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2 Soubor pouzitych norem a literatury

2.1 Rada norem CSN

CSN 73 0038:2014
CSN 73 1105
CSN 73 1201:2010

CSN EN 206+A1:2018

CSN EN 338:2016
CSN EN 1536+A1
CSN EN 13271

CSN EN 13670

CSN EN 14080:2013

CSN EN 1990

CSN EN 1991-1-1
CSN EN 1991-1-2
CSN EN 1991-1-3
CSN EN 1991-1-4

CSN EN 1991-1-5

CSN EN 1992-1-1

CSN EN 1992-1-2

CSN EN 1993-1-1
CSN EN 1993-1-2

CSN EN 1993-1-8

CSN EN 1995-1-1

CSN EN 1995-1-2

CSN EN 1996-1-1+A1:2013

Hodnoceni a ovérovani existujicich konstrukci — Doplfiujici ustanoveni
Navrhovani a provadéni hurdiskovych stropl
Navrhovani betonovych konstrukci pozemnich staveb

Beton — Cést 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

Konstrukéni dfevo. Tridy pevnosti

Provadéni specialnich geotechnickych praci — Vrtané piloty

Spojovaci prostfedky pro dievo - Charakteristické Unosnosti a moduly posunuti spoji se
specialnimi hmozdiky, oprava 1

Provadéni betonovych konstrukci —oprava 1

Drevéné konstrukce — Lepené lamelové dievo a lepené rostlé dfevo - Pozadavky

Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci — oprava 1, 2, 3, 4; zmény Al, Z1, Z2, 73; NA ed. A;
ed. 2

Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci. Cast 1-1: Obecnd zatizeni - Objemové tihy, vlastni tiha a
uzitnd zatizeni pozemnich staveb — oprava 1; zmény 71, Z2; NAed. A

Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci. Cast 1-2: Obecna zatiZenf - ZatiZeni konstrukci vystavenych
ucinklm pozaru - opraval, 2, 3; NAed. A

Eurokdd 1: ZatiZeni konstrukci. Cast 1-3: Obecna zatiZeni - Zati*eni snéhem — oprava 1;
zmény Al, Z1, 72, 73,74, 25; NA ed. A; ed.2 - zména Al

Eurokdd 1: Zati¥eni konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatiZeni — ZatiZeni vétrem — oprava 1, 2,
3;zmény Z1, Z2,7Z3; NAed. A, - zména Al; ed.2

Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-5: Obecna zatizeni — Zati¥eni teplotou — oprava 1, 2;
zmény Z1,7Z2; NAed. A

Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukci. Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro
pozemni stavby —oprava 1, 2; zmény Al, Z1, Z2,73; NA ed. A; ed.2 - zména Al, Z1

Eurokdéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci - Cast 1-2: Obecnd pravidla - Navrhovani
konstrukci na Ucinky poZaru — oprava 1; zména NA ed. A

Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci. Cast 1-1: Obecnd pravidla a pravidla pro
pozemni stavby —oprava 1, 2; zména Al, Z1, Z2, Z3; NA ed. A; ed.2 - oprava 1, zména Al
Eurokéd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci. Cést 1-2: Obecnd pravidla: Navrhovani
konstrukci na Gc¢inky pozaru — oprava 1; zména Z1; NA ed. A

Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-8: Navrhovani styénik — oprava 1, 2;
zmeéna Z1,72,73; NAed. A; ed. 2

Eurokdd 5: Navrhovani dievénych konstrukci. Cast 1-1: Obecnd pravidla — Spole¢nd pravidla
a pravidla pro pozemni stavby —zména A1, A2; NAed. A

Eurokéd 5: Navrhovani dfevénych konstrukci. Cast 1-2: Obecnd pravidla — Navrhovani
konstrukci na Ucinky pozaru — oprava 1; NA ed. A

Eurokdd 6: Navrhovani zdénych konstrukci. Cast 1-1: Obecnd pravidla pro
vyztuzené a nevyztuzené zdéné konstrukce — NA ed.A
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CSN EN 1996-1-2 Navrhovéani zdénych konstrukci. Cast 1-2: Obecnd pravidla - Navrhovéni konstrukci na
ucinky poZaru —oprava 1; zména Z1; NA ed. A; ed.2

CSN EN 1996-2 Eurokéd 6: Navrhovani zdénych konstrukci. Cast 2: Volba material, konstruovéani a
provadéni zdiva — oprava 1; zména Z1; NAed. A
CSN EN 1996-3 Eurokéd 6: Navrhovani zdénych konstrukci. Cast 3: Zjednodu$ené metody vypoctu

nevyztuzenych zdénych konstrukci —oprava 1; NA ed. A

CSN EN 1997-1 Eurokéd 7: Navrhovani geotechnickych konstrukci. Cast 1: Obecnd pravidla — oprava 1;
zména NA ed. A

CSN 1SO 2394:2016  Obecné zasady spolehlivosti konstrukci.
CSN 1SO 13822:2014  Zasady navrhovani konstrukci — Hodnoceni existujicich konstrukei.

