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Abstrakt:

Tato bakalarska prace je zaméfena na problematiku provadéni pracovnich spar
a smrs$t'ovacich past. Ze zacatku se prace zabyva spojenim betonovych vrstev odlisného
stafi. Nasledné jsou popsany a rozdéleny jednotlivé typy stykti betonovych prvkd.
Vysledkem prvni ¢asti prace je navrh a popis optimalniho provedeni pracovnich spar.
Dutiraz byl kladen na pracovni spary ve vodorovnych konstrukcich. Druha ¢ast prace se
zabyva smr$tovanim betonu. Spolu s popisem problematiky smrstovani byly popsany
faktory, které ovliviiuji deformace a napéti od smrsténi betonu. Druha cast prace je

zakonc¢ena popisem a ndvrhem technologického provedeni smr§t'ovacich pruhd.
Klicova slova:

Betonové konstrukce, soudrznost betonovych vrstev, pracovni spara, celistvost,

smr§t’ovani betonu, smr§tovaci pas
Abstract:

This bachelor thesis focuses on the issue of the implementation of construction and
shrinkage joints. Initially, the thesis deals with the joining of concrete layers of different
ages. Subsequently, the different types of joints of concrete elements are described and
classified. The first part of the thesis results in the design and description of the optimum
design of construction joints. Emphasis was placed on construction joints in horizontal
structures. The second part of the work deals with concrete shrinkage. Along with the
description of the shrinkage problem, the factors that influence the deformation and
stresses from concrete shrinkage were described. The second part of the thesis is

concluded with the description and technological implementation of shrinkage strips.
Key words:

Concrete structures, cohesion of concrete layers, construction joint, integrity, shrinkage

of concrete, shrinkage joint
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Uvod

Beton je v soucasné dobé stale velmi oblibenym stavebnim materidlem, ackoli je jeho
vyroba velmi energeticky naro¢na. Hlavnimi piednostmi betonu jsou pevnost v tlaku,
odolnost, ohnivzdornost a trvanlivost. Beton je tak obliben pro svou schopnost vytvaret
jakykoli tvar, ktery je potfeba. Formovani a fyzikalni vlastnosti betonu docilily veliké
Skaly vyuziti betonovych konstrukci. Beton ma vSak i omezujici vlastnosti. Mezi omezeni
patii nizkd pevnost v tahu, objemové zmény a nedostacujici tepeln€ technické a akustické
vlastnosti. Vétsinu téchto nedostatki 1ze ovlivnit modifikaci betonové smési nebo pomoci

spoluptisobeni betonu a oceli.

Ve skute¢nosti je realizace betonovych konstrukei casové a provediteln€ naro¢ny proces.
Beton svou vysokou hmotnosti a specifickymi vlastnostmi ztéZuje a omezuje realizaci
betonovych konstrukei. Jednou z velkych otazek béhem realizace je provadeéni stykil
a preruSeni betonovych prvkl. Spojeni betonu je automaticky brano jako slaby
anesoudrzny bod betonové konstrukce. Vznikaji tak rozhodnuti, kterd zpomaluji
provadéni stavby nebo nejsou optimalni jen z diivodu neznalosti a strachu z betonového

styku.

Predmétem této prace je priblizeni problematiky stykovani a smr$téni betonovych
konstrukci. Prvni ¢ast prace je zaméfena na vysvétleni prubehu stykovani betonovych
vrstev a rozdé€leni typi spar. Nedilnou soucasti je vysvétleni pojmi a navrh optimalnich
technologickych postupti, které snizi vliv nedostatki spar v betonovych konstrukcich.
V druhé c¢asti je popsana problematika smrStovani a faktory, které ovlivituji deformace
od smrsténi betonu. NiZze uvedené informace vedou k optimalizovanému néavrhu

a provedeni smr§t'ovacich pruhti v betonové konstrukei.



1 Spary v betonovych konstrukcich

Slozité a objemné konstrukce z betonu nebo ze zelezobetonu neni technologicky mozné
zhotovit v jednom zabéru betonaze. Je nutné jednotlivé dil¢i konstrukce napojovat dle
navrzeného projektu tak, aby spliovaly statické a funkéni pozadavky. Dale je potieba
neopomenout reologické a fyzikalni vlastnosti betonu: smr§t'ovani, dotvarovani a teplotni
roztaznost betonovych konstrukci. Spary umoznuji betonové konstrukce rozlozit do

prerusenych usekil, které jsou optimalni z vice pohledii realizace a statického piisobeni.
Spary délime predevsim na:

e Dilatacni spary

e Planované pracovni spary

e Neplanované pracovni spary
e Rizené spary

Jednotlivé spary maji své vlastnosti a pozadavky zavislé na charakteru dané betonové

konstrukce.
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Obrazek 1:Typy spar a prostupii v betonové konstrukci [4]

1.1 Soudrznost betonovych vrstev
Hlavnim pfedpokladem spravné navrzeného styku betonovych konstrukei je porozuméni

soudrznosti betonovych vrstev a také porozumeéni jejich ovliviiujicim vlivam.



Béhem navrhu zajisténi soudrznosti betonovych vrstev je nutné uvazit ptenos zatizeni
ptes rozhrani betonového styku a vyvolani vnitinich sil v pferuSeném prvku. Jestlize jsou
vySetfované betonové vrstvy odliSného stari, nejcastéji tedy cerstva betonova smeés
a zatuhly beton s jiz nabihajici pevnosti nebo vyzraly beton, je tieba dikladné zajistit

spolupiisobeni, ¢ili soudrznost, betonovych vrstev, viz obr. 2.

Cerstvy beton

— ) Reakéni vrstva

Mezifazova tranzitni z6na

Propusing vrstva

Vyzraly beton f

Obrazek 2: Rozhrani betonovych vrstev [4]

Soudrznost nebo také adheze je fyzikalné mechanicky jev, ke kterému dochdzi na
rozhrani dvou spojovanych materidla. Sila, kterd je potfebnd k rozdéleni danych
materialli se nazyva mira adheze. U kompozitnich materiald pfispivaji k pevnosti tii
zakladni faktory. Té€mi jsou pfirozena soudrznost, tieni mezi vrstvami a pouziti vyztuzeni

styku. [3]

1.1.1 Pfirozena soudrznost

Pfirozenou soudrznost lze dale klasifikovat jako mechanickou nebo specifickou
soudrznost. Pii kontaktu stykovanych vrstev dochazi k pronikani lepidla, tedy v tomto
pripad¢ cementové pasty Cerstvého betonu, do nerovnosti povrchu druhé vrstvy, ¢imz
vytvaii vazbu. Druhym typem je specifickd adheze, kterd zahrnuje adsorpcni jevy

(chemické vazby, vodikové vazby, Van der Waalsovy sily), elektrostatiku a difuzi. [3]

