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) Cil metodiky,

Cilem metodiky je usnadnit navrh masivnich ¢asti betonovych konstrukci se zaméfenim na
vyuZiti pfi provadéni monolitickych opérnych zdi a mostnich opér. Pravé tyto konstrukce jsou
Casto navrhovany jako masivni betonové bloky, pri jejichz navrhu a provadéni je treba
respektovat reologické viastnosti betonu pfi jeho tuhnuti a tvrdnuti, které jsou béhem zrani
betonu v ¢ase proménné. Reologické zmény betonu tvofi dominantni slozku zatizeni od
napéti v pocatecnich stadiich hydratace betonu a spolu s rizikem technologie vyroby tvori
nejvy$Si riziko nasledného poruSeni konstrukce trhlinami. Metodika je vypracovana se
zamérem vytvoreni navodu, jak tyto masivni konstrukce navrhovat a provadét tak, aby byla
V co moZna nejvétsi mife eliminovana rizika vzniku smrstovacich trhlin. Pfedmétem rfesSeni je
Jjednak pristup projektanta, ktery navrhuje tvar konstrukce se vSemi poZadavky na jeji
viastnosti, dale pak otazka navrhu receptury betonu jako stavebniho materialu a nakonec

navrh technologického postupu vyroby urCené stavebni konstrukce.

Metodika slouzi jako pomdicka pro projektanty inZzenyrskych konstrukci a mostu pri

navrhovani masivnich betonovych konstrukci, predevsim pak mostnich opér a opérnych zdi.

) Vlastni popis metodiky,

Metodika je zpracovana na zakladé Ctyrletého vyzkumu a provadénych testi v ramci projektu
,Vyvoj postupl a pravidel pro proces navrhu, ukladani a oSetfovani betonl s omezenym
smrstovanim a snizenym rizikem vzniku trhlin“ (TACR 2013-2016). Jednim ze sméru
projektu bylo stanovit pravidla pro navrh masivnich konstrukci s ohledem na eliminaci
poruSeni od reologickych zmén betonu, predevSim pak od smrStovani betonu. V ramci
tohoto vyzkumného projektu byl na zakladé dostupnych znalosti o reologickém chovani
betonu stanoven model chovani masivni betonové konstrukce v ¢ase od vyroby betonu az
po ukonceni podstatné faze jeho smrstovani. Na zakladé teoretickych predpokladi jsou
navrZeny konstrukéni upravy masivnich konstrukci a metodika poskytuje navod pro

navrhovani smrstovacich spar s ohledem na jejich funkénost a smyslupinost.

1)) Srovnani ,,novosti postupt“ oproti plvodni metodice (pokud existuje), pfipadné
jejich zdGvodnéni, pokud se bude jednat o novou neznamou metodiku (§ 2, odst. 1,
pism.a) apism. d) bod 2 zadkona ¢.130/2002 Sb., o podporfe vyzkumu,
experimentalniho vyvoje a inovaci, ve znéni pozdéjsich predpist),
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Autortim metodiky neni znémo, Ze by v Ceské republice v minulosti podobna metodika nebo
srovnatelny material existoval. Pro navrh smr8tovacich spar masivnich konstrukci jsou sice
vypracovany detaily feSeni ve vzorovych listech vydanych ministerstvem dopravy a
feditelstvim silnic a dalnic, nikde vSak neni popsan postup navrhu systému fizenych spar
s ohledem na rozméry konstrukce, rozdéleni prvku pracovnimi sparami, podrobné reseni
detailt a navaznosti jednotlivych konstrukénich ¢asti atd. V minulosti byl pfipadny navrh
fizenych smrstovacich spar v masivnich Zelezobetonovych konstrukcich navrhovan
projektantem objektu pouze na zakladé vydaného detailu, ale Casto bez znalosti celé
problematiky a podstaty uvedeného reSeni. Dosud navrhované konstrukce byly c¢asto
navrzeny chybné, nebo nedofeSeny ve svych detailech a souvislostech.

Za zasadni inovaci vuci pfedchazejicim postupim Ize povaZovat vydani komplexni pomucky
pro pochopeni problematiky smrstovani masivnich betonovych a Zelezobetonovych

konstrukci s navrhem feseni eliminace poruch.

V) Popis uplatnéni certifikované metodiky, informace pro jaky subjekt je urcena

a jakym zpUsobem bude uplatnéna,

Metodika je uréena nejen projektantim, kterym poskytuje konkrétni navod pro navrh
masivnich konstrukci, ale | pro v8echny dal§i subjekty, které se ucastni vystavby
inzenyrskych konstrukci (investor, stavebni dozor), kterym poskytuje dalsi mozZnost
alternativniho technického reSeni stavebnich konstrukci. Uplatnéni nalezne metodika pfi
navrhovani spodnich staveb mostu (predevsim dalni¢nich) a opérnych zdi. Prinos metodiky
spociva v podrobném popisu navrhu feSeni a v navrhu provadéni masivnich betonovych
konstrukci, kde pomérné jednoduchou konstrukéni dpravou bez zasadni vyrobni komplikace

budou eliminovany rizika vzniku smrstovacich trhlin na povrchu betonovych konstrukci.

V) Ekonomické aspekty — vycisleni (v tis. K&) naklad( na zavedeni postupl uvedenych
v metodice a vycisleni (v tis. K¢) ekonomického prinosu pro uzivatele,

Pfimé vydéisleni nakladii na zavedeni neni mozné a ani relevantni, protoZze se jedna o

metodiku uréenou pro zvySeni kvality stavebnich konstrukci.

Ekonomicky pfinos pro uZivatele Ize vidét ve znacném zvySeni kvality stavebniho dila pfi
zanedbatelném navyS$eni nakladi. V pfipadé spravné navrzené konstrukce spolu s kvalitnim
provedenim budou mit tyto stavby vyrazné vy$$i Zivotnost, odpada riziko prubéznych sanaci

v prubéhu Zivotnosti a zaroveri se vyrazné zvySuje esteticka hodnota stavebniho dila..
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Vi) Seznam pouzité souvisejici literatury,

Seznam pouZzité literatury je uveden pfimo v metodice.

VIl)  Seznam publikaci, které predchazely metodice a byly publikovany (pokud existuji),

pfipadné vystupy z urcité znalosti, jestlize se jedna o originalni praci.

[1] Zvéfina V. a kol. Analyza soucasného stavu. Vyrocni zprdva projektu TA03030010, pfil.
13.2 Prlzkum stdvajicich mostnich konstrukci zaméreny na vyskyt smrstovacich
trhlin. 2012.