CSN EN ISO 6892-1:2009 Kovové materidly — Zkouseni tahem

CSN EN 1SO 12696 Katodicka ochrana oceli v betonu

CSN EN ISO 12944-05 N&atérové hmoty — Protikorozni ochrana ocelovych konstrukci ochrannymi natérovymi
systémy - Cast 5 — Ochranné natérové systémy

CSN EN ISO 14713-1 Zinkové povlaky — Smérnice a doporuceni pro ochranu ocelovych a litinovych konstrukei
proti korozi — Cast 1: Obecné zdsady pro navrhovani a odolnost proti korozi

CSN EN ISO 14713-2 Zinkové povlaky — Smérnice a doporuceni pro ochranu ocelovych a litinovych konstrukei
proti korozi — Cést 2: Zarové zinkovani ponorem

2.2 Zakony a vyhlasky

Zakon €. 183/2006 Sb o Uzemnim planovani a stavebnim fadu v platném znéni —

Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb., Vyhlaska o dokumentaci staveb, v platném znéni (Vyhlaska ¢. 405/2017 Sb., ¢astka 144
ze 7.12.2017 o dokumentaci staveb ve znéni Vyhlasky ¢. 62/2013 Sb. a vyhlaska ¢. 169/2016
Sb.)

3 Pouzité podklady a literatura

[1] Architektonicko-stavebni feSeni, Masak & Partner, s.r.0., 12/219

[2] FEM, principy a praxe metody konecnych prvkd, Kolaf, V., Némec, I., Kanicky, V. a navazujici
manualy k programGm NEXX.

[3] Programy FINE — uZivatelské manualy

(4] Manual k programu RENEX3D, RECOC, spol. s r.o.,

[5] Manual k programu SCIA ENGINEER, Nemetschek Scia s.r.o., 2013

[6] UZivatelsky a teoreticky manual programu RENEX3D, verze 7.01, RECOC, spol. s r.o0., 02.2019

[7] Fotografie dokumentace Kutni Hora ¢.p.377 Etapa |: zabezpeceni véZe a budovy do ptizemi,
SURPMO, 12/1966

[8] Fotografie dokumentace Kutni Hora €.p.377 Statika, SURPMO, Ing. Trmac, 09/1969

4 Pouzité programy

Programy RENEX - © FEM consulting Brno s.r.o., RECOC, spol. sr.o.,
Preprocesory a postprocesory RECOC-BETON - © RECOC, spol. sr.o.,
FIN - © FINE s.r.o.

Tabulkové procesory Excel, © RECOC, spol. s r.o.

SCIA ENGINEER, Nemetschek Scia s.r.o0., 2019

SJ Mepla — Software for Structural Glass Design, v3.5.9 (2013)
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5 Charakteristika objektu

Projekt fesi adaptaci historicky hodnotného Sankturinovského domu, dvorniho domku, nadvofi a ptilehlé
zahrady pro Ucely galerie a Informacniho centra Mésta Kutna Hora. VyuZivda polohy domu na hlavnim
kutnohorském namésti, kterd je idedlni pro vyuZziti objektu verejnosti a vzniku mista, kam budou pravidelné
pfichdzet nejen turisté do informanicho centra, ale i obyvatelé mésta na pravidelné vystavy a letni kulturni akce.

10,000 = 249,40 m n.m. (Bpv)

5.1 SO 04

V prostoru nadvofi vznikne nova exteriérovad schodistova véz. Soudasti véze je propojovaci lavka, kterd
zajistuje spojeni mezi Sankturinovskym domem (SO 01) a Dvornim domkem (SO 02). Souéasti véze je také tocité
vietenové schodisté, které zajistujé pristup na propojovaci lavku z Urovné nadvofi (SO 03). Pfi navrhu byla
zohlednéna i moznost budouciho doplnéni zdvizné plosiny. Oplasténi schodistové Sachty bude provedeno z
tenkych nerezovych profilQ.

Schodistova véz bude spojovat 2.NP SO 01 a 2.NP SO 02 s plochou nadvofi (SO 03).

5.1.1 Zakladova deska schodistové véze

Na zakladé dostupnych podkladl byl proveden navrh zakladové desky ocelové konstrukce schodistové
véze. Zaklad je tvoren Zelezobetonovou deskou tloustky 400 mm s horni hranou 150 mm pod urovni dlazby
nadvofi. Deska je vzhledem k zakladovym podminkam , které jsou stru¢né popsany v [7], navriena na Ctvefici
mikropilot. Mikropiploty jsou tvotfeny ocelovou vyztuhou z trubky 89/10 do vrtu 180mm. Kofen mikropilot je
navrzen v délce 2,0m v podkladnich slinovcich. Predpokladana horni Groven vrstvy slinovcd je cca 6,5m pod Urovni
terénu. Vzhledem k tomu, Ze investorem nebyl predloZen inZenyrsko-geologicky prizkum, je nezbytné hloubku
nosné vrstvy slinovcl ovéfit pfi samotném provadéni mikropilot a v navaznosti na to upravit jejich délku tak, aby
byly splnény vySe uvedené podminky.