V ptipadé dvou betonovych vrstev je nejzasadnéj$i mechanicka soudrznost a adsorpce.
OkamyZite po styku Cerstvé betonové smeési a existujicim betonovym prvkem plisobi mezi-
casticové sily. Timto jevem je ulehceno prolnuti cementové pasty a vyzralého betonového
povrchu s ¢etnymi pory a nerovnostmi povrchu. Po zac¢atku tuhnuti Cerstvé vrstvy betonu
zacina dochazet k chemickeé pfilnavosti. Dojde k chemickym reakcim mezi jednotlivymi
slozkami Cerstvé lité betonové smési a nehydratovanymi Casticemi cementu ve star$im,

jiz zatuhlém betonu. (viz obr.3). Priibéh této reakce ve styku cerstvého a starsiho betonu
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ma velmi obdobny pribéh jako chemicka reakce pifi spojeni cementové matrice a
kameniva v betonové smési. V mezilehlém prostfedi dvou betonovych vrstev vznika
takzvana mezifazova tranzitni zona. Ve zminéné oblasti dochazi k hydrataci
cementovych zm v disledku vyssiho obsahu vody. Vyslednym dopadem tohoto procesu
je, ze vznikaji prazdné oblasti na misté¢ cementovych zrn, které se s produkty hydratace
premistuji do mezikrystalového prostoru. Tato oblast se mize vyznacovat vetsi nebo
naopak mensi poréznosti v zavislosti na jednotlivych pouzitych recepturach betonovych
smési. Na krajich mezifazové tranzitni zony se objevuje propustna a reakéni vrstva.
Mechanickéd soudrznost tohoto styku ma vétsi dopad na propustnou vrstvu, a naopak

specificka soudrznost ovlivni vrstvu reakéni. [3]

Substrate :
.r.:' s R
o e i i S
Grverlay hidratation products / First layer Second layer Third layer Mew concrete

Obrdazek 3: Chemicky spoj vyzralého a cerstvého betonu [11]

JiZ zminéna propustna vrstva se vyskytuje na hrané vyzralého betonu, kde je mozné nalézt
vy$§i mnozstvi hydrosilikaty C-S-H a kiemicitan vapenaty. V nizsi koncentraci lze nalézt
Ca(OH)2 nebo ettringit. Naopak reak¢ni vrstva je objevovana na rozhrani Cerstvé
betonové smési. Koncentrace a tvary krystalti v reakéni vrstveé se spise podobaji slozeni
krystala Cerstvé betonové smési. V rozmezi vrstev propustné a reakéni lezi mezifazova
tranzitni zona. Tedy piesné mezi Cerstvym a star§im, jiz zatuhlym betonem. Tato zo6na je
znaén€ porézni a také je zde vyssi vyskyt Ca(OH); a krystalické jehlicky ettringitu. Diky
zminénych jehlicek kolmo ke sméru povrchu starSiho tuhého betonu. Tato zona je slabsi

nez vrstva reak¢ni. [3]
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Obrazek 4 Krystaly ettringitu v betonové smesi [7]
Jak je znamo, v &erstvém betonu jsou obsazené aktivni ionty Als**, Ca,**, Si*', Na*, K" a
S04%. Aktivni ionty pronikaji do pért starsiho betonu a vyvolaji reakci s nehydratovanym
cementem. Propustna vrstva vznika ve chvili, kdy aktivni ionty zaplni betonové pory.
Rozsah propustné vrstvy mimo jiné zavisi na receptuie stykovanych betonovych vrstev.
Dale zavisi na poréznosti star§iho betonu, kde vznika ptfima uméra mezi danou poréznosti
a velikosti propustné vrstvy. Vyssi vodni soucinitel také zesiluje propustnou vrstvu.
Mezifazova tranzitni zona je bohata na chemické produkty, jako je Ca(OH)2 nebo ettringit
a je velmi porovita. To je zapticinéno skutecnosti, Ze je beton velmi hydrofilni material a
vznika tok vody ke sméru starého betonu, coZ ma za nasledek vyssi vodni soucinitel.
Timto také vznika vétsi porovitost. Velkym faktorem mezifdzové vrstvy je, mimo jiz
zminénych pficin, také staii zatuhlého betonu. Mezifazova tranzitni zona ma velky
disledek na kvalitu posuzovaného betonového spoje. Tedy ¢im je mezifazova tranzitni

z6na mensi, tim je dany spoj kvalitnéjsi. [6]

Dle vyse uvedenych informaci vyplyva, ze vyznamny vliv na propojeni betonovych
vrstev ma mechanicka adheze. Je zasadni, jaka je Uiprava spary jiz vyzralého betonu

v posuzovaném styku a pfilnuti cementové pasty k dané spare, ktera plni funkei lepidla.

1.1.2 Tteni vrstev betonového styku
Ve styku betonové spary muze dojit k riznym typtim zatizeni. Jsou to predev§im
smykové sily, které se tvofi na rozhrani styku a pfenasi se z jednoho prvku do druhého.

Ty plisobi rovnobézné s betonovou vysetfovanou sparou. Smykové sily se mohou zménit
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i diky objemovym zménam betonu. Kdyz ptisobi na sparu kombinace tlakové sily kolmé
ke spare a smykové sily, mlze tato kombinace vyvolat takzvany smykovy tfeci
mechanismus zavisly na drsnosti vySetfované spary. Vyztuz a smykové trny mohou

znaén¢ ovlivnit smykové sily v betonové spare.

ENNER RN

v

Obrazek 5: Schéma smykového treciho mechanismu [10]

Dle smykové tfeci teorie s konstantni oblasti s obecnou kiivkou zdrsnéni (viz obr. 5)

vychazi smykova sila ze vztahu:
t=0%*tan 0

e 1 =vysledna smykova sila
e O =napéti betonu

e tan 0 = tan thlu smykového napéti

V tomto piipad¢€ lze nahradit tan 6 koeficientem tfeni p, ktery je ziskdn empirickym

méfenim. [5]

1.1.3  Vlivy na soudrZnost betonovych vrstev

Nejlepsimi vysledky soudrznosti betonu jsou kombinace vyse vysvétlenych mechanismil.
Vyuzitim kombinaci specifické soudrznosti, mechanické soudrznosti a smykové pevnosti
mezi vrstvami je mozné priblizit se blize pevnosti nepferusené homogenni betonové
konstrukce. Timto zptisobem neni tfeba dbat ptilis velky diiraz na umisténi pracovnich

spar, ale spise na technologickou kazen a kvalitni oSetfeni stykti betonovych konstrukei.