Dedikace
Metodika je vysledkem feSeni vyzkumného projektu ¢. TA03030010 ,Vyvoj postupl a

pravidel pro proces navrhu, ukladani a oSetfovani betoni s omezenym smrStovanim a

snizenym rizikem vzniku trhlin® s dobou feseni 2012 — 2014.
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Cil metodiky

Cilem metodiky je usnadnit navrh masivnich c¢asti betonovych konstrukci se zaméfenim na
vyuziti pfi provadéni monolitickych opérnych zdi a mostnich opér. Pravé tyto konstrukce jsou
Casto navrhovany jako masivni betonové bloky, pfi jejichz navrhu a provadéni je tfeba
respektovat reologické vlastnosti betonu pfi jeho tuhnuti a tvrdnuti, které jsou b&hem zrani
betonu v ¢ase proménné. Reologické zmény betonu tvofi dominantni slozku zatizeni od
napéti v pocdatecnich stddiich hydratace betonu a spolu s rizikem technologie vyroby tvofi
nejvyssi riziko nasledného poruseni konstrukce trhlinami. Metodika je vypracovana se
zamérem vytvoreni navodu, jak tyto masivni konstrukce navrhovat a provadét tak, aby byla
V O mozna nejvétsi mife eliminovana rizika vzniku smrstovacich trhlin. Pfedmétem feSeni je
jednak pfistup projektanta, ktery navrhuje tvar konstrukce se vSemi pozadavky na jeji
vlastnosti, dale pak otazka navrhu receptury betonu jako stavebniho materialu a nakonec

navrh technologického postupu vyroby uréené stavebni konstrukce.
1. UVOD

Beton je z hlediska struktury uméle vyrobenym kamenem (slepencem) vytvofeny ze stalych
slozek, kterymi jsou jako plnivo — kamenivo, pojivo — cement, voda a plynna sloZka — vzduch
uzavieny v porech. Jako nestalé slozky jsou Casto pouzivany pfisady ménici charakter
betonu, nebo pfimési, ménici a upravujici nékteré jeho vlastnosti a pfipadné teplo, upravujici
chemickou reakci.

Kvalitu a zplsob pouziti betonu vyrazné ovliviiuje druh pojiva (cementovy beton, asfaltovy
beton, plastbeton), plnivo (kamenivo, Skvara, keramzit) a pfisad a pfimési (plynobeton,
vodotésny, provzdusnény, zaruvzdorny, protismrstujici, kyselinovzdorny...)

Konstrukéni beton ma podobné vlastnosti jako pfirodni kdmen. Jedna se o pevnou stavebni
latku s vyrazné odliSnymi vlastnostmi v tlaku a v tahu. Pevnost v tahu byva zpravidla 1/10-
1/15 pevnosti betonu v tlaku. Pfi tahovém namahani je beton nachylny ke vzniku trhlin,
jejichz rozvojem dojde k oslabeni prufezu. PFfi dlouhodobém zatéZovani plsobi beton
pruzné-plasticky, pfi rychlém zatizeni na mez pevnosti se porudi kfehkym lomem.

Beton jako stavebni material se vyznaluje specifickymi reologickymi vlastnostmi, tedy
zmeénou objemu v prabéhu vyroby, tuhnuti, tvrdnuti a starnuti betonu v ¢ase. Tento jev je u

cementovych betont nevyhnutelny, nebot se jedna o specifickou vlastnost cementu
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pouzivaného jako bézné pojivo betonu. S témito reologickymi vlastnostmi je nutné uvazovat
jak pfi navrhu konstrukce, tak i pfi jeho vyrobé, nebot tyto objemové zmény pusobi jako

podstatné zatiZeni celého stavebniho prvku.

Pro vystavbu mostnich konstrukci je beton jednim z nejvyznamnéjSich stavebnich materialu.
V kombinaci s vhodné navrzenou betonarskou nebo predpinaci vyztuzi muzeme navic
vyrobit konstrukci vyhovujici konkrétnim pozadavkim stavebniho prvku a zaroven potlacit

negativni vlastnosti betonu.

1.1. Zakladni princip reSeni

V prvnim kroku je tfeba si uvédomit, jaké ¢innosti ovliviiuji kvalitu realizovaného dila.
Na Obr. 1 je graficky znazornén vliv jednotlivych faktord, které vyznamné urcuji a
ovlivAuji vysledny prvek.

RECEPTURA
BETONU

NAVRH
KONSTRUKCE TECHNOLOGIE

VYROBY

(PROJEKT)

HOTOVA A
VYZRALA
KONSTRUKCE

Obrazek 1 - Postupny vliv jednotlivych €innosti na kvalitu konstrukce

1.2. Zakladni popis reologie betonu pri jeho vyrobé, tuhnuti a
tvrdnuti

1.2.1. Dotvarovani a smritovani

Dotvarovani a smrstovani betonu jsou nejdllezitéjsimi reologickymi vlastnostmi betonu,
pfi kterych dochazi k jeho objemovym zménam.

Podstata dotvarovani betonu je zfejma z chovani cementového gelu. Ten obsahuje vodu
chemicky vazanou, dale vodu v mikropdrech a vodu kapilarni. Dlouhodobym plsobenim
napéti je voda z mikroporl vytlacovana do kapildr, odkud se vypafuje. Napéti je tak
postupné prenaseno zviskdzniho stavu na pruznou kostru, pficemz se realizuje
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pretvoreni od dotvarovani. Velikost pretvofeni od dotvarovani je zavisla na dlouhodobé
pusobicim napéti v betonu, Case zatizeni, na vlastnostech cementu, plniva a mnoZstvi
zamésové vody, na rozmérech prvku a na vlhkostnich a teplotnich pomérech okolniho
prostredi.

Ke smrstovani betonu dochazi, kdyZz se vypafuje chemicky volnd voda z kapilar
cementového gelu. Vytvareni vodnich meniskl v kapilarach je doprovdzeno vznikem
povrchovych tahovych napéti (kapilarni napéti). Toto napéti vytvatri tlak na pevnou fazi —
skelet, jehoz deformace se projevuje jako smrstovani. Smrstovani betonu tedy nezavisi
na tom, zda je konstrukce zatizena, ¢i nikoliv, ale na vlhkostnich a teplotnich
podminkach v okolnim prostfedi, na stafi a slozeni betonu a na dimenzich konstrukéniho
prvku. Kromé vyse popsaného smrstovani vysychanim, které tvofi majoritni slozku
celkového vysychani, se setkavame jesté se smrStovanim autogennim, které je
zplUsobeno zmensenim objemu vlivem pfemény vody a cementu na cementovy tmel.
Tato slozka smrstovani je podstatnad predevSim u betonl s vyssi pevnosti (krychelna
pevnost >40 Mpa a vodnim soucinitelem w/c>0,45. Tato slozka smrsténi mlZe u téchto
betond dosdhnout hodnoty €=0,1%.. U vysokohodnotnych betond s vodnim
soucinitelem w/c<0,4 muze pak autogenni smrsténi dosdhnout hodnoty az 0,35%o, coz
je srovnatelné s hodnotou smrstovani od vysychani.

Pribéh smrstovani v Case je u vySe uvedenych druhl smrsténi odlisny. U autogenniho
smrstovani zaznamenavame zasadni narlst predevsim v ranych stadiich tvrdnuti betonu,
kdy je hydratace betonu nejvétsi, zatimco u smrstovani vysychanim probiha smrstovani
betonu vyrazné déle. Obecné Ize tvrdit, Ze podstatna ¢ast smrsténi probéhne (s ohledem
na okrajové podminky) béhem nékolika mésicl, avSak naddle pokracuje béhem celé
Zivotnosti konstrukce.