5.1.2 Schodistova véz

Schodidtova vé? je vytvorena z ocelovych stojek z uzavieného obdélnikového pritezu. Stihle sloupky jsou
kladeny po obvodé eliptické obalky vézZze a ve svych zhlavich jsou vZidy ramové spojeny s protéjsim sloupkem. Tyto
pricné ramy jsou mezi sebou stabilizovany pfi¢lemi, které zajistuji mékkou osu jaklu proti vyboceni ve vzpéru a
pomahaji prerozdéleni sil na vézi. Horizontalni tuhost je ddle doplnéna v horni ¢asti véze, kde je vytvoren tuhy
pfihradovy obvodovy prstenec, ktery celou konstrukci stabilizuje. Vlastni stfesni rovina je dale doplnéna o podélna
a diagonalni ztuzidla ve vodorovném sméru.

Sttedem véZe prochazi pési lavka, kterd je tvorena dvojici zalomenych nosnikl z uzavieného
obdélnikového priifezu. Zalomené nosniky jsou opfeny o stavajici objekty a stfedni ¢ast lavky vynasi schodistova
véz. Lavka je horizontdlné dilatovana na své jedné strané, aby se neprendsely sily mezi objekty.

Na lavku jdouci mezi nadzemnimi patry vede jedno venkovni vietenové schodisté a vyhledové je
umoznéna i montaz zvedaci ploSiny. Vietenové schodisté je feSeno stfedni kruhovou trubkou, kolem které jsou
vinuty schodistové stupné, které jsou na své druhé strané podepreny schodnici z plechu. Vnéjsi ocelova schodnice
je dale kotvena do ocelovych obvodovych sloupkll u fasady z dlvodu sniZzeni deformaci a zajisténi potrebné
tuhosti pro komfort vyuzivani.

Pochozi plochy schodistovych stuprid a lavky jsou tvofeny pororosty.

Kotveni ocelové konstrukce do zakladové desky je navrzeno pomoci chemického kotveni. Podliti patnich
plechd konstrukce musi vykazovat minimalni pevnost v tlaku 15 MPa a mrazuvzdornost minimalné v tridé XF3
(naptiklad SikaGrout-314).
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6 Vysledky prizkumii

Investor nenechal vypracovat Zadny aktudlni prizkum geologickych pomért, nebo konstrukci objektu.
Veskeré pouzité informace se zakladaji na fragmentech historickych projektovych dokumentaci a osobnich
pozorovanich pfi navstévach objektu.

6.1 Geologické poméry

Geologicky prizkum neni v této fazi projektu k dispozici. NiZze uvedené informace jsou ziskany z technické
zpravy projektu zajisténi véze [7].

6.1.1 Geologické poméry

Zakladové zeminy jsou tvofeny jemnymi sprasovymi hlinami v hloubce 2,5-6,5 m. Od drovné 6,5 m se
nachazeji sliny a slinovce. Povrchové vrstvy jsou tvofeny navazkami vzniklymi pfi vystavbé objektll a pretvareni
mésta. Jednd se o haldové materialy a zbytky méstskych deponii.

6.1.2 Hydrologické poméry

Podzemni voda byla nalezena pfiblizné 5 m pod Urovni terénu ve dvorni ¢asti mezi SO 01 a SO 02.

6.1.3 Zhodnoceni zakladovych podminek

Zakladova spara SO 04 se bude nachdzet ve vrstvach sprasl nebo navazek. Vzhledem k tomu, Ze se
z hlediska zakladani jedna o nevhodné zeminy. Navazky jsou nesourodé a mohou obsahovat organické soucasti a
sprasové hliny jsou nebezpecné z divodu prosedavosti, kterd mize, jednak mlzZe ohrozit stabilitu schodistové
véZe a jednak nadmérné sedani neni prijatelné z divodu napojeni na stavajici jiz vysedané objekty.

Z tohoto dlivodu bude proveden navrh zakladu na mikropilotach oprenych do slinovcd.

7 Pouzité materidly

7.1 Ocelové konstrukce:

S 235JR, S355J0, natérovy systém (barevna specifikace viz architektonicko-stavebni feseni)

7.2 Betonové konstrukce:

Zakladova deska C25/30-XC4,XF3,XA1(CZ,F.1)-Cl 0,4-Dmax 22-54
Podkladni beton C12/15-X0

8 Pozadavky na vypracovani dokumentace zajistované zhotovitelem stavby

Pro ocelové konstrukce zajisti zhotovitel vypracovani dilenské dokumentace. Pfed zahajenim vyroby musi
byt tato dokumentace odsouhlasena statikem.

9 Pozadavky na bezpecnost pri provadéni nosnych konstrukci

PFi provadéni bezpecnostnich konstrukci budou dodrzovany vsechny odpovidajici pfedpisy platné legislativy.
Pracovnici na stavbé musi byt s témito predpisy seznameni a pouceni o BOZ.
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10 Provadeéni, tolerance a kontroly

Tolerance se obecné Fidi ustanovenimi CSN EN 13670 Provadéni betonovych konstrukci konkrétné
kapitola 10 a P¥iloha G. Tolerance prefabrikovanych konstrukci dale Fesi norma CSN 73 0210 - Geometrickd
pfesnost ve vystavbé - Podminky provadéni - Cast 1: PFesnost osazeni.