Béhem realizace se naskytne cela fada vlivi, které ovlivituji soudrznost betonovych spar.
Mezi nejCastéjsi patii vyskyt mikrotrhlin ve styku v zatuhlé betonové konstrukci,
nezaci§ténd spara betonovych vrstvy, thel provedeného styku za ucelem eliminace

prenasSeni tahovych sil skrze betonovou sparu, reologické a mechanické vlastnosti betonu,
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vodni soucinitel betonové smési a dal§i. Nejvyznamnéjsim faktorem na vliv soudrznosti

betonovych vrstev je drsnost povrchu spary zatuhlé vrstvy.

Procento nevazané vody anebo vlhkosti ve vyzralé betonové konstrukci ma také vliv na
adhezi betonovych vrstev. Pokud je konstrukce pfili§ sucha nebo mokra, vytvoii se slaba

soudrzna vazba. [4]

Doporucuje se tedy navlh¢it navrhovanou sparu pred betondzi, pokud neni zatvrdla

konstrukce pfrili§ vlhka z jinych dtvodu.
Vliv drsnosti spary na adhezi vrstev

Na zacatek je tfeba charakterizovat drsnost betonového povrchu. Je vice moznosti, jak
lze charakterizovat a meéfit drsnost betonovych povrchi. Nejjednodussim
a nejpouzivanéjsim parametrem je stiedni aritmetickd odchylka R, ktera predstavuje
primérnou odchylku od stfedni osy. Je tedy ur€ovana jako stfedni hodnota vysky profilu
po délce méfeného Gseku. Cim vy3§i je priméma odchylka, tim je mechanicky zdmek

ucinngjsi a betonovy spoj ma lepsi mechanickeé vlastnosti. [4]

Obrazek 6: Drsnost povrchu, [-délka viseku, Rm-priimérna odchylka, y-absolutni odchylka [10]

Cementové mléko, nebo také cementova pasta, v navrhovaném styku, ktera je na povrchu
prvku v urovni kryci vrstvy, by méla byt pied stykem nové betonové vrstvy odstranéna,
nebo upravena za dosazenim zdrsnéni spary. Zpusobu, jak upravit povrch, je vice.
Naptiklad 1ze zbrousit povrch draténym karta¢em nebo piskovanim. Tyto metody jsou
Setrné a nemohou poskodit vlastnosti zbytku betonové konstrukce. Dale je tu moznost
vyuziti mechanického kladiva, které je schopno upravit povrch s vyssi drsnosti, avsak
kvtli pneumatickym razim muze tato metoda poskodit zbytek konstrukce a vytvofit
v prvku nezddouci mikrotrhliny. Tteti variantou je zdrsnit povrch ru¢nim kladivem nebo

tlakovou vodou. Tato varianta je naro¢nd, pokud je betonovy prvek jiz nab&hnuty
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a dosahuje svych pevnostnich pozadavkii. Doporucuje se pfipravit zdrsnény povrch
v dobg, kdy betonova konstrukce jiz zatvrdla, ale jest¢ nedosahla ptili§ vysoké pevnosti.
Vétsinou se doporucuje provést danou Upravu povrchu jiz druhy den po betonazi, avSak

zélezi na faktorech ovliviiujici tuhnuti betonové smési.

Obrazek 7: Zdrsnény zdakladovy pds pneumatickym kladivem, vlastni zpracovani

1.2 Dilataéni spary

Dilatacni spary jsou pfedem navrzené oblasti, které zamérné odd¢€luji jednotlivé Casti
konstrukce. Pfedchazi poruseni betonové konstrukce a umoziuji volné posuny
v betonovych staticky neurcitych konstrukei v prostoru z diivodu smrst'ovani, teplotni
roztaznosti a nerovnomérné¢ho sedani jednotlivych ¢asti objektu. Konstrukce se musi
pudorysné rozclenit svislymi dilataénimi sparami na dilata¢ni celky, aby nevznikalo
vnitini napéti vyssi, nez je prislusna dovolena mez. Pokud jsou dilatacni spary navrzeny
jen v horni ¢asti stavby, spara povoluje posun konstrukci jen vlivem objemovych zmén,
tedy reologickymi vlastnostmi betonu. Svisla dilata¢ni spara celou stavbou (od zakladové
desky azZ po horni stavbu) povoluje posun konstrukce objemovymi zménami a také

nerovnomérnym sedanim zakladi. [1]
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Pii navrhovani dilatacnich celkl a provedeni detailt dilata¢nich spar, je nutné zohlednit
typ, druh a pozadavky fteSené konstrukce. V pfipadé posuzovani dilataci ve
vodonepropustnych Zelezobetonovych konstrukei takzvané bilé vany, které maji prisnéjsi
pozadavky na povolené Sitky trhlin, technologického provedeni a postupi, je nutné

postupovat dle odpovidajicich smérnic a norem.

Dilata¢ni spary jsou za provozu namahany ménicim se zatizenim a dilatacni celky se
svisle nebo vodorovné posunuji. Dilatacni spara je tedy proménna a musi mit prostor na
vzajemné posuny konstrukci. Vypln dilata¢nich spar ma mit pruzné a trvanlivé vlastnosti.
Samotny navrh detailu dilatacni spary zavisi na sméru povolenych posunt konstrukei,
typu, charakteru a pozadované vlastnosti oddilatované konstrukce (napf. stropni deska

v garazovych prostorech objektu). [1]

Detailli a technologickych zpasobi jednotlivych dilatacnich spar je velmi mnoho, neni to

vSak pfedmétem této prace.

1.2.1 Navrh dilata¢nich celkli z divodu objemovych zmén

Pridané vnitini sily staticky neurcité konstrukce mohou vznikat objemovymi zménami
betonovych prvka neboli kolisanim teplot (obr. 8), ¢i smr$tovanim a dotvarovanim
betonu. Takovéto konstrukce je tfeba podlozit vypoctem a navrhnout na tento typ zatizeni

nebo jiz zminéné zatizeni redukovat rozdélenim objektu na dilatacni celky. [1]

I |
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Obrazek 8:Deformace a momenty pri otepleni ramu [1]
Rozméry dilatac¢nich celki Zelezobetonovych konstrukci

Dilata¢ni celky neni nutno oSetfovat vypoctem, zda jejich rozmér lai nosnych konstrukei

z prostého betonu nebo Zelezového betonu neni vétsi nez hodnoty z fab. 1. Konstrukce
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musi spliiovat pozadavky 3. kategorie na odolnost proti vzniku trhlin, tedy maximalni

Sitka trhliny je 0,3 mm. [2]

Tabulka 1: Maximalni délky dilatacnich celkii v budovdch a halach v [m], viastni zpracovani

Maximaini délka | 5, v m pfi nosné konstrukci
Typ konstrukce monoltické montované
chranéné™™ | nechranéné | chranéné’™ | nechranéné
1 uprostfed dilatatniho ceku® 54 36 60 42
2 Skeletove najednom konci dilatatniho ceku 42 27 45 30
3| konstrukce s2 |v mezikehlé poloze dle vztahG CSN 73 1201 (4.1) pripadné (4.2)
4| ztudujicimi prvky [na obou koncich dilataénihocelku 33 | a [ 3% | 2
5 nadvou avice mistech dilat. Celku podlevztaht CSN 73 1201 (4.3) nebo (4.4)
6|  Sténové  [tfivrstwyminebo dvouvrswymi 51” 33 54° 36
konsrukce s [1ednovrstvymiz lehkych betonu
nosnymi samonosnymi nebo nosymi 3 39 & 45

¥ skeletova konstrukce je povaovanaza chrénénou, pokud jsou jeji obvodové prvky (sloupy, privizky, sény, stropni desky
nad nejvysSim podlazim nebo stresni desky) ochranény tepelnou izolaci pred vné&simi vivy s odpovidajicimitepeiné
technickymi viastnostmi dle norem CSN 73 0540, CSN 73 0544, CSN 73 0560, CSN 73 0565.

