni napéti od predpéti z dosedaci plochy roznase-
ci desky kotvy az na plnou plochu pri¢ného fezu popsané gradi-

Obr. 3 Schéma fesené konstrukce
Fig. 3 Scheme of the analysed structure

Obr. 4 @) Pomémé stlaceni ve sméru podéiné osy, b) pole
odpovidajicich podélnych normdlovych napéti
Fig. 4  a) Longitudinal deformation, b) axial stress distribution

Obr. 5 Roznos napéti v prvku — ndrdst vzdorujici plochy prdrezu
Fig. 5 Stress distribution in element — increasing of active part of section

Obr. 6 Vneseni pfedpinaci sily do prvku, pocdtecni deformace
Fig. 6  Application of prestressing, initial element deformation
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entem (n:1). Vzdorujici plocha (¢ast priifezu, ve které jsou uvazo-
vana rovnomeémé rozlozend napéti od predpéti) nardista nespo-
jité¢ (obr. 5) se vzdélenosti x od mista kotveni (pouzité symboly
odpovidaji oznaceni z obr. 3 a obr. 5):

pro x =0 (t&sné pod kotvou, resp. roznaseci deskou):

g
A=K === 3)

pro 0 <x = x, (nérlst plochy ve vodorovném i svislém sméru):

2 2
X J'L'd
A (x)=|k+2=| -—=
e (%) ( n) Z @)
pro x, < x =< X, (pUsobi celd vyska prifezu h, nardst plochy
ve vodorovném sméru):

Ac,vz (X)=h(k+2%)—% (5)

pro x > x,, (plsobi celd plocha prvku, vzdorujici plocha je kon-
stantni):
nd; g
Ac == bh - T (6)

Dalsim krokem studie je sledovani ¢asového vyvoje pietvorent
betonového prvku zatizeného axilni predpinaci tlakovou silou.

V 1. kroku (¢as t,) je betonovy prvek (geometrie dle obr. 3)
predepnut predpinaci silou velikosti P (obr. 6) vyvozenou povy-
tazenim volného kabelu ALysz vedeného v kabelovém kandlku
priméru d, zakotveného pomoci piilozné kotvy. Do betonove-
ho prvku j e tak vnesena normalova sfla N, (znaménko minus
znadi tlak):

N,=-P=-A-E-e,. )

kde A, je plocha predpinaciho kabelu, £, je modul pruznosti
oceli pfedpinaci wztuZe a €, je pfetvofeni predpinaci wyztuze
po napnuti dané vztahem:

_2AL,,,
p,O_ L . I

KAB, in

&

®)

kde Lyag;n je pocatecni délka kabelu.

Pisobici normélové sila N, vyvodi v Case vneseni pfedpe-
ti ¢, v prvku pomémé pretvoreni, které je s uvazenim nerovin-
ného chovéni priifezu (viz vy3e) funkci vzdélenosti od konce
prvku x:

oK)= = ©
“h E (tp) AL (X)) E (tp) A (X))
kde E(t,) je modul pruznosti betonového prvku v Case prede-

pnuti t,.

Dojdg tak k okamzitému zkrdceni prvku, které |ze za pfedpo-
kladu symetrie a homogenity konstrukce a zanedbéni ztrét pred-
péti (uvaZena konstantni pfedpinaci sila P po celé délce kabelu)
stanovit podle vztahu:
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L
2 N
—n. p.0 _
e
L
_2ACE e, b 4
a) dmpt o

Po predepnuti a zakotveni je délka prvku, a tudiZ i pfedpinaci-
ho kabelu zakotveného mezi konce prvku:
Lygo=L+U, . an

KAB,0

Pi uvaZeni zjednodusujicho pfedpokladu, Ze sfla N, je
v celém intervalu mezi Casy t, a t, konstantni, tak v case t,
naroste pomémné pietvofeni betonového prvku v disledku
dotvarovani a smrétovani (obr. 7) na hodnotu:

N 0
ECI“ (X)=m[] + (p(tm,tp)] +
+ 8shr(too’tp) , (12)

kde ¢(t..t,) je soucinitel dotvarovani mezi Casem ¢, a Casem t.,
a &plts p) e pretvofeni od smréténi mezi casem t,a Casem
loor

Samotny Ucinek dotvarovani a smrstovani na pomémé pretvo-
feni prvku je mozné popsat vztahem:

(X)=W.[¢ (t.4)]+

p (474

ey (tt) (13)

Zkraceni (zména délky) prvku a predpinaciho kabelu (za pred-
pokladu dokonale tuhého zakotveni kabelu do ¢el betonového
prvku) vlivem dotvarovani a smrétovani je pak dano:

L
2o
=2- t)d
xcreepshr {E( ) B (X) (tw tp) X +
L+U’
+ fssh,(tw,tp)dx , (14)
0

co? je mozné pii predpokladu reologické homogenity konstruk-
ce zjednodusit na vztah:

L
22)(0
2N,

o)

vy () (Lvu,,) (15)
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Vztah (15) popisuje, jak bylo uvedeno vyse, zkrdceni betono-
vého prvky, a tim i na jeho koncich tuze zakotveného kabelu,
vlivem dotvarovani a smrstovani. Predpétf je realizovano pomér-
nym protazenim kabelu (rovnice 8) &,. Tim, jak dochdzi k zpét-
nému zkracovani kabelu, zmensuje se hodnota tohoto pocatec-
niho pfetvofeni az na hodnotu &,.:

UX, creep, shr

P p.0
LKAB, 0

(16)