Kontroly a kritéria shody jsou uvedeny v CSN EN 206 Beton. Vlastnosti, vyroba, ukladani a kritéria
hodnoceni zména Z3, kapitole 8.

Ocelové nosna konstrukce bude provadéna v souladu s ustanovenimi norem CSN EN 1090-1+A1 Provadéni
ocelovych konstrukei a hlinikovych konstrukci — Cast 1: Pozadavky na posouzeni shody konstrukénich dilcti a
CSN EN 1090-2+A1 Provadéni ocelovych konstrukci a hlinikovych konstrukci — Cast 2: Technické poZadavky na
ocelové konstrukce. Povrch spojovanych dil( tfecimi spoji je uvazovan jako tfida B.

Kontrola a udriba ocelovych konstrukei se Fidi ustanovenimi normy CSN 73 2604 Ocelové konstrukce —
Kontrola a udrzba ocelovych konstrukci a inzenyrskych staveb.

Tolerance ocelovych konstrukci se obecné Fidi ustanovenim CSN EN 1090-2+A1. Konkrétné se jedna o
kapitolu 11 a Pfilohu D.

11 Ochrana ocelové konstrukce

11.1 Povrchové upravy ocelové konstrukce

Viechny povrchy ocelové konstrukce budou tryskany podle €SN EN ISO 8501 ve stupni Sa 2 % (Velmi
dikladné tryskani). Pfed vlastnim provedenim natérQ musi byt vSsechny povrchy zbaveny necistot a mastnot (Dalsi
doporuceni v EN ISO 12944-4 Pfiloha C).

Findlni natér a jeho barevnost se fidi navrhem architekta.

11.2 Protikorozni ochrana ocelové konstrukce natéry

Ocelové konstrukce musi byt ochranény proti korozi. Ochrana bude vytvorena z protikoroznich natérd
konstrukce (barvy na bazi akrylat). Natéry musi byt provedeny minimalné ve dvou vrstvach. Findlni tloustku
natéru urc¢i dodavatel na zakladé predpist vyrobce tak, aby splriovala predpisy EN I1SO 12944 a odpovidala
prostredi a klimatickym vliviim okoli.

Prostiedi (stupen korozni agresivity) okolo konstrukce je klasifikovano kategorii C2.

Dilenska montaz jednotlivych kust musi byt provedena v suchém prostfedi. Divodem je ochrana ocelové
konstrukce pred korozi. Konstrukce nebude ochranéna galvanizaci, ale natéry z vnéjsi ¢asti. Z tohoto dlvodu se
v trubkach pfi pfivafovani nesmi vyskytovat voda a nadmérna vlhkost, ktera by byla v konstrukci uzaviena. Trubky
spodnich nosnikd nutno zavickovat, aby se zabranilo vniknuti vody do vnitfniho prostoru trubek, kterd by
zpUsobila korozi konstrukce zevnitt.

11.3 Protipozarni ochrana ocelové konstrukce natéry

Ocelova konstrukce navrzena tak, aby bez aplikace ochrannych natérd splnila pozadavek R 15 minut.
Jedna se o zaruceni Unosnosti i stability ,,R“ po dobu 15-ti minut.

12 Klasifikace ocelovych konstrukci a kritérii

12.1 Zatridéni konstrukce

e Konstrukce je zafazena do tfidy provedeni konstrukce EXC2.
e Kategorie pouzitelnosti je SC1 dle tabulky B. 1 ptilohy B €SN EN 1090-2+A1.
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e T¥idy nasledkd CC2 dle €SN EN 1090 (stfedni nasledky).
e Vyrobni kategorie PC2.
e T¥ida spolehlivosti RC2 - dle CSN EN 1990 (K¢=1,0 [-])

12.2 Kritéria pro vyrobu konstrukce

e Svarovani — Standardni poZadavky na jakost — EN ISO 3834-3 (EXC2)
e  Pripustnost pro vady svarli — EN ISO 5817 — C (EXC2)

e Dozor nad svafovanim se fidi podle EN ISO 14 731

e  Pfiprovadéni dodrzovat CSN EN 1090

13 OsSetrovani betonu

13.1 Teoreticky tvod

V prlibéhu tuhnuti a tvrdnuti betonu dochazi k fadé chemickych proces( dostatecné popsanych v odborné
literatufe. Rada téchto procest ma vliv na mechanické vlastnosti betonu a jeho celistvost. Nedilnou sou&asti
hydratace cementu je chemické smrsténi zplsobené tim, Ze objem produktl hydratace je mensi neZ objem
cementu a vody. Kromé toho dochazi k jevu zvanému samovysychdni. Po zatvrdnuti beton hydratuje ddle a pro
tento proces odebird vodu z kapilarnich péra. Vlivem kapilarnich sil takto vyvolanych dochazi ke smrstovani
vysychanim zevnitf betonu. Souhrnné se pouZivda terminu autogenni smrsténi. Tyto jevy jsou umocnény
pouzivanim betonl se superplastifikdtory a tim nizkym vodnim soucinitelem a velmi hutnou strukturou.
Osetrovaci voda pronika do betonu obtizné a zvolna.