Y sténova konstrukce je povaovanaza chranénou, 2daje nosnavrstva stény ochranéna pred vnéjSimi vivy tepelnou izokaci
dletepeiné technickych pozadavkd ve vy 3e zminénych norméch.

¥ Ztuiujicim prvkem je napf. ssmostatna sténa, stény schod&tového jadra stény witahové Sachty. Je predpokiadino, ie
ztuiujici prvek brani voiné dilataci pouzev roviné sfednicové plochy stén, ktera je tvori.

“I Hodnoty jsou platné pro skeletovou konstrukci bez ztuiujicich prvkd.

*) Délky plati také pro konstrukce s obvodovymi sténami nenosiymi tj. se ténami podporovanymi, pokud nenosné obvodové
stény, popr. zavéseneé lehke dilcezajStuji tepeinou izolaci vnir ni nosné konstrukce.

Pokud je tfeba ovérit vypoctem chovani konstrukce za disledku objemovych zmén,
doporucuje se uvazovat nelinearni vypoctovy model, ktery zohlediiuje nasledujici zasady.
Je nutné zavést do nelinearniho vypoctu skutecny pribéh vzniklych objemovych zmén
od dotvarovani a smrstovani betonu, a také od vlivu teplotnich zmén. U prutovych prvkt
je tfeba nastavit pretvoreni jako osové a u desek uvazovat s rovinnym pretvorenim.
V disledku vzniku trhlin se zmensuje v ohybanych prvcich tuhost konstrukce, ale také
napéti od ucinkli objemovych zmén. Je tedy potifebné uvazovat redlnou tuhost prvki

v konstrukci. [1]

1.2.2 Dopad rozdilného sedani zékladt na dilatacni celky

Navrh a posouzeni zékladovych konstrukci jsou zdvislé na vlastnostech zeminy pod
danym objektem. Rozsahlé geologické prizkumy jsou ¢asové a ekonomicky narocné
anikdy nemohou byt stoprocentné presné. Proto se v Castych piipadech provadi
kombinace geologického prizkumu a empirického odhadu typu a vlastnosti zeminy ze
zkousek okolnich staveb a prizkumt. Je tedy nemozné vypoctem urcit piesné vlastnosti
a unosnost zeminy od zatizeni navrhované konstrukce, které se s ohledem na koeficienty

priklani na stranu bezpecnosti prit¢zovanim nastavajicich konstrukei. Odlisné sedani
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soudrznych a nesoudrznych zemin pod zaklady objektu mize vést k nezadoucimu
vnitinimu napéti v prveich a nasledné muize dojit ke vzniku trhlin nebo piekroceni

meznich stavu konstrukce.

Dopady rozdilného sedani zakladii 1ze omezit vhodnym navrhem dilatacnich celk,
u kterych svisla dilatacni spara pronika skrze zdkladovou konstrukci az po horni zbytek
konstrukce. Dilatacni celky stoji nezavisle vedle sebe a tvoii samostatné stavebni objekty

viz obr. 9. [1]

dilot. spbro
1

-

dilot. spéro
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Obrazek 9 Dilatacni celky navrzené z ditvodu rozdilného sedani zakladui [1]
Piic¢iny rozdilného sedani objektu

Jedna z pti¢in rozdilného sedani jsou podstatn¢ rozdilnad svisla zatiZzeni plisobici na
zakladovou desku po pudoryse objektu. Takovy rozdil zatiZzeni je zptisoben vyrazné
rozdilnou vySkou konstrukce, ptipadné¢ odliSnou hloubkou zaloZzeni objektu nebo
odlisSnym druhem a vyuzitim Ccasti objektu. Rozdilny zplsob zakladani nebo
nepravidelnost slozeni, struktury a vrstevnatosti podlozi je také Ccasty piipad
nerovnomérného sedani objektu. V neposledni fadé€ je mozné, Ze se zméni béhem uzivani
objektu vlastnosti zakladového podlozi, nejcastéji v disledku zmény polohy hladiny
podzemnich vod nebo zatékani srazkovych vod a jinych zmén ovliviyjicich vlastnosti

zatéZzované zeminy. [1]

1.3 Planované pracovni spary

Planované pracovni spary jsou tfeba provést z divodu nutnych technologickych postupii
a odstavek. Pracovni spara nesmi narusit celistvost konstrukce a musi branit vSem
pohybiim a posuntim prvk, jak je v projektové dokumentaci a ve statickych vypoctech
uvazovano. Pracovni sparou musi tudiz prochazet nosna i konstrukéni vyztuz a dalsi

nalezité prvky, které jsou obsazeny v monolitické Zelezobetonové konstrukci.
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Pracovni spary musi byt schopny dodrZovat stejné vlastnosti jako je navrzeno pro
zelezobetonovou monolitickou konstrukci. Mohou nastat pfipady, kde samotné preruseni
konstrukce neni schopno spliovat vlastnosti betonové smési. Jedna se predevsim

o vodonepropustné zelezobetonové monolitické konstrukce.

Pracovni spary se navrhuji v nejméné kritickych mistech, tedy v oblastech, kde spara
prenasi nejmensi sily a momenty. Déle je snahou, aby sparou prochazely predevsim
tlakové sily. Modul pruznosti betonu se velmi téZce urcuje a té¢Zce se vymaha presna
hodnota betonové smési. Stejné tak projektant predpoklada nedtsledné a nedokonalé
technologické provadéni pracovnich spar. Proto je ve zvyku navrhovat pracovni spary

v mistech, kde je konstrukce nejmén¢ zatizena nebo kde je nizké riziko vzniku trhlin.