Smrstovani betonu je tedy jev pro beton charakteristicky a pri pouZiti soucasnych
cementd jev nevyhnutelny. Jednd se o zmenSovani objemu betonu, jehoz pribéh je
ovliviiovdn celou fadou vliv(:

e Vlastnosti pouzitého cementu (jemnost mleti, zdroj vapence, technologie vyroby)

e Mnozstvi cementu v navrzené recepture

e Teplota betonové smési

e Vliv prostfedi na povrchu betonu (teplota, vihkost, vitr)

Vyse popsané vlivy je tfeba uvazit ve vSech tfech fazich vyroby betonu (ndvrh
konstrukce, volba receptury, technologie vyroby)

1.2.2. Modul pruznosti

Modul pruznosti je zédkladni veli¢inou udavajici tuhost betonu. Zavisi na fadé vlastnosti,
zejména na sloZeni, pevnosti, objemové hmotnosti betonu a typu kameniva. Z hlediska
rozvoje trhlin od smrstovani betonu je zajimavé sledovat narGst modulu pruznosti
v Case, nebot jeho vysoka hodnota pfimo zvysuje tahové napéti betonu a tedy i riziko
vzniku trhlin.
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2. TEORIE PORUCHY BETONU OD SMRSTOVANI

2.1. Teorie vzniku smrstovacich trhlin

Ke smrstovani betonu dochazi pfi vyrobé vsech betonovych prvkd bez vyjimky. Vlastni
pribéh smrsténi bude pfi vyrobé kazdého konkrétniho vzorku odlisny, nebot jak uz bylo
uvedeno, kazdy prvek je vystaven odliSnym klimatickym podminkdm a pfipadné i jinym
okrajovym podminkdm dileZitym pro pribéh smritovani betonu. Pokud betonovanému
prvku neni ve smrstovani (zkraceni) branéno, pak se jednd o smrstovani volné. Dilec
v Case méni svlj objem, ale nevznikda v ném Zadna napjatost a nehrozi jeho poruseni.
Toto je napfiklad pfipad prefabrikovanych betonovych vyrobki, které jsou vyrabény
v ocelovych bednénich s pouzZitim separacniho natéru. Pokud je vSak vyrabéné
konstrukci branéno ve volné zméné objemu, vznikd v ni srostoucim smrsténim i
hodnota napéti v tahu, které je soucasné korigovano hodnotou dotvarovani betonu.
Pokud vsak tahové napéti betonu dosdhne meze pevnosti v tahu betonu, zacnou se
v betonovém dilci tvofit trhliny. Jejich vznikem dojde k rozdéleni betonového prvku na
mensi ¢asti a nasledné smrstovani bude pokracovat jiz jako volné smrsténi na trhlinou
rozdélenych prvcich. Pokud hovofime o rozdélenych prvcich, znamena to, Ze je pouze
pferusena kontinuita betonu. Betonarska (pfip. pfedpinaci) vyztuz prochazejici trhlinou
porusena nebude a konstrukéni prvek bude dale celistvy.

2.2. Prubéh rozvoje trhlin

Pti predpokladu, Ze smrsténi betonu probihd po celém prifezu prvku rovnomérné,
mulZeme vysSe popsanou teorii vzniku smrstovacich trhlin znazornit na casové ose.
Béhem tuhnuti a tvrdnuti betonu prochazi betonovy prvek vyvojem nékolika fazi. Na
obr. 2 je znazornén graf vyvoje konstrukce v zavislosti na nartstu tahové sily v betonu od
smrstovani. Na obr. 3 je pak znazornén pribéh rozvoje trhlin, ktery odpovida
jednotlivym poloham na grafu.

A
® Y d
2 c// d po dosazeni
3 v meze kluzu
5 b S ¢ rozevirani trhlin
= & v b vznik novych
o trhlin
7\ a pred vznikem
.7 odezva vyztuze  frhlin

=

prodlouzeni
Obrazek 2 - Graf rozvoje trhlin v zavislosti na rlistu tahové sily v betonu od smrsténi
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(a) pfed vznikem trhlin /
SNy mozZného vzniku trhlin
" zény 02

< —_—

(b) vznik prvni trhliny

N>N; H@ N>N;
P —

L Sr |/ Sr,max L
71 A 7

(c) faze rozevirani trhlin
Obrazek 3 - Vyvoj rozvoje trhlin v konstrukci

Zbéna ,a“ predstavuje ¢asovy Usek od vybetonovani konstrukce do stavu, kdy napéti dosahne
pevnosti betonu v tahu. V této fazi je konstrukce neporusenad trhlinami a predpokladame, zZe
tahové napéti v betonu je po celém prvku konstantni. V bodé ,R“ dosdahne tahové napéti
meze pevnosti betonu v tahu a ve sledovaném prvku vznikne prvni smrstovaci trhlina.

Zbéna ,b“ predstavuje ¢asovy Usek, ve kterém tahové napéti betonu nem(ze dale stoupat a
v konstrukci vznikaji dalsi smrstovaci trhliny. V bodé ,S“ je pak rozvoj novych trhlin ukoncen.
Zobna ,c“ pak predstavuje stav, kdy je konstrukce rozdélena na Useky, kde jiz probiha volné
smrstovani betonového prvku. Tahové napéti betonu je jiz neménné a vlivem pokracujiciho
betonarska vyztuz. V tomto stavu muzeme jiz konstrukci resit jako konstrukci porusenou
trhlinami o Sifce w(t) a ve vzdalenosti Sr.

2.3. Priibéh rozvoje trhlin v masivnich konstrukcich

Jako vzorek masivni konstrukce v dopravni infrastrukture si miZzeme predstavit opéru mostu.
Zjednodusené se jedna o konstrukci tvaru kvadru, ktery je u dolni strany pevné spojen
s pevnou konstrukci (zakladem), jejiz objemové zmény jiz byly z pfevainé c¢asti ukonceny.
Rozméry téchto konstrukci jsou velice rlizné a je rozhodujici jestli se jedna o dfik, zavérnou
zidku, nebo tfeba ktidlo vybetonované na zakladovém pasu. Zpravidla se vSak vZdy jedna o
konstrukci tloustky nékolika desitek centimetrd, vySsky minimdalné jeden metr a délky
nékolika metra.

V masivnich konstrukcich musime predpokladat, Zze prabéh smrstovani betonu v prvku neni
rovhomeérny. V oblastech u horniho povrchu, resp. u povrchu vystaveného rychlejSimu
vysychani dojde k vyrazné vyssimu smrstovani nez v jadru nebo v dolni oblasti konstrukce.
Na obr. 4 je znazornén teoreticky pribéh smrstovani na modelu kvadru. llustrovany pripad
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predpokldadd mostni opéru, betonovanou do pribéziného oboustranného bednéni na
pevném zakladé, kdy jiz znacna ¢ast smrstovani probéhla.