Soubéznym jevem pfi hydrataci je vyvoj hydratacniho tepla. V prvni fazi tvrdnuti dochdzi k tzv. teplotni
expanzi. Ta jde proti hydratacnimu smrsténi, objemové zmény jsou tudiz nepatrné. Po dosazeni maximalni teploty
dochazi k ochlazovani — teplotni kontrakci. S¢ita se zde smrstovani vlivem hydratace s ochlazovanim. Toto obdobi
je pro vznik mikrotrhlin patrné nejkritictéjsi. Proto je oSetfovani v této fazi neobycejné dllezité.

V neposledni fadé je nutno zminit tzv. alkalicko-kfemicitou reakci. Ta probihd vyraznéji v popraskaném
betonu. Voda zde muzZe migrovat ke vznikajicim gelim, diky mikrotrhlindm je beton kfehci a rozpinavé gely jej
mohou snadnéji poskodit.

13.2 Zpusob a c¢asovy priibéh osetfovani

Osetfovani betonu je nutno zahdjit bezprostfedné po zhutnéni, nejprve zabranénim odpareni zdmésové
vody. Poté je nutno kropenim doplnit vodu spotfebovanou hydrataci. Po intenzivni hydrataci je mozné beton
pouze zakryt. Geotextilie nebo podobné materialy nesmi byt poloZzeny na beton suché, protoZe zpUlsobi okamzité
odsati vody z povrchu betonu a tim nasledné sprasovani jeho povrchu. Savé vrstvy je tedy nutno pokladat
navlhcené. Pokud se pouziva roseni nebo mlzeni, nesmi byt voda pfilis studend, aby nevyvolala v povrchovych
vrstvach betonu tepleny Sok. (zdroj www.transportbeton.cz).

Casovy priibéh ukazuje pfriloZeny graf.
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odpatovinim

Plastické

samovysychani
Smedténi | )

Jak ofetiovat beton, aby mé¥l co nejmen$i smriténi

pikriti folif octfovani vodou nepropustny

nébo mi¥eni nebo miZenl filin

musi byt zabranéno
odpaFovani vody

musi byt zabrén#no
tvorbé meniskii

voda se nesm
odpatovat

Obrdzek 1 Graf smrsténi a oSetfovdni betonu

V prvni fazi dochdzi k plastickému smrsténi. V této fazi je nutno beton zakryt neprodysnou folii nebo
povrch mlzit tak, aby nedochdazelo k odpareni vody z betonu. Ve fazi samovysychani je nutno beton kropit nebo
mlzit. Ddvodem je nahrada vody spotfebovavané zevnitf betonu pro hydratacni proces. Je-li do betonu ptivadéno
dostate¢né mnozstvi vody zvenku, nedochdzi k odsavani vody v kapilarach, tim tvorbé meniskd a silovym ucinkm
v kapilarnich pérech, zplsobujicim dalsi smrsténi betonu. Teprve ve fazi treti staci zabranit vysychani
odparovanim prekrytim povrchu nepropustnou folii.

Casové se tyto faze uréuji pomérné obtizné. ZaleZi na typu cementu a jeho vyrobci (na Moravé jsou tieba
Hranice podstatné rychlejsi nez Mokra), na vodnim souciniteli, na pfisadach, teploté atd. Obecné Ize fici, Ze beton
by se mél kropit nebo mlzit ihned poté, co zatuhne. Tento okamzik se poznd podle toho, Ze beton zacina "topit".
Nastava vétsinou nejpozdéji po 12 hodinach, ale mize to byt i dfiv. Cement zacdina uvolfiovat vyraznéji teplo uz asi
po tfech hodinach. Jemné nanasena voda mu tedy neuskodi jiz tfeba po zminénych tfech hodinach. Kropit by se
mélo vodou pfiblizné stejné teploty, jako ma beton, aby v disledku rozdilu teplot nedoslo ke vzniku trhlinek na
jeho povrchu. Nasledné plati, Ze ¢im déle se bude s kropenim pokracovat, tim Iépe. Alespon jeden nebo dva dny,
spis déle. U beton( s vysokymi naroky na pohledovou vrstvu aZz tyden. Zkratka po dobu, kdy cement vyrazné
hydratuje. Dokud pevnost prudce roste, mélo by se kropit, at se miZe voda spotfebovana hydrataci doplriovat. Po
skonceni kropeni je nutno beton prekryt. Pfekryti ponechat opét ¢im déle, tim lépe.