Pred betonazi kteréhokoli prvku je nutné dikladné zkontrolovat umisténi vystupujici
armatury z betonovaného zabéru. Tedy dodrzeni kryti vyztuze a polohu, ktera by mé¢la
byt nanejvys odchylena £30 mm od své plivodni polohy. Pokud neni mozné opravit
polohu dané vyztuze, je nutné odbourat &ast stavajici konstrukce nebo navrhnout dle CSN

EN 1992-1 vlepeni dodate¢né vyztuze pomoci chemické kotvy.

Pii zkouseni tuhnuti betonu dle CSN 73 1332 penetra¢ni odpor 0,5 MPa odpovida dobg,
kdy by méla byt betonova smés dopravena a zpracovana. Penetra¢ni odpor o hodnoté
3,5 MPa odpovida dobé¢, kdy je spojeni dvou vrstev Cerstvého betonu zajisténo bez vzniku

pracovni spary. [9]

Betondz urceného zabéru by tedy méla probihat tak, aby nevznikla v pribéhu

neplanovana pracovni spara.

1.3.1 Pracovni spary v masivnich betonovych konstrukcich

Jednotlivé stavebni normy a smérnice (CSN 73 1209, RSD TKP 18, TP CBS 02) nejsou
zcela jednotné v definici masivnich betonovych konstrukci, avsak 1ze vyvodit, Ze masivni
konstrukce ma pribliznou Sifku jeden metr a vice. Vysoké riziko pti provadéni téchto
konstrukci je velky teplotni spad mezi stredem a povrchem konstrukce, zapfi¢inény
vznikem pfilisSného tepla hydrataci betonu. Pfi dosazeni vysSich teplot ve stiedu
konstrukce (pfiblizn¢ 65-70 °C) se opozdi tvorba ettringitu a vnitini pnuti betonové
konstrukce je piilis vysoké. Beton se zacne trhat v disledku tahovych deformaci.
Obdobné disledky poruseni konstrukce vznikaji pti dosazeni mezniho teplotniho spadu,
ktery je roven 20 °C. Teplotni spad tedy ptestavuje rozdil teploty mezi nejteplejSim

a nejchladnéjsim (stfed a povrch) mistem betonové konstrukce. [8]
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Snizeni hydrata¢niho tepla lze dosdhnout vicero zpusoby a je doporucené provadét
kombinaci danych opatieni. Mezi ty nejzasadnéjSi patii optimalni receptura betonu,
chlazeni betonovych slozek nebo samotné receptury béhem vyroby a dopravy. Dale je
dulezité dodrzet spravny pracovni postup a masivni konstrukci rozdélit optimalné na
dilata¢ni celky, a také dodrzet umisténi smrstovacich pruhii a pracovnich spar délené na
lamely. Po betonazi je také mozné konstrukci chladit chladici kapalinou v zabudovanych
trubkach nebo naopak ohiivat konstrukci topnymi télesy. VIiv ma i spravny cas
odbednéni konstrukce. Ke spravnému pracovnimu postupu mohou pomoci teplotni

gidla [8]
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Obrazek 10: Schéma betondzZe odstavky pracovniho zabéru masivni betonové konstrukce [8]

Pii provadéni masivni betonové konstrukce, je dilezit¢ dodrzet objem betonovanych
zabéra (blokt) dle technologického postupu. Casovy odstup mezi bloky by mélo byt
priblizn¢ 3-7 dnli. Aby nebylo nutné dodrzovat mezi betonazemi takovy ¢asovy odstup,
doporucuje se provadét bloky takzvanou Sachovnicovou betonazi, kdy se betonuje kazdy
druhy zabér a nasledné se vraci zpét k nezabetonovanym usekiim. VySkou povolené
betonované lamely je ur€ovano, za jakych teplot se betonuje, tedy zda v 1ét€ nebo v zim¢.
V 1ét¢ je doporuceno dodrzovat 2 m vysoké lamely a v zim¢ 3 m. Lze také vypoctem
prokazat vyssi vysku betonované lamely. Lamely je tfeba betonovat po vrstvach
o tloust’ce 300-500 mm, kter¢ je tfeba zhutnit, nez se zapoCne zpracovani dalsi vrstvy
betonu. Ukoncenim pracovniho zabéru je doporuceno odstupnovat jednotlivé vrstvy po

délkach vice nez 1,5 m (viz obr. 10). [8]
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1.3.2 Omezeni realizacnich prosttedkll zhotovitele

Realizace Zelezobetonovych konstrukei postupuje v krocich v souladu s ptisluSnym
technologickym postupem. Tento postup je popsan jen obecné a mohou se lisit nékteré
kroky dle typu konstrukce (zakladové, svislé nebo vodorovné konstrukce) nebo dle
zadanych konkrétnich okolnosti. Cilem je nastinit prib¢h realizace a nutné kroky
k dosazeni  finalni  Zelezobetonové  konstrukce.  Zhotoveni  ptedpinanych

a prefabrikovanych konstrukci se v technologickém postupu lisi.
Obecny technologicky postup mize vypadat napiiklad takto:

1) vytyci se presné misto, kde ma dana konstrukce vzniknout,

2) predstavi se bednéni pro zhotoveni Zelezobetonové konstrukce,

3) vyvaze se vyztuz dle projektové dokumentace na uréeném misté nebo se armatura
pfipravi na nespecifikovaném misté a nasledn¢ ulozi,

4) osadi se dalsi dopliujici predméty pottebné k dodrzeni projektové dokumentace
a ocisti se betonovany prostor od nezadoucich predméti nebo stavebni necistoty,

5) zkontroluje se disledné¢ nezabetonovand konstrukce pfislusSnym technikem
a preda se zodpovidajicimu stavebnimu dozoru pred za¢atkem betonaze,

6) dokonci se bednéni i s ptipadnymi pracovnimi odstavkami,

7) betonaiska Ceta zabetonuje a osetii konstrukci,

8) po technologické prestavce (nez betonova smes nenabude dostatecné pevnosti) se
odbedni dana konstrukce a déle se do vyzrani a aktivace zelezobetonového prvku

dle ptislusného technologického postupu osetiuje.

Celkova realizace Zelezobetonové konstrukce je technologicky a casové naro¢na.
Hlavnimi omezujicimi faktory realizace jsou dostupnost specializovanych pracovnikii
(zelezafi, tesafi, zednici) a zajisténi kontinuity prace pro jiz zminénou diverzni pracovni
silu. Od toho se odviji, kolik prace jsou dané Cety pracovnikd schopny za casovou
jednotku, tedy za pracovni den, odvést. Dle toho se nasledné optimalizuje nejvice
ekonomické mnozstvi a ¢asové optimalni mnozstvi dostupného stavebniho materialu,
doplnujiciho materialu (bednici prvky atp.) a sluzby potiebné k vystavbé Zelezobetonové

konstrukce, jako je vystavba a samotny provoz vézového jefabu.