1. FAZE -
Cdpar vedy

PG BETONAZI
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Bednént

s

2. FAZE -

FC ODBEDNENI

Ddpar wady

IT111
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Obrazek 4 - Priibéh smritovani v masivnim prvku
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Z grafického znazornéni je patrné, Ze vranych stadiich tvrdnuti betonu sledovanych
konstrukci dochazi k pomérné vyraznému smrstovani pfi hornim povrchu prvku, kdy se voda
odparuje vyrazné rychleji nez voda z jddra a dolni oblasti télesa. Tahové napéti betonu po
vySce prlrezu tedy stoupa vyrazné rychleji nez v ostatnich ¢astech prarezu. Po nasledném
odbednéni svislych povrchi se tento jev zacne projevovat prakticky po celém obvodu (mimo
dolniho povrchu spojeného se zakladem a nastane vyrazné tahové namdahdni povrchovych
vrstev betonu s naslednym rozvojem smrstovacich trhlin. Tyto povrchové trhliny zpUsobi
oslabeni (vrub) prirezu a i pres vyrazné mensi smrstovani v jadru prarezu se trhlina rozsiri
pres cely prirez. Timto zplsobem dojde k rozdéleni celé konstrukce na jednotlivé smrstovaci
bloky a smrstovani od vysychani jadra prlQrezu se jiz bude realizovat na téchto vzajemné
oddélenych prvcich.

Smrstovaci trhliny budou tedy vznikat po obvodu prirezu a dale se budou Sifit ke stfedu
prarezu. Predikci smrstovaci trhliny je tedy tfeba urcit po obvodu prifezu konstrukce.

3. VLIV SLOZENI BETONU NA VZNIK SMRSTOVACICH TRHLIN

Vyznamnych faktorem vyrazné ovliviiujicim rozvoj smrstovacich trhlin v masivnich
konstrukcich je vlastni volba receptury betonu. V soucasné dobé, kdy se do projektu stavebni
konstrukce specifikuje celd rada pozadavkl na pouZity beton (mimo pevnostnich tfid téz
pozadavky na odolnosti vlivu prostfedi, modul pruznosti atd.) je mozné specifikovat i dalsi
pozadavky za ucelem sniZzeni smrstovani betonu.

3.1.  Vliv surovin pro vyrobu betonu na smrstovani betonu

Vyzkum vlivu surovin na smrstovani betonu byl proveden v ramci vyzkumného projektu [10].
Cilem, bylo postihnout vyznam jednotlivych surovin, s ohledem na odolnost betonu proti
vzniku smrstovacich trhlin. Vysledky zvySe uvedeného projektu mlZeme strucné
charakterizovat nasledovné:

3.1.1. Vliv vlastnosti a obsahu cementu

Vliv druhu cementu na smrstovani betonu je vyznamny, nikoliv vsak jednoznacény. Podle
provedenych zkousek byly zjistény rozdily ve smrstovani cementd od jednotlivych vyrobct az
70%, priCemZ se nepodarilo prokazat pravou pri¢inu rozdilného smrstovani jednotlivych
cement(. Vzhledem k tomu, Ze zasadni vliv na smrstovani betonu ma pravé cement, je tento
rozptyl znaény a neopomenutelny. Dokazuje rovnéz, Ze postupy pro vypocet smrstovani
uvedené v predpisech pro navrhovani konstrukci (napf. soubor eurocédd) nemusi uvadét
vzdy relevantni vysledky, které je tedy nasledné nutné uvazovat s patticnou toleranci.

Vzhledem k tomu, Ze smrstovani betonu je zplsobené smrstovanim cementu, bude mit jeho
obsah v betonové smési zasadni vliv na vysledny pribéh smrstovani betonu. Pro navrh
receptury je tedy vhodné volit tfidu betonu pouze podle statickych pozadavk( konstrukce a
z hlediska Zivotnosti a zbytecné nenavrhovat betony vyssich tfid, nebot tyto maji obvykle
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vySSi obsah cementu a ndsledné tedy vétsi smrsténi. MnozZstvi cementu v navrzené recepture
je vhodné navrhovat na minimalni drovni udavané platnymi predpisy [11], [12].

3.1.2. Vliv kameniva

Vliv kameniva nema pfimy vliv na smrstovani betonu, nebot smrstovani betonu je vyvolané
smrstovanim cementu. Druh kameniva muZe vsak mit vliv na modul pruznosti betonu, ktery
ma pri smrstovani betonu pfimy vliv na tahové napéti betonu. Pfi navrhu betonu odolného
na vznik smrstovacich trhlin je vhodné pouzit kamenivo, které vyrazné nezvysi modul
pruznosti betonu. Navrh kameniva je tfeba provézt na zakladé zkuSenosti konkrétni
betonarny.

3.1.3. Vliv pfisad

Prokazatelny vliv na sniZeni smrstovani betonu maji protismrstovaci prisady na bazi
vicemocnych alkohol(. PouZitim téchto prisad je mozno redukovat smrstovani betonu azZ na
jednu polovinu. Tuto protismrstovaci prisadu lze alternativné kombinovat i s expanzni
pfisadou, ktera zpUsobi zvétSeni objemu v ranych fazich tvrdnuti betonu a tim zpUsobi
tlakové napéti v konstrukci. Nasledné smrstovani se realizuje Ubytkem tlakové rezervy
v konstrukci, ¢imZ se vyrazné snizi vysledné tahové namahani betonu. Pouzitim pftisad lze
tedy dosdahnout velmi ptiznivého chovani betonu, ktery nebude konstrukci zasadné
zatéZovat svym smrstovanim. Pfi navrhu receptury je vSak nutné vhodné sladit poméry
pfisad a také doplnit pridanim superplastifikatoru, aby byla zajiSténa dobra zpracovatelnost
betonové smési.

V ramci projektu [10] byla vyvinuta a dikladné otestovana receptura betonu tfidy C30/37
s pouzitim vySe uvedenych prisad. Vyvinutda receptura je majetkem zpracovatele
vyzkumného projektu. Naslednymi testy bylo prokdzano vyrazné snizeni smrsténi betonu,
kdy vysledné tahové namahani neprekroci jeho pevnost v tahu. Pfi zvladnuté technologii
vyroby, dodrzeni vSech obecnych pravidel ukladani a oSetfovani betonu je mozino timto
zpusobem zhotovit masivni konstrukci velkého rozméru bez velkého rizika poruseni od
smrstovani.

Otazkou je vSak ekonomicka vyhodnost tohoto feseni, nebot cena za dodavku tohoto betonu
odolného proti smrsténi je o 70-90% vyssi nez cena betonu standardniho (ceny v roce 2016).
Vzhledem k predpokladu pouZiti tohoto betonu pro masivni konstrukce, bude cenové
navyseni investic zna¢né a v mnoha pfipadech rozhodujici pro neuplatnéni této receptury a
prijmuti standardniho feseni s fizenymi smrstovacimi sparami, kterymi se zabyvaji dalsi
kapitoly této metodiky.

3.2. Navrh betonu s ohledem na platné predpisy

Specifikace betonu navrhované konstrukce je nedilnou soucdsti projektu a musi tedy
respektovat pozadavky prislusnych navrhovych predpisi. V oblasti mostl je navrh
konstrukce provadén podle CSN EN 1992-1-1 [4] a €SN EN 1992-2 [5]. NavrZeny beton musi
zaroveri respektovat i poZadavky materidlové normy CSN EN 206 [11] s doplfiujicimi
pozadavky uvedenymi v CSN P 73 2404 [12]. Vedle téchto norem musi navrh souéasné
respektovat poZadavky TKP 18 [13] vydaného ministerstvem dopravy. VSechny tyto
dokumenty uréuji pozadavky pro minimalni tfidu betonu sohledem na stupen vlivu
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prostiedi. Je pozoruhodné, Ze pozadavky na minimalni tfidu betonu v zavislosti na stupni
vlivu prostredi se u vSech téchto predpis lisi. Napfiklad [13] predepisuje pro spodni stavby
most( s odolnosti XF2 pouZiti minimalni tfidu betonu C30/37, podle [11] a [12] je vsak
mozné pouzit beton C25/30. Naopak ve stupni vlivu prostredi XF1 a XF3, tedy bez plisobeni
CHRL predepisuje norma [11] minimalni tfidu C30/37, ale norma [12] tfidu C25/30. Pfitom
pravé tento faktor ma zcela zasadni vliv na priibéh smrstovani.