Osetfovani betonu a jeho ochranu specifikuje odstavec 8.5 normy CSN EN 13670 a pfiloha F 8.5.. Dobu
oSetfovani specifikuje Tabulka 4 — Tridy oSetfovani:

Tabulka 4 - Tfidy oSetfovani

Tfida oSetfovani 1

Trida oSetfovani 2

Tfida oSetfovani 3

Trida oSetfovani 4

Doba osetfovani
(hodin)

12°

nepouziva se

nepouziva se

nepouziva se

Procentni hodnota nepouziva se 35 % 50 % 70 %
pfedepsane
charakteristicke
28denni pevnosti
" Za pfedpokladu, Ze tuhnuti nepfekroti 5 hodin, a teplota povrchu betonu je 5 °C nebo vyss|
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Tabulka 1  Tridy odetfovdni betonu podle CSN EN 13670

Tabulka F.3 = Nejkratsi doba osetfovani pro tfidu oSetfovani 4 (odpovidajici povrchové pevno!
betonu rovnajici se 70 % stanovené charakteristické pevnosti)

Teplota povrchu Nejkrat$i doba osetrovani, dny *
betonu (1), °C
Vyvoj pevnosti betonu =%
(foma/Fomzn) = 1
rychly stredni pomaly
r=0,50 050>r=0,30 030>rz=0,15
t=25 3 5 6
25>t215 5 9 12
15> t> 10 7 13 =1
10>t=5" 9 18 30

Plus doba tuhnuti pfesahujici 5 hodin.
" Pro teploty ni2&i nez 5 °C se miZe doba odetfovani prodiouit o dobu rovnou trvani teploty ni2&i nez 5 °C

“ Vyvoj pevnosti betonu je pomér primé&mé pevnosti v tlaku po 2 dnech k prumé&mé pevnosti v tlaku po
28 dnech stanovenych z prukaznich zkouSek nebo zaloZenych na znamém chovani betonu s porovnateinym
sloZzenim (viz EN 206-1).

9 Pro velmi pomaly vyvoj pevnosti betonu mohou byt uvedeny speciaini poZadavky v provadéci specifikaci.

Tabulka 2 Nejkratsi doba oSetiovdni betonu podle CSN EN 13670

14 Betonaz v zimnim obdobi

Podminky pro betona? za nizkych teplot jsou podrobné popsany v neplatné normé CSN 73 2400.

14.1 Podminky s nizkymi teplotami

Prosttedi, jehoZ primérna denni teplota v prabéhu alesponi 3 dnl po sobé je nizsi nez +5°C pro betony
teplota neklesne pod 0°C.
Je potteba zajistit, aby teplota betonu v dobé jeho zrani neklesla pod +5 °C.

14.2 Podminky se zapornymi teplotami

Prostfedi, jehoZ teplota klesne pod 0°C.

PFi vyrobé betonové smési cement nesmi pfijit do styku s vodou ani s kamenivem, které maji teplotu vyssi
nez 60°C (smésné cementy) a 50°C (portlandské cementy). Teplota betonové smési pfi vysypani z michacky nesmi
prevysovat hodnotu 30°C (transportbeton) a 25°C (stavenistni betonarny).

Nejdelsi doba dopravy betonové smési pti teploté prostfedi mensi nez +5°C je 45minut.

Teplota betonové smési pfi vysypani z michacky musi byt takova, aby plsobenim tepelnych ztrat béhem
plnéni, dopravy a dalsi manipulace az do mista uloZeni neklesla pod +10°C.

Bednéni a vyztuz musi byt pred betonovanim ocistény od snéhu a namrazk(, povrch podkladu, na ktery se
betonuje, musi mit teplotu nejméné +5°C. Teplota betonové smési nesmi klesnout pfed uloZzenim do bednéni pod
+10°C a musi byt takova, aby na zac¢atku tuhnuti byla teplota ¢erstvého betonu nejméné +5°C. Konstrukce se musi
neprodlené po ukonceni betonaze prikryt a oSetfovat tak, aby teplota povrchu betonu neklesla pod +5°C po dobu
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nejméné 72 hodin nebo nebyla vystavena plsobeni mrazu, dokud krychelna pevnost betonu nedosahne u betonu
tridy:

C8/10 a nizsi 4,0 MPa
C12/15 - C20/25 6,0 MPa
C20/25 a vyssi 8,0 MPa

Tepelny odpor krytu konstrukce nesmi byt nizsi nez tepelny odpor bednéni, je tfeba dbat na stejnomérné
vychladani konstrukce.

Pfi teploté prostfedi pod +5°C se beton nesmi kropit vodou, vlhéit ani zaplavovat a je tfeba zabranit
pUsobeni desté a snéhu na povrch betonu.

Pokud se beton oSetfuje proteplovanim (ohfevem) a neni stanoven na zakladé porovndvacich zkousek
technologicky postup, nesmi teplota betonu pfti proteplovani prestoupit hodnotu +70°C.

Chladnuti povrchu konstrukce musi byt pozvolné a rovhomérné. Pokles teploty nesmi presahnout hodnotu
20°C /hod.