S postupem vystavby monolitické Zelezobetonové konstrukce se tedy musi pocitat jiz
béhem projekce. Navrh a rozvrzeni armatury je nutno dikladné rozmyslet dle potiebnych

pracovnich spar.

21



1.3.3 Pteruseni vodorovnych monolitickych konstrukci

Pracovni spary ve vodorovnych konstrukcich jsou provadény piredevs§im z diivodu
rozsahlého objemu prvki. Betonované konstrukce jsou rozdéleny na proveditelné zabery.
Nejde jen o samotnou betonaz, ale také o vazani vyztuze a ptipravy bednéni. Dale se
provadi pracovni spara z divodu technologické prekdzky. Tim je myslen napiiklad

sestaveny vézovy jefab uvnitf objektu nebo Cerpani podzemni vody ze studny v zékladové

desce do doby dokonceni vodonepropustnych konstrukeci.

Obrazek 11: Vézovy jerab prostupujici stropnimi konstrukcemi, viastni zpracovani
Pracovni spary preruSujici vodorovné konstrukce maji vysoké pozadavky na navrh
a samotné provedeni. Vodorovné konstrukce jsou predevsim posuzovany na mezni stav
pouzitelnosti a jsou zde vysoké pozadavky na prihyb a trhliny v konstrukci. V praxi je
tedy snahou, aby vznikaly v Zelezobetonovych deskach, privlacich a v dalSich
vodorovnych konstrukcich pracovni spary jen za nevyhnutelnych okolnosti. AvSak
pracovni spary jsou nedilnou soucdsti provadéni betonovych konstrukci. Snahou
projektantl je tedy volit umisténi spar v mistech, kde jsou zvlast¢ minimalni ohybové

momenty a smykové sily.
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Obrazek 12: Schéma ramové konstrukce s vykreslenim ostatniho zatiZeni, viastni zpracovani

Hodnoty: V:

Linesrni vpo&
Kombinace: CO1
Soufadny systém: Dilec
Extrém 1D: Globalni
Vybér: Ve

35,65 kN
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Obrazek 13: Schéma ramové konstrukce s vykreslenymi posouvajicimi silami, viastni zpracovanit
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Obrazek 14: Schéma ramové konstrukce s vykreslenim ohybovych momentii, viastni zpracovani
Na obrazcich 12—14 je zobrazen staticky neurCity ram znazoriujici pritbéh vnitinich sil
v konstrukci od svislého zatiZzeni. Nejniz$i hodnoty ohybového momentu se zpravidla
vyskytuji v 1/4 az 1/3 vzdalenosti rozponu od podpory (viz obr. 14). Pii slozitych
vodorovnych konstrukcich urcuje projektant nejbezpecnéjsi lokaci pro provedeni

pracovni spary.
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Obrazek 15: Prihradova analogie toku tlakového a tahového napéti na prostém nosniku od zatizeni, vlastni
zpracovani

Pii porozuméni toku napéti od zatizeni ve vySetiovaném prvku, lze navrhnout fez
konstrukce, ktery lezi kolmo k toku tlacené¢ho napéti. Pti navrzeni pracovni spary do
vhodného tezu konstrukce, je zajiSténé minimalni ptisobeni tahovych sil kolmych na
pracovni sparu. Plsobeni tlaku na pracovni sparu zasadné omezi nedostatky, které
vznikaji pii preruseni monolitické betonové konstrukce. Pro zajisténi spolehlivosti vyse
uvedenych informaci, je nutné dodrzet vysokou technologickou kdzen pii provadeéni
pracovni spary. Stale se vSak nedoporuCuje umistit pracovni spary v oblastech
s maximalnim ohybovym momentem v betonovaném prvku, ale zajist'uje se vetsi volnost

pfi umisténi pracovnich spar.
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Obrdazek 16: Betonovand pracovni spara stropni desky, viastni zpracovani

Na obrazku 16 je zobrazena betonaz pracovni spary stropni desky, ktera je navrzena
v misté nejmensiho ohybového momentu. Je vyuzit instalovany B-systém v prvni etapé
betonaze pro zdrsnéni pracovni spary. Pracovni spara byla pted betondzi ocisténa. Dalsi
technologicka opatieni nebyla ve znazornéné pracovni spafe zhotovena. Tento zptlisob
provedeni neni dostacujici pii navrzeni pracovni spary v mistech, kde by mohlo dojit

k poruseni stropni konstrukce.

Dle spravného technologického postupu provedeni pracovni spary je tfeba vlozit
B-systém mezi vyztuZeni dané konstrukce pod uhlem 45-60°, tedy kolmo k tlacené
diagonale vnitinich sil. Tahokov fadné ptivazat k vyztuzi, aby pracovni spara udrzela tlak
cerstvého betonu. Je doporuceno polozit a pfivazat difevény hranol k horni armatute.
Hranol tvoti pohledovou pracovni sparu na povrchu betonu. Dfevéné bednéni je schopno
absorbovat vzduchové bubliny béhem hydratace betonové smési. Dfevéna prkna se
pouzivala v minulosti k bednéni pracovni spary. Dnes jsou nahrazena tahokovem, ktery
propousti jen cementové mléko a tvoii zdrsnénou kryci vrstvu. Stale se pouzivaji dfevéna
prkna k bednéni mostovych konstrukci, pracovnich spar u pravlakd (viz obr. 17)
a pracovnich spar u masivnich konstrukci. Pti betonazi druhé etapy je tfeba fadn¢ ocistit
pracovni sparu a odstranit nesoudrzny beton ze spary a z armatury. Pfed spojenim je nutné

navlh¢it betonovou sparu vodou.
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Obrazek 17: Pracovni spara v zdkladovém pasu, vlastni zpracovani

Armatura musi byt protazena skrze pracovni sparu s dostate¢nym stykovacim presahem.
Pokud neni dostacujici stykovani armatury, je mozné armaturu skrze pracovni sparu
vlepit za pomoci chemické kotvy dle platnych predpisii. Vyztuz lze také svafit, ale jen za
souhlasu zodpovédného projektanta. Moznosti je také vyuziti Sroubované vyztuze.
Nevyhodou Sroubovaného stykovani vyztuze je jeho vysoka cena a pti chybném uloZeni
nebo navrhu vyztuze nevychazi spoj za pracovni sparou, picemz potom Sroubovany styk

ztraci svou funkci.

Obrazek 18: Sroubovany styk vyztuze [14]
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Béhem provadéni vodorovnych konstrukei s vodonepropustnymi vlastnostmi, je dalezité
zachovat tésnost prerusené konstrukce. Spara je z divodu instalovaného ABS tésniciho
prvku oslabena a je pravdépodobny vznik trhliny. Tésnici plech vSak zabrani tlacené vodé
prostoupit skrze sparu. Voda se musi tlacit kolem plechu betonem, ktery je na dané vodni
tlaky navrzen. Je tedy doporuceno, aby spara byla provadéna v téchto konstrukcich kolmo

k povrchu, aby tésnici opatfeni byla funk¢ni.