Z hlediska navrhu masivnich konstrukci, kde je riziko poruchy vlivem smrstovani vyrazné
vys$si nez vlivem statického namadhani, je vhodné navrhnout takovy beton, ktery bude mit
poZadovanou kvalitu z hlediska Zivotnosti konstrukce pfi zachovani ,rozumné” miry
smrsténi.

Ve vSech ndvrhovych predpisech pro beton jsou uvedeny poZadavky na jeho sloZeni a
vlastnosti za Ucelem zajisténi trvanlivosti betonu po celou dobu jeho Zivotnosti. Tato pravidla
vSak budou platit, pouze pokud bude beton celistvy, neporuseny trhlinami. V pfipadé vzniku
smrstovacich trhlin, které mohou dosahnout (a ¢asto dosahuji) znacné sitky, dojde k praniku
agresivniho prostredi k vyztuzi, ¢imz nastane jeji degradace a naslednym porucham betonu.
Smyslem této kapitoly je poukazat na fakt, Ze modernim trendem ve vyrobé betonovych
konstrukci je pouzivat betony s vysokou pevnosti a tedy i s vysokym obsahem cementu.
Zpracovatelnost betonové smési byva zajisténa superplastifikatory, odolnost proti CHRL pak
provzdusnujicimi pfisadami. Tyto hodnotné betony ovsem vykazuji znaény narast smrstovani
a vznik smrstovacich trhlin je tedy témér nevyhnutelny. Nehledé na estetickou stranku jsou
tyto konstrukce ,,zranitelné” praveé ve vzniklych trhlinach.

Z hlediska zachovani kvality betonové konstrukce po celou dobu jeji Zivotnosti je dulezité
navrhnout vyvdzenou recepturu betonu s plynulou kfivkou zrnitosti kameniva, s nizkym
obsahem cementu a s dobrou zpracovatelnosti, pokud mozno pfi nizsim vodnim souciniteli.

Vzhledem k nejednotnosti navrhovych predpist se nabizi potieba vyvolani diskuze o upravé
pozadavkl pro konstrukéni betony uvedené v predpisech [12] a [13] se zohlednénim vlivu
vazaného smrsténi na trvanlivost konstrukce.

4. RESENI MASIVNICH KONSTRUKCI S OHLEDEM NA ODOLNOST
PROTI SMRSTENI

Chceme-li navrhnout konstrukci z bézného betonu bez poruch (trhlin) od smrsténi, musime
zachytit pomérné vyznamné sily, které vznikaji na styku betonované konstrukce a stavajici
pevné plochy, kterd volnému smrstovani nové konstrukce zabrariuje. Dimenze betonarské
vyztuze zachycujici tahy jsou vSak zna¢né a vedou k nehospodarnému navrhu konstrukce.
EfektivnéjsSim zplsobem reseni celé problematiky je rozdéleni konstrukce na nékolik celkd
vzajemné rozdélenych fizenymi smrstovacimi sparami, které budou nasledné upraveny a
zatésnény tak, aby nesnizovaly pouzitelnost a naslednou Zivotnost konstrukce.

Principem feSeni masivni konstrukci je predikce poruseni prvku trhlinami v predem urcenych
oslabenych mistech. V navrzené konstrukci tak vzniknou trhliny, které ji rozdéli na
samostatné smrstovaci celky. Nasledné objemové zmény se jiz budou realizovat jako volné
pohyby v ramci jednotlivych celkl pti zméné Sifek jednotlivych fizenych smrstovacich spar.
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Pfi tomto pfistupu k feSené problematice je tfeba urcit jednotlivé navrhové parametry a
poZadavky na:

e Konstrukéni feSeni fizenych spar

e Délku dilatac¢nich celk(

e Tésnéni fizenych spar

4.1. Konstrukeni reSeni rizenych spar
Podstatou feseni smrstovaci spary je, aby v konstrukci vzniklo vyrazné oslabeni pevnosti
celého prarezu pfi zachovani celistvosti konstrukce. Toho Ize dosahnout zmensenim Sitky
betonového prarezu vloZzenim pruzné vliozky k obéma sténdm prvku. Ddle je nutné prerusit
povrchovou betonarskou vyztuz tak, aby neprendsela napéti mezi jednotlivymi dilataénimi
celky. Ve smrstovaci spare je pak prerusena vyztuz nahrazena ptilozkami. Standardni feseni
je uvedeno v [2], viz. obr. 5.

~ OCHRANA IZOLACE

- OCHRANNT ASFALTOVY 1IZOLACNI PAS 3. 500 mm
S PROTAZNOSTI MIN. 30%

- 1ZOLACNI ASFALTOVY MODIFIKOVANY PAS S. 330mm

~ OCHRANA 1ZOLACE S PRUTAZNOSTI MIN. 30% NA OKRAJICH PRITAVEN
L 1ZOLACE RUBU OPERY — I SEPARACNI VLOZKA SIRKY 150 mm

NATAVOVANT 1ZOLACNI (NAPR. 2x HLINIKOVA FOLIE)

ASFALTOVE PAS - IZOLACE RUBU OPERY — NATAVOVANY IZOLACNI

L PENETRACNI NATER ALP ASFALTOVY PAS
I PENETRAGNI NATER ALP
0

PENOVY NEBO EXTRUDOVANY
POLYSTYREN TL. max.20mm

PENETRACNI NATER
PRO ZVYSENI
PRILNAVOSTI TMELU

7 PRUREZU

PREDTESNENT
/ TEswicl
/ ELASTICKY TWEL
e ., @ []
:ﬁ‘!‘g.—

13 15
20

Lc

Obrazek 5 - Reseni smritovaci spary

Podstatné pro funkcnost fizenych spar je, aby oslabeni prirezu bylo dostatec¢né. Na zakladé
zkusenosti z jiz provedenych konstrukci je tfeba, aby oslabeni spary bylo alespor 1/3 Sitky
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prarezu. Pruzna vlozka osazena do lice i rubu konstrukce bude tedy zasahovat do hloubky
1/6 Sitky prarezu.

4.2. Délka dilatacnich celki

Délka dilatacnich celk( zavisi predevsim na rozméru betonovaného prvku. Obecné plati, Ze u
masivnéjsich konstrukci je sila od smrsténi vyrazné vétsi nez u méné masivnich prvkl a délka
dilatacnich celkd bude tedy u vétSich prvkd kratsi. Na zdkladé zkuSenosti z realizovanych
konstrukci a na zakladé provedenych zkousek Ize doporucené délky dilatacnich celk( uvést
v tabulce:

Sitka konstrukce | Vzdalenost smritovacich spar
<0,8m 6-8m
0,8-1,2m 5-7m
>1,2m 4-5m

Tab. 1 — Doporuéené vzdalenosti smritovacich spar

Konkrétni dilatacni délky budou uréeny v kazdém projektu pfi uvazeni vSech okrajovych
podminek ovliviiujicich smrstovani betonové konstrukce (teplota, vlhkost prostredi, cas
odbednéni). Pri volbé rozdéleni smrstovacich spar je rovnéz vyhodné délky Useku pfizplsobit
ekonomickym délkam betonarské vyztuze mezi sparami (napf. 6,0 m). V neposledni rfadé je
navrh délek smrstovacich celkd tfeba urcit s ohledem na postupnou betonaz jednotlivych
konstrukcnich ¢asti.