Podle dosavadnich zkuSenosti s dosazitelnosti a Ucinnosti téchto opatfeni, je redlné provadét betondze do
teploty prostiedi cca -5°C az -7°C. Pokud by teplota prostiedi klesla pod tyto hodnoty, opatfeni vySe uvedend by
nemusela byt Gcinna a proces tuhnuti a nabéhu pocatecnich pevnosti by mohl byt narusen. Pokud by se i v téchto
podminkach mélo betonovat, byla by vhodna masivnéjsi opatfeni — napf. elektroohrev.

15 Betonaz v letnim obdobi

Citace z Casopisu Beton — Technologie, Konstrukce, Sanace, 2/2003 — Materidly a technologie: Letni betondZ, Doc.
Ing. Dohndlek Jifi, CSc.

Za letni teploty se obvykle uvazuji teploty nad 25°C ve stinu, kdy oslunény povrch betonové konstrukce
muZe dosahovat teplot aZ 40-60°C.

Hydratace cementu, kterd zplsobuje zrdni betonu je procesem, ktery je vyznamné urychlovdn zvysenymi
teplotami (zvyseni teploty o 15-20°C vede ke zvyseni rychlosti hydratace o 100%). Ddle v letnim obdobi dochdzi
k ndrastu teploty vychozich sloZek, zejména kameniva, které se také nepfiznivé projevuje na vlastnostech betonu.

Hlavni zmény parametri betonu v dusledku betondZe za zvySenych teplot:

1. 1. SniZeni zpracovatelnosti betonové smési (zvySeni teploty o 152C predstavuje 20% snizeni
zpracovatelnosti).

2. Pokles pevnosti betonu az do urovné cca 10%, ktery je dan pomérné rychlym odpafovanim vody
z povrchu betonové konstrukce i horSimi podminkami zpracovani betonové smési.

3. Pokud je beton nasledné zvlhéen, Ize pocitat s dodateénym narlistem betonu v delsSich terminech nez
jsou normové (28 dni).

4. Zhlediska objemovych zmén je vyrazné rané hydratacni smrsténi, které se projevuje u vyztuzenych
konstrukci trhlinami, které kopiruji horni vyztuz (viz foto). Tyto trhliny jsou pak nasledné rozsifovany
smriténim vlivem rychlého vysychani betonu. Tyto trhliny mohou mit dusledky zasahujici statiku
konstrukce (soudrinost vyztuie a betonu, celistvost prirezu), ale zejména jsou ze strany investora
nepfijatelné z estetickych divodu, pfipadné z hlediska trvanlivosti konstrukce.

Opatreni pro bezrizikové betondZe v obdobi vysokych teplot:

5. Ztechnologickych opatieni se doporucuje pouZiti betonové smési s co nejnizsim vyvojem hydratacniho
smésnych cementi misto cementii Cisté portlandskych a pouZiti zpomalovacich pfisad. V betondrné by
méla byt pripravena ,letni receptura® betonové smési.

6. Zorganizacnich opatreni je nejjednodussi presunuti betondZi na ranni, vecerni ¢i nocni hodiny. Velkou
vyhodou je, pokud v dobé 6-12h po betondZi neni beton pfimo ozarovdn sluncem za vysokych teplot.
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7. Za efektivni oSetreni betonové konstrukce lze povaZovat jeji zakryti provicenou geotextilii nebo jinou
sorbujici latkou. Pouhé kropeni nebo mlZeni nelze povaZovat za ucinné opatreni. Nelze také spoléhat na
ochranné ndstriky, které odpar vody zbrzdi, ale nejsou schopny jej zablokovat.

8. Vhodnym opatienim je zmenseni betonovanych usekii za cenu ndristu pracovnich spdr a zvyseni
dohledu na technologickou kdzni pFi oSetfovdni vybetonovanych cdsti.

16 Trhliny v betonu

Trhliny v betonovych konstrukcich jsou dvojiho druhu. Jednak jsou to trhliny smrstovaci, jednak ohybové.
Pficina jejich vzniku muZe byt samozifejmé i v kombinaci obou pficin.

K trhlinam ohybovym. Ohybova trhlina je nezbytné nutnd pro aktivaci nosné funkce tahové vyztuze.
neplatné CSN 73 1201). Dovolime si uvést dva priklady. U fiktivni stropni desky bézné tloustky a vyztuzeni je
moment na mezi Unosnost (pfi pouziti metody mezni Unosnosti) 48,147 kNm/m’. Moment pfi vzniku trhlin je
37,085 kNm/m’. Jesté markantnéjsi je rozdil u tramu. Zde je napt. moment na mezi Gnosnosti 621,040 kNm oproti
349,054 kNm, kdy vznikne prvni trhlina. Z uvedeného vyplyva, Ze vznik ohybové trhliny je zcela legitimni a vSechny
betonarské normy s ni pocitaji. V nékterych pripadech mlze byt pomér jesté vyrazné vyssi. Pro vypocet tuhosti
betonového priifezu uvazuje literatura (tedy nejen CSN) s tfemi réznymi stadii. Prvni, kdy ohybovy moment
nepresahuje hodnotu momentu pfi vzniku trhlin - prarez plsobi jako homogenni. Treti stadium zacina
okamzikem, kdy ohybovy moment presahne 5ti nasobek hodnoty momentu pti vzniku trhlin. V tomto ptipadé se
uvazuje tuhost se zcela vylou¢enym betonem v tahu. Druhé stadium je mezi nimi a tuhost se stanovuje linearni
interpolaci (opét dle neplatné CSN 73 1201).