Obrdazek 19: Pracovni spara v zakladové desce s vodonepropustnymi viastnostmi
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1.3.4 Pracovni spary mezi svislymi a vodorovnymi konstrukcemi
Praktickym a efektivnim pracovnim postupem je stfidani vystavby svislych
a vodorovnych konstrukei. Prostym uloZenim jednotlivych zabérii se zjednodusuje

zpusob armovani a bednéni danych konstrukei.

Pracovni spary je tieba u svislych konstrukci (sloupy, pilife a stény) provést nejlépe
v hlav¢ a pat¢ daného prvku, tedy v kontaktu s vodorovnou konstrukci. Vyjimkou mohou
byt masivni konstrukce, kde se musi betonované zabéry omezit, nebo nelze pouzit
dostatecné¢ unosné bednéni pro zabetonovani celého prvku. Spara je vzdy kolmo
k podélné ose svislé konstrukce. V paté a v hlavé svislych konstrukci spara prenasi
prevazné tlacené sily. Pfipadné trhliny od tahovych sil, nanejvyse snizi tuhost ve styku
konstrukci, kde by staticky navrh nikdy nemél pocitat s dokonalym vetknutim prvku.

V jinych mistech svislého prvku zhorSuje pracovni spara také pohledovost.

Obrazek 20: Pracovni spary mezi stropni deskou a sténami, viastni zpracovani

Napojeni Zelezobetonovych stén s vodorovnou konstrukci

Na pracovni spary v paté a hlavé Zelezobetonovych stén neni pfili§ vysoky pozadavek.
Stale je vSak nutné, aby nevznikaly trhliny a nesniZzovala se tuhost spoje. Proto je
doporuceno dodrzovat alespon zékladni pracovni postupy pii provadéni. Pred betonazi
je doporuceno odstranit necistoty, které omezuji spojeni konstrukce s Cerstvym betonem,
vcetné nespojenych Castic starého betonu v pracovni spafe a na vytazené vyztuZi.
Nasledné je doporuceno navlhcit pracovni sparu pro kvalitnéjsi spojeni vrstev betonu.
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Obrazek 21: Neocisténa (vlevo) a ocisténd (vpravo) pracovni spara, viastni zpracovani

Styk stropni desky nebo zakladové desky se sténou mize byt soucasti vodonepropustné
monolitické zelezobetonové konstrukce (tzv. bild vana). Pracovni spara neni schopna
dodrzet vlastnosti vodonepropustného betonu. Je velmi pravdépodobné, Ze vznikne
v téchto mistech trhlina vétsi, nez je mezni hodnota navrzené kategorie bilé vany. Proto
jsou instalovany do pracovni spary prvky, které brani proniknuti tlakové i stojaté vody
skrze konstrukei. Jednim z prvki je té€snici plech BK. Na plechu je oboustranné natazena
specialni elasticka vrstva, kterd se dobfe spoji s Cerstvym betonem. Té&snici plech je
opatien ochranou folii, kterou je tieba pfed betonazi strhnout. Plech brani vod¢
proniknout skrze pracovni sparu a ta je tak nucena proniknout skrze neporuseny beton.
Dale se také pouziva bentonitovy bobtnajici pasek, ktery za¢ne nabyvat na objemu pfi
kontaktu s vodou. Bentonitovy pas tak zaplni trhliny v jejim okoli a znemozni postupu
vody do konstrukce. Je tedy doporuceno bentonitovy pas umistit ped tésnici BK plech,
aby plnil svou funkci. Pro kvalitnéj$i spojeni betonovych vrstev je potfeba zdrsnit
planované pracovni spary tlakovou vodou. Pro ulehceni je doporuceno opracovat sparu
v ne piili§ zatuhlém betonu (druhy den po ulozeni betonové smési). Mezi vytrnovanou
vyztuzi se obtizné pracuje s pneumatickym kladivem nebo s ru¢nim naradim. Pred
betonazi je nutné pracovni sparu fadné ocistit, odstranit nesoudrzné ¢asti starého betonu

a nasledn¢ navlhcit pro kvalitni spojeni betonovych vrstev.
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Obrazek 23: Umisteny tésnici BK plech a bentonitovy pasek na zabetonované zakladové desce, vlastni zpracovani
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Pracovni spary mezi sloupy a vodorovné konstrukce

Pracovni spary mezi sloupy a vodorovnou konstrukei, jako je deska nebo pruvlak, jsou
ve veétsin¢ pripadd tlacené. Do podobné skupiny napojeni jednotlivych konstrukci
se muze zaradit také styk piloty se zdkladovou deskou. Sloupy a piloty jsou namahany
vysokym tlakem a dané konstrukce jsou navrzeny tak, aby se blizily k maximu své
unosnosti. S témito okolnostmi je diilezité, aby beton spliioval své navrzené vlastnosti,
predevsim pevnost v tlaku. Pfi betonovani vysoké konstrukce, jako jsou pravé sloupy
a zakladové piloty, vystoupad znatelna vrstva cementového mléka na povrch
betonovaného zabéru. Dochdzi k tomu z diivodu sedani kameniva podpofené hutnénim
betonové smési, coz vytlacuje cementové mléko na povrch. Cementova pasta na povrchu
nedosahuje pozadované pevnosti v disledku odpafovani vody a nedochazi k plné
hydrataci betonové smési. Pii betonazi stropni konstrukce také vznikd vrstva
cementového mléka s obdobnymi nedostacujicimi vlastnostmi. Avsak tloustka stropni
desky je mnohondsobné niZsi a tvoii se jen tenkd vrstva v fadech desetin milimetru, az
milimetrd. Tato vrstva se také doporucuje bodoveé odstranit brusnym kamenem pted
provadéni nedestruktivni zkousky pevnosti betonu v tlaku z horniho povrchu konstrukce,

aby nebyly vysledky zkresleny.