VRN 4 7

4.3. Teésnénirizenych spar

Té&snéni fizenych spar je nejpodstatnéj$im faktorem spravného navrhu. Uéelem tésnéni je
vodotésné uzavreni vzniklé trhliny po celém obvodu priifezu. Navrh tésnéni musi odolavat
pomérné vyznamnému dynamickému namahani tizené spary. Podstatné bude predevsim
postupné oteviradni fizené trhliny v ¢ase vlivem smrstovani betonu, ale vlivem teplotnim
zmén mUiZe nastat i CasteCné zpétné zavirani spary. PouZzity systém tésnéni musi byt tedy
dostatecné elasticky pti dodrzeni pfilnavosti k zdkladnimu materialu. Pti ndvrhu tésniciho
systému mulzZeme vychdazet z osvédcéenych metod navrhu tésnéni pracovnich a dilatacnich
spar. Z materidlového hlediska mizeme tésnéni spar rozdélit na dva zakladni systémy:

etésnici profilované pasy

etésnéni tmelem

4.3.1. Tésnici profilované pasy

Tésnici profilované pasy nachazeji v soucasnosti Siroké uplatnéni pfi provadéni betonovych
konstrukci. Vzhledem k odliSnosti konstrukci, jsou na tyto pasy kladeny odlisSné pozadavky.
V soucasnosti se pasy vyrabéji ve tfech zakladnich materidlovych tfidach.

Pasy z mékcéeného PVC jsou urcené pro spary s ocekavanymi malymi pohyby, které nejsou
vystaveny nizkym teplotdm. Stykovani pasud se provadi svarovanim.
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Elastomerové tésnici pasy jsou urcené pro spary, kde Ize olekavat velké pohyby i vyskyt
nizkych i vysokych teplot (-30 az 60°C). Zaroven vykazuji velkou trvanlivost. Jejich nevyhodou
je pomérné komplikované spojovani vulkanizaci a vyssi cena.

Smésné polymery jsou vyrabény z vysoce hodnotného kaucuku, specidlnich druhd PVC a
zmékéovadel. Obdobné jako elastomerové pasy jsou urceny pro velké dilatacni pohyby
s odolnosti do nizkych a vysokych teplot. Stykovani pasd se provadi svafovanim.

Pro navrhovani smrstovacich spar je moZno pouzit dvou zakladnich typl tésnicich pasl
vzhledem k tvaru profilu.
Na rub opéry je mozno pouZit vnéjsi pas pro dilatacni spary viz. obr. 6.

Obrazek 6 - Vnéjsi tésnici profil rubu smrstovaci spary

Pouziti tésniciho profilu na rubu opéry je vyhodné tam, kde se neuvaZuje s jeji izolaci
natavovanymi pasy v celém rozsahu. V lici opéry je mozno osadit ukoncovaci profil, viz. obr.
7.

Obrazek 7 - Tvar ukonéovaciho profilu pro tésnéni lice smritovaci spary

PFi pouziti tésnicich pdsu je tfeba tyto pasy vidy dikladné napojovat (navafovat) pres
pracovni spdry tak, aby byla zajisténa celistvost pasu po obvodé prvku. V rozich (vnitfnich i
vnéjsich) se pak pdsy stykuji pres tvarované prvky (vnéjsi, vnitini rohy). Pfi pouziti tésnicich
profill je ale problematické vyresit detail izolace odvodnovaciho Zlabku uUlozného prahu.
Priklad reseni smrstovaci spary s pouzitim tésnicich pasa je zobrazen na obr. 8.
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Obrazek 8 - Pouiiti tésnicich profili ve smritovaci spare

4.3.2. Tésnéni tmelem

Vyhoda tohoto systému spociva predevsim v dodatecném zatésnéni spary, kdy odpada
celkem ndrocné osazovani tésnicich profill na bednéni konstrukce a jejich stykovani
svarovanim. Do vzniklého prostoru smrstovaci spary se vloZi profil predtésnéni. Pro tento
prvek je vyhodné pouZit tésnici PE provazec s primérem o 10mm vétSim, nez je Sitka spary.
Nasledné bude provedeno tésnéni trvale pruinym tmelem podle poZadavkd normy CSN ISO
11600. Tento systém je vhodny také pro zatésnéni odvodnéni uloZného prahu, kde Ize
ocekdvat jisté vyrobni nepresnosti vlivem betonaze. Zasadni vyhodou také je, Ze tmeleni se
da provézt s jistym odstupem od betonaze, kdy jiz vzniknou ve smrstovacich sparach trhliny.
Snizi se tedy nasledné namahani tmelu a zaroven se ovéri funkénost celého systému.

5. NAVRH MASIVNI BETONOVE KONSTRUKCE

Navrh masivnich konstrukci s ohledem na eliminaci poruch od smrstovani budeme simulovat
na prikladech mostnich opér Vzhledem k charakteru stavebniho prvku je tfeba konstrukce
rozdélit na:

Opéry standardnich délek (do 15,0m)

Opéry Sirokych mostl (nad 15,0m)

5.1. Opéry standardnich délek (do 15,0m)

Jedna se o bézné mosty Zeleznic¢nich jedno a dvoukolejnych trati a silni¢nich mostd smérové
nerozdélenych, kde neni tfeba systém fizenych smrstovacich spar zavadét. Pro zamezeni
rozvoje smrstovacich spar zpravidla postaci dodrzet technologickou kazen vystavby, a
doporuceni uvedené v kap. 6 této metodiky, které jsou obecné platné pro vyrobu masivnich
konstrukci dopravnich staveb.
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5.2. Opéry Sirokych mostti (nad 15,0m)
U Sirokych mosta (zZeleznicnich vicekolejnych a silni¢nich smérové rozdélenych, dalnicnich,
pfipadné s pripojovacimi nebo odbocovacimi pruhy) je nutno navrhovat mostni opéry délky
pres 15,0m. V téchto pfipadech jiz pouze technologicka kdzen vystavby nepostadi a je nutné
navrhnout konstrukéni opatreni, které eliminuje poruseni betonu. Vzhledem k relativni
jednoduchosti a ovérené funkénosti se pouZiti systému Fizenych smrstovacich spar nabizi
jako velice vhodné feseni.
Ndvrh masivni betonové konstrukce budeme simulovat na konstrukci mostni opéry
dalniéniho mostu pro 3 jizdni pruhy. Sitka mostu a tedy i délka opé&ry je 20,15m. PFehlednd
schémata (pri¢ny fez a pohled) jsou znazornény na obr.9 a 10. Vzhledem ke své délce je
konstrukce rozdélena tfemi smrstovacimi sparami na Ctyfi smrstujici dilce o délkach 4,5-
5,5m. Délka smrstujicich dilct je zvolena na zakladé ,, masivnosti“ konstrukce zakladu a dfiku
opéry. Smrstovaci spary musi byt provedeny ve vsech jednotlivych konstrukénich ¢astech
(zaklad — dfik - UloZny prah — zavérna zidka) a zaroven musi v jednotlivych konstrukénich
Castech vzajemné navazovat. Pfi navrhu smrstovacich spar neni mozné vychazet striktné
podle ndvrhové tabulky ¢.1, ale vidy je nutné respektovat postup vystavby jednotlivych
prvkl s ohledem na predikci smrsténi v jednotlivych stavebnich fazich.
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5.2.1. Zaklad opéry