Ohybané prifezy se navrhuji nejen na mezni stav Unosnosti, ale i pouZitelnosti. To znamenad, Ze se
posuzuje deformace prvku a Sitka trhliny. Pfipustna Sitku trhliny pro béznd prostfedi v uzavienych objektech je
podle vétsiny predpist 0,3.

K trhlindm smrstovacim. Smrstovani je naprosto pfirozena vlastnost betonu, kterou neni moino
eliminovat. Lze jej redukovat napf. oSetfenim betonu, mnoZstvim zamésové vody atd.. Metodika vypoctu je
obsaZena v Eurocodech (v CR €SN EN 1992-1-1), resp. Model Codu 90, ktery byl teoretickym zdrojem pro normy
EN. Jiny postup zvefejnil Prof. Z. P. BaZzant, model B3. Pokud si vyneseme priibéh smrstovani v ¢ase, jednd se u
vSech metod pftiblizné o logaritmickou kFivku, ktera se zacina zplostovat priblizné v ¢ase nékolika let. Ani potom
vsak nema graf vodorovny pribéh, k vodorovné se pouze asymptoticky pfiblizuje. To znamena, Ze proces
smrstovani probiha celou dobu Zivotnosti konstrukce. Rozvoj trhlin se d4 omezit vyztuzi. To viak funguje tak, ze je
trhlin vice, ale jsou mensi.

Pfedstava, Ze betonova konstrukce bude zcela bez trhlin, je znacné idealistickda a v praxi prakticky
nedosazitelna (vyjma pIné predepnutych prirezl). Trhliny jsou zcela pfirozenou vlastnosti betonu. Jejich
nebezpedi se projevuje prakticky vyhradné v agresivnim prostfedi tim, Ze mlZe dojit ke korozi vyztuze. V bézném
suchém prostfedi se jednda o vadu kosmetickou. Pokud z trhliny vytéka voda, znamena to, Ze nékudy do
konstrukce vtekla a Siti se systémem trhlin aby na jiném misté vytekla. Je tedy potfeba zamezit vtoku vody do
konstrukce napf. natéry. Je samoziejmé mozné pouzit i rizné natérové systémy, které zplsobuji hloubkovou
rekrystalizaci betonu. Tyto natéry jsou pomérné drahé a v tomto pripadé asi nemaji smysl.

Na zavér citace z normy.
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16.1.1 CSN EN 1992-1-1:2011

Stupern vlivu prostredi Zelezobetonove p[vky a p':wky'predpjate Prvky predpjaté soudrznou vyztuzi
nesoudrZznou vyztuzi
Kvazi-stala kombinace zatiZzeni Casta kombinace zatiZzeni
X0, XC1 04" 0,2
XC2, XC3, XC4 0,2%
XD1, XD2, XS1, XS2, 0.3 Dekomprese
XS3 P

Pro stupné viivu prostiedi X0, XC1 nema Sirka trhliny vliv na trvanlivost a uvedena hodnota ma zaijistit prijatelny
vzhled. Pokud nejsou kladeny poZadavky na vzhled, 1ze uvedenou hodnotu zvétiit.

2)

Pro tyto stupné vlivu prostfedi ma byt kromé toho posouzena dekomprese pfi kvazi-stalé kombinaci zatiZzeni.

Tabulka 2 CSN EN 1992-1-1 édst 7.3.1, Tabulka 7.1N

17 Zaver

Konstrukce jsou obecné posouzeny a navrzeny v intencich souboru platnych norem CSN. Staticky vypocet
prokazal, Ze konstrukce, tak jak jsou navrieny, vyhovuji ustanoveni platnych norem jak z hlediska meznich stavi
unosnosti, tak z hlediska meznich stavll pouZitelnosti. Soucasné jsou nové konstrukce navrieny s ohledem na
maximalni moznou hospoddrnost a z toho vyplyvajiciho vlivu na Zivotni prostredi.

Konstrukce byla nadimenzovana a posouzena dle 1. skupiny meznich stavl - mezni stav Unosnosti -
porovnanim Unosnosti prarezl s vnitfnimi silami. Dale byla konstrukce posuzovana dle 2. skupiny meznich stav( -
mezni stav pouzitelnosti a také z hlediska stability jak celku, tak dil¢ich konstrukci.

Nosnd konstrukce VY H O V i véem pfislunym ustanovenim platnych vyse uvedenych norem.

V Praze dne 28.02.2020

Ing. Miloslav Smutek, Ph.D. Ing. Zbynék Pechan
Autorizovany inZzenyr

pro statiku a dynamiku Ing. Milan Klasterka
CKAIT 0003778
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