Velikost predpinaci sily P, v Case t,, je pak dana vztahem:
P=A‘E-¢,.. (17)

Pii feSeni zmény pfedpinaci sily vlivem dotvarovani a smrs-
tovani dle vyse popsané zjednodusené metody se v souladu
s obr. 7 dopoustime chyby (tmavoseda plocha grafu). Redlny
plynuly priibéh ¢asového vyvoje predpinaci sily (popsany tmave
modrou kfivkou) nahrazujeme jednou diskrétni zménou v ¢ase
t,.. Bylo v3ak prokdzano, Ze velikost této chyby neni pro praktic-
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Obr. 7 Princip wipoctu zmény pledpéti vlivem dotvarovdni

a smrstovdni

Description of the method for an analysis of prestressing
losses affected by creep and shrinkage

Fig. 7

Obr. 8
Fig. 8

Pribéh poddajnosti prarezu 1/A,, pro analyzovanou konstrukci
Distribution of cross-section deformability for analysed
structure
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ké vypocty zésadni (jednd se o relativné malou zménu velké
hodnoty). P poufiti presnéjsiho Ffeseni (Casovou diskretizact)
by Ubytek predpinaci sily vychazel o néco mensi.

Ur¢itym  zpfesnénim, které neznamend podstatné zvyse-
ni ndrocnosti feseni, je pouziti tzv. metody efektivniho ¢asu
(na obr. 7 zelena ¢arkovana kiivka).

Ur¢itym zjednodusenim je i oddélené feseni Ucink{ reologic-
kych zmén betonu (smrstovani a dotvarovani) a oceli (relaxa-
ce) na vyvoj velikosti prepinaci sfly. Ve skutecnosti jsou tyto jevy
provazany a vzajemné spoluplsobi. Pro spravny popis a vystize-
ni tohoto spoluptsobent by bylo nutné pouzit presnéjsi metodu
fedeni, napf. jiz zmifiovanou metodu Casové diskretizace.

Pro ukdzku zavaznosti vySe popsaného jevu byl fesen redlny
konstrukéni prvek: deskovy nosnik obdélnikového prifezu (Sitka
b=3m,vyskah=06m)deélkyL=10m.V caset,=7 dnije
predepnut 19lanovym kabelem (napinaci napéti o, o = 0,8f, =
0,8.1860= 1488 [MPa], odpovidajici protaZeni g, ;=7 631.106)
vedenym v kabelovém kanélku o prliméru d, = 0,1 m. Reologic-
ké parametry pro vypocet byly stanoveny dle modelu B3 —v ¢ase
pfedepnuti t, je modul pruznosti betonu E(t) = 21 748 MPa,
pro Casovy interval mezi ¢asem vneseni pfedpéti a t, =

4/2009



VEDA A VYZKUM

36 500 dni vychdzi pretvofeni od smrsténi &, (36 500;7) =
-430,074.10°, soucinitel dotvarovéani ¢ (36 500;7) = 2,49. Cra-
dient roznaseni n:1 byl na zakladé 3D vypoctu finitni metodou
ur¢en parametrem n = 2. Pro tato vstupni data vychézi celkova
ztrdta od dotvarovani a smrstovani betonu (s uvazenim deplana-
ce prlifezu) cca 14 %, bez uvéZeni deplanace Ubytek napéti je
pouze 9 %. Z vysledku je tedy patrny velmi zavazny vliv depla-
nace na celkovou ztrdtu dotvarovanim a smrstovénim — dosta-
vdme nérlst na 14/9-100 = 156 % plvodni hodnoty.

ZAVER

Provedené analyzy potvrdily obecné poznatky o vyznamu ztrét
predpéti vyvolanych dotvarovanim betonu a deplanaci proie-
zu zjisténé pfi komplexnim a velmi ndkladném piepoctu mostu
Koror-Babelthuap v Palau, respektujicim v nejwyssi dostupné
mife jak prostorovy charakter problému, uspofadani predpé-
i, vyvoj statického systému, tak i realisticky model dotvarovani
a smrstovéni betonu, jako analyzy pficin wvoje prihybd a kolap-
su tohoto mostu [2].

Problematika ztrét predpéti mé pro pochopeni a névrh pied-
pjatych konstrukci zdsadni vyznam. Tento ¢lanek je pouze Uvo-
dem do diskuse o redlnych hodnotdch ztrat predpéti a fakto-
rech je ovliviiujicich. Se zdmérem revize inZenyrského myslent
a pfistupu k ndvrhu predpjatych konstrukci byl na analyze nej-
jednodusstho uspofddani prokdzan vyznam faktorl dfive Casto
ignorovanych. Na zékladé prezentovanych Gvah budou v dal-
Sich ¢léncich uvedeny vysledky feseni slozitéjsich, v mostni

praxi pouzivanych konstrukénich uspofddani. Ukazuje se totiz,
Ze zévaznost tohoto jewu je tak vyznamnd, zejména v pfipa-
dé nerovnomérné a izolované rozdélenych predpinacich jedno-
tek po prdfezu, Ze by bylo vhodné zavést do projektové praxe
a ndvrhovych doporuceni dalsi slozku ztrét predpéti: ztraty
predpéti vyvolané deplanaci prifezu, jejichz velikost nards-
ta dotvarovanim betonu.

Vysledky byly ziskdny v rdmci feSeni grantového projektu 103/08/P613
a projektu 103/08/1677 podporovanych Grantovou agenturou CR a projektu
MSMT 1M6840770001 v rdmi ¢innosti vjzkumného centra CIDEAS.
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