V nasem pfipadé mostni opéry predpokladame, Ze nejprve bude vybetonovan masivni zaklad
na hlubinném zaloZeni z velkoprlimérovych vrtanych pilot. Vzhledem k velké prirezové plose
zakladu, probéhne v konstrukci zna¢né smrstovani. Tomuto smrstovani budou castecné
branit velkoprliimérové piloty a bude se jednat o Castecné vazané smrstovani, kde jiz lze
ocekavat vznik smrstovacich trhlin. Navrh rozdéleni smrstovacich trhlin proto provedeme
pro masivni prirez zakladu s ohledem na ¢astecnou poddajnost pilot. Pokud by opéra byla
zaloZena plosné, jednalo by se o volné smrstovani, protoze by zdklad mohl bez zadbran ménit
svUj objem. | vtomto pfipadé by vsak musely byt v zakladu navrieny smrstovaci spary a to
z dlivodu smrstovani dfiku opéry, jak je vysvétleno v nasledujicim odstavci.

5.2.2. Drik opéry

Mezi betondzi zakladu a dfiku opéry byva zpravidla jistd ¢asova prodleva, ktera je zplisobena
vazanim betondrské vyztuze a pfripravou bednéni. Tuto nezbytnou pauzu uvaZujeme
v béZnych pripadech viadu nékolika tydn(l. Za tuto dobu probéhne (v zavislosti na
klimatickych podminkach) jiz znacna ¢ast smrstovani zdkladu a musime jej tedy uvaZovat
jako pevnou podpéru zabranujici deformaci tvrdnouciho betonu dfiku. Navrieni
smrstovacich spar je tedy nevyhnutelné. JelikoZ vsak jiz predpokladame vznik smrstovacich
trhlin v zakladu, musime zachovat i toto rozmisténi, nebot pravé v fizené trhliné predem
vybetonovaného prvku bude vlivem postupnych deformaci zakladu narlstat lokdlni
namahani.

Naopak, pokud bychom navrhli dfik opéry se systémem fizenych smrstovacich spar na
celistvém a kompaktnim zdkladu, doSlo by vlivem vzniku trhlin v fizenych sparach
k lokdlnimu namahani zdkladu a naslednému potrhani zakladu. Tyto samovolné trhliny, by
viak nebyly nijak nasledné ochranény a zatésnény a vlivem zatékajici vody by byla vyrazné
snizena trvanlivost konstrukce. Konstrukéni feSeni smrstovaci spary v uvedeném prikladu pro
diik a Ulozny prah je zobrazeno na obr. 11
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Obrazek 11 - Smritovaci spara v dfiku a GloZném prahu

5.2.3. Uloiny prah

Navazujici konstrukce uloZzného prahu zpravidla odpovida Sifce dfiku opéry. Opét je nutno
respektovat jiz nastavené umisténi fizenych smrstovacich spar. V této konstrukéni ¢asti je
ddle nutné resit odvodnéni UloZzného prahu. Tato problematika je popsana v samostatné
kapitole 4.3. Vsoucasné dobé se casto zdlvodu zkradceni doby vystavby setkdvame
s technologickym slouéenim betondZe dfiku opéry a uloiného prahu. Vtomto pfipadé
odpadd jedna pracovni spara a konstrukce je i z hlediska smrstovani betonu namahana
vyrazné méné.

5.2.4. Zavérna zidka

Mezi betondazi ulozného prahu a zavérné zidky byva zpravidla velice dlouhy ¢asovy odstup (i
nékolik mésicl), nebot tato konstrukéni ¢ast mlze byt zhotovena aZ po betondZi a
predepnuti nosné konstrukce mostu. Béhem této doby dojde k vyraznému odsmrstovani jiz
vyrobené ¢asti konstrukce a rozvoji trhlin v zabudovanych fizenych sparach. Rozmisténi

fizenych smrstovacich spar musi opét navazovat na prechozi konstrukci, i kdyZz plocha
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zavérné zidky je vzhledem k zakladu a dfiku opéry vyrazné mensi a teoreticky by vzdalenost
spar mohla byt vétsi. Rozvoj smrstovacich trhlin bude ale predikovan predchozi konstrukci.
Smrstovaci spary v zavérné zidce budou zakonceny aZ na styku s kapsou pro dilataéni zavér
v lici a s kapsou pro prechodovou desku na rubu opéry.

ViiztuZ ®B13 zakotvend pfed spdrou Péncwvy pelystyren tL.20 Prilciky 9B1Z2

=
D‘
=

Rub Zivémé Zidky

ke mm s

B30

3

[ic Zavme zidky / 2 2"

VifztuZz B12 zakotvend pred spdroy Pénovi palystyren .20 \F’i"lloiky 2012
Penetraini nitér pro zwisent ‘57 15 Predtésnéni
A \Tesnfel tmel

pFilnavosti tmalu
Obréazek 12 - Smritovaci spara v zavérné zidce

Schéma smritovaci spary pro zavérnou zidku je zobrazeno na obr. 9. Re$eni vychazi
z typového Fedeni vydaného v mostnich vzorovych listech VL4 — 208.04. Redeni predpoklada,
Ze rub opéry bude zaizolovdn natavovanymi izola¢nimi pdsy. Pokud by byl navrzen systém
fizenych smrstovacich spar ve vSech konstrukénich ¢astech opéry, neni nutné provadét
kompletni izolaci rubu opéry natavovanymi izola¢nimi pasy, ale postaci pouze izolac¢ni natér.
Samotna izolace fizené spary na rubu se provede natavenim izolacnich pasl pres separacni
hlinikovou vlozku. Ta zabezpeci pruznou, nenatavenou délku izolaéniho pdsu a tim i jeji
funkénost pfi dynamickém pohybu spary. Vlici opéry je pruznd vlozka zatésnéna
standardnim systémem tvorenym predtésnénim a trvale pruznym tmelem. Hloubka osazeni
pruzné vlozky by méla byt vidy navrzena do hloubky B/6.

5.3. Odvodnéni uloZného prahu

PouZitim systému fizenych smrstovacich spar dojde krozdéleni opéry na urcity pocet
kompaktnich betonovych celkll vzajemné rozdélenych smrstovaci sparou. Zatésnéni této
spary je navrzeno po celé jeji délce v lici a na hornim povrchu ulozného prahu. Zvlastni
pozornost si zaslouZi detail zatésnéni odvodnovaciho Zldbku dloZného prahu.