Je tedy doporuceno prebetonovat sloupy a piloty o n¢kolik desitek milimetrt, a nasledné
odstranit prevySenou konstrukci. AvsSak odstranéni vrstvy a zdrsnéni povrchu
pneumatickym kladivem by mohlo poskodit cely sloup vzniklymi mikrotrhlinami. Je tedy
lepsi odstranit vrstvu ru¢nim naradim nebo tlakovou vodou v dobé¢, kdy neni beton zcela
zatuhly. U zakladovych pilot neni takto Setrné opatfeni nutné a je mozné danou
prebytecnou vrstvu odstranit pneumatickym kladivem. Pied betonazi je tfeba radné ocistit

pripravenou pracovni sparu a navlh¢it pro kvalitnéj$i spojeni betonovych vrstev.
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1.3.5 Styk konstrukce se stavajici svislou konstrukci

Spary tohoto druhu se 1i8i od ostatnich pracovnich spar jednou vlastnosti. Tyto pracovni
spary jsou nuceny piendset ohybové a smykové sily. Jsou umistény ve svislé poloze
a spojuji ptevazné svislé, jiz stavajici konstrukce, s vodorovnymi konstrukcemi. Piiklad
takovych konstrukci mize byt styk monolitickych stén a mezipodesty nebo rampy,
¢i spojeni prefabrikovanych stén s monolitickou stropni deskou. Béhem provadéni
svislych konstrukci by bylo casové naro¢né anebo neuskuteCnitelné prerusit svisly
betonovy prvek, zabetonovat navazujici vodorovnou konstrukci a dale pokracovat

v betonazi svislého useku.

Obrazek 24: Prefabrikované stény s instalovanou vylamovaci vyztuzi, vlastni zpracovani
Pro jednoduché napojovani konstrukei, se vyuziva takzvana vylamovaci vyztuz, ktera je
nainstalovana do stény a slozenou vyztuzi pfilepend k bednéni. Hlinikovy plech chrani
sloZenou vyztuz pred betonovou smési a po odbednéni je vyztuz pfipravena na narovnani

a ke stykovani k prilehlé spojované konstrukci.

37



Obrazek 25: Nainstalované vylamovact listy ve sténé, viastni zpracovani

Druhou variantou stykovani vySe uvedenych konstrukci je vlepovani vyztuze do jiz
hotového betonového prvku. Predpokladem této varianty je dostatecné vyztuzeni jiz
zabetonované konstrukce a dostateCny prostor pro ukotveni vlepované vyztuze.
Vlepovani vyztuze je méné financné a asové narocné nez odsekani betonu a ulozeni
doplnkové vyztuze.

Vlepované vyztuze maji sva omezeni, avsak diky tspé$nému vyvoji dvouslozkovych
chemickych kotev s vyssi soudrznosti jsou mozné kratsi kotevni délky, nez je pozadovano
v EN 1992-1-1. Nové chemické kotvy jsou certifikované pro tuhé ptipoje. Je doporuceno
vyuzit nového evropského navrhového konceptu EOTA TRO069, ktery kombinuje
pravidla z EN 1992-1-1 a EN 1992-4. Je tedy umoznén vétsi prostor pro optimalizaci

navrhu bez nutného presahu vyztuze. [12]

Obrazek 26: Realizace zesilujiciho zdakladového pasu jiz stavajicich prefabrikovanych sloupii, viastni zpracovani
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Pti provadéni pracovni spary s vlepovanou vyztuzi, je nutné dodrzovat technologickou
kazenn za ucelem kvalitniho spojeni vrstev betonu a dosaZzeni navrzené¢ho zakotveni
vyztuze. V prvni fad€é se musi stavajici konstrukce v misté styku obnazit do urovné
vyztuZe, to znamena odstranéni kryci vrstvy betonového prvku v misté styku. Je mozné
pouzit mald pneumatickad kladiva a hranu planovaného styku ofiznout diamantovym
kotoucem za stalé pritomnosti technického dozoru. Konstrukéni a nosna vyztuz nesmi byt
porusena. Po obnazeni konstrukce se v ur¢enych mistech provedou vrty, které¢ budou mit
primér o 2 mm vétsi nez navrhovana vlepovanad vyztuz. Hloubka vrtu musi zajistit
navrhovanou kotevni délku stykovaci vyztuze. Nasledné se vSechny vrty vyfoukaji
avycCisti od vzniklého betonového prachu. Ocisti se také zdrsnény povrch styku
konstrukei. Cisté vrty se naplni do plna chemickou kotvou do betonu. Armatura navrzena
pro vlepeni se vlozi do ptipravenych vrtli a s krouticim pohybem se umisti do vzdalenosti
kotevni délky. Konstrukce je po 15 minutach piipravena na stykovani s nastavajici
konstrukeci, ktera se vyarmuje a zabedni. Pfed ukladkou ¢erstvého betonu je doporuceno

navlhcit pracovni sparu pro kvalitnéjsi styk betonovych vrstev.

T R R e

Obrazek 27: Pripravend pracovni spara s vlepovanou vyztuzi, vlastni zpracovani
Pti stykovani konstrukci je mozné kombinovat zpiisob provedeni styku. Slozitéjsi
konstrukce je zpravidla vyhodnéjsi provadét vlepovanim armatury. Vyhodou téchto

metod stykovani je velka skala vyuziti a kvalitni tuhé spojeni betonovych konstrukci.
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Na obr. 28 je vyfocena Zelezobetonova sténa a pracovni spara piipravena pro provedeni
mezipodesty ve schodistovém prostoru. Pfevazné mnozstvi potfebné stykovaci vyztuze
je provedeno pomoci instalovanych vylamovacich list. Zbylé potfebné zelezobetonové
spoje jsou provedeny vlepenou vyztuzi do realizované stény. Je doporuceno zdrsnit sparu

v misté vlepované vyztuze a pted betonazi fadné pracovni sparu ocistit a navlh¢it.

14

Obrazek 28: Styk monolitické stény a mezipodesty s pouzitim vylamovaci vyztuze a vlepované armatury, vlastni
zpracovani

It

Obrazek 29: Pracovni spara mezi zakladovym pasem a retencni nadrzi, viastni zpracovani

Na obrazku 29 je zobrazena pracovni spara. Ke spojeni zékladového pasu a podzemni
retencni nadrze byla vyuzita vylamovaci liSta ulozena ve svislém sméru po celé vysce
pracovni spary. Do pracovni spary s vyuZzitim vylamovaci vyztuze je mozné prtidat
bentonitovy bobtnajici pas za ucCelem zlepSeni vodonepropustnych vlastnosti dané

pracovni spary.
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1.3.6 Pracovni spary ve sténach

Svislé pracovni spary ve sténach jsou provadény predevSim z divodu preruseni
pracovnich zabért realizace obvykle slozitych a obsahlych systémil stén. Neni praktické
armovat a zabednit celé patro stén a az nasledné zabetonovat. V praxi je snahou betonovat
zabér, ktery je schopna tesatska Ceta za den zabednit. Na konci pracovniho dne se dané

stény zabetonuji a nasledujici rdno muze tesaiska Ceta stény odbednit a se stejnym

systémovym bednénim piipravovat dalsi zabér.

Z disledku smrstovani betonu neni vyhodné provadét rozsahlé sténové zabéry. Vznika
v betonu vétsi vnitini pnuti a mohou vznikat nezadouci trhliny, které maji horsi vlastnosti
soudrznosti a prenaseni sil nez planovand pracovni spara. Vznik trhlin je zvlasté