Odvodnovaci Zlabek je proveden otiskem kruhové trubky do éerstvého betonu. Z funkéniho
hlediska plni Ulohu pfipadného odvodnéni horniho povrchu uloiného prahu v pfipadé
poruchy tésnéni dilataéniho zavéru. Zlabek byva situovan u lice zavérné zidky a voda je do
néj svadéna sklonénym povrchem ulozného prahu ve sklonu 4% od lice opéry. Odvodnéni
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samotného Zlabku je pak zajisténo minimalnim podélnym sklonem 2%. V bézném provozu
bude Zlabek UloZného prahu suchy, v pfipadé poruseni gumového tésnéni dilataéniho zavéru
muze dojit k vyraznému zaplaveni tloZzného prahu vodou s pfipadnou primési Chrl. Vzhledem
k charakteru a tvaru detailu zde vznikd velké riziko poruseni konstrukce zateCenim
kontaminované vody do konstrukce vlivem poruseni tésnéni spary. Ztohoto dvodu
rozhodné neni doporuceno tésnit odvodnovaci zlabek stejnym zplsobem jako v lici opéry,
ale sparu vyuzit pro umisténi odvodnovaci trubky vyusténé v lici opéry. Detail odvodnéni
ZIabku je znazornén na obr. 13, vyusténi odvodniovaci trubky pak na obr. 14. Umisténi
odvodnéni zlabku do fezu fizené smrstovaci trhliny s sebou pfindsi nasledné vyhody:

e vloZend odvodnovaci trubka zplsobuje v konstrukci vrub, ktery prispiva ke vzniku
trhliny v pozadovaném fezu. Umisténi odvodnéni mimo Ftizenou sparu by bylo
nesystémové a mohlo by zpUsobit nezadouci trhliny v konstrukci.

e odvodnéni Zldbku do lice snizuje hladinu zaplaveni Ulozného prahu a snizuje riziko
zateceni vody s primési Chrl do betonu. Pokud by byl Zldbek odvodnén pouze
vyusténim do boku opéry, mohlo by dojit k vyraznému zaliti horniho povrchu
uloZzného prahu

Tésnéni trvale prunym tmelem

Ptedtésnénf
PVC trubka #63/3,0 mm,

Qdvadfiavaci #ldbek vytvoFeny
50 otiskem trubky @100 mm

Viokové vidko

Polystyren (prichytit k vyztuzi)

Obrazek 13 - Odvodnéni Zlabku tloZzného prahu
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Obrazek 14 - Vyusténi odvodnéni tloZzného prahu

5.4. Konstrukcni opatireni systému rizenych smrstovacich spar

Smyslem poufZiti systému fizenych smrstovacich spar, je rozdélit betonovou konstrukci na
kompaktni celky bez trhlin, které budou rozdéleny fizenymi zatésnénymi sparami. Tyto spary
daného fezu, kde je vysokd pravdépodobnost vyskytu trhliny. Pfi navrhu betonovych
konstrukci je ¢asto kladen pozadavek na umisténi prostupl pro prevedeni inZzenyrskych siti,
odvodnovacich potrubi, odvodnéni drendze, apod. Pri navrhu téchto prostupt je treba si
uvédomit, Ze jejich umisténim vznikne v konstrukci dalsi vrub, ktery bude v rozporu
s predpoklady navrhu. Tento nesystémovy vrub muze zpUsobit vznik nefizené smrstovaci
trhliny a naopak v misté fizené trhliny, k Zadné poruse nedojde. Pfi ndvrhu konstrukci je tedy
nutno pfijmout nasledujici doporuéeni:

e Prostupy inZenyrskych siti navrhovat pokud mozno v misté fizené smrstovaci spary a
tvar prostupu prizplsobit naslednému zatésnéni prostupu. Pokud nelze upravit
polohu prostupu pres konstrukci, je vyhodné umistit fizenou smrstovaci sparu v misté
prachodky.

e V pfipadé relativné malého prostupu je mozné s ohledem na okolnosti navrhnout
tento prichod i mimo fizené spary. Oslabena plocha prichodkou vsak musi byt
vyrazné nizsi, neZ je oslabeni Ffizenymi smrstovacimi sparami. V kazdém pfipadé je
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treba prlichody radné vyztuZit betonarskou vyztuzi, kterd zachyti tahy od pfipadného
vzniku trhlin, pfipadné omezi Sitku vzniklé trhliny.

e Umisténi prichodek je tfeba situovat v blizkosti konstrukce betonované v predchozi
etapé. Smrstovaci trhliny vznikaji pfi volnych koncich betonovaného prvku, proto by
se v oblasti vzniku trhliny nemély vyskytovat Zadné prostupy, ktery by konstrukci
oslabovaly a tvofily by vrub.

e Rizené smritovaci spary je tfeba radné vyztuZit betonaiskou vyztuzi. Minimalni
vyztuzeni by mélo byt zajiSténo vlozkami ¢12mm ve vzajemné vzddlenosti max.
150mm. Pri hornim povrchu, kde je ocekavan vznik smrstovaci trhliny, je doporuceno
vyztuZeni zahustit o 30% plochy vyztuze.

6. OBECNA TECNOLOGICKA DOPORUCENI

e Vzhledem k nejednotnosti predpisli by bylo pfinosné jejich sjednoceni a pripadné
doplnéni o pozadavky na konstrukéni beton namahany vazanym smrsténim.

e Je vhodné pouzivat betony s niz§im obsahem cementu. Navrhovat betony nizsich t¥id
v ramci moznosti podle platnych navrhovych predpisd. U masivnich konstrukci neni
zpravidla pfi ndvrhu rozhodujici pevnost betonu, proto je nelogické pro tyto
konstrukce pouZivat betony vyssich tfid. V pripadé nutnosti pouziti betonu vyssi
tfidy, je namisté zvazeni pouZiti protismrstovacich a expanznich prisad. K navrhu
téchto konstrukei je vSak nutno pfistupovat individudlné.

e Vhodné je pouZzivat beton s niz§im vodnim soucinitelem. Ukladani betonu je nutno
provadét po vrstvach s naslednym dikladnym zhutnénim. Jednotlivé vrstvy pak musi
byt navzdjem betonovany kontinudlné bez zbyteénych technologickych prestavek a
vzajemné provibrovany. | ,husts$i“ betonovou smés je mozno timto zplsobem fadné
zpracovat.

e Volné povrchy betonu je tfeba zajistit proti odparovani vody. V pfipadé, kdy neni
mozné povrch betonu pfikryt nepropustnou félii, je vhodné aplikovat natér (nastrik)
proti odparovani vody. Tyto nastfikové systémy jsou v dnesni dobé jiz bézné
dostupné a nejsou vzhledem ke své Ucinnosti zvlasté nakladné.

e Konstrukci ponechat v bednéni minimalné 7 dni, aby se zamezilo vyraznému odparu
vody v ranych stadiich tvrdnuti betonu

e Projektant by mél v konstrukcich vystavenych vazanému smrsténi navrhnout vyztuz
na hranici minimalniho (jmenovitého) kryti. Pfi ,,utopené” vyztuzi vyrazné roste riziko
vzniku trhlin!

e V pripadé poutZiti expanznich prisad je nutné posoudit také namahani betonu tlakem
v ranych stadiich tvrdnuti betonu. V téchto pfipadech je nutné konstrukci radné
vyztuzit betonaiskou vyztuzi.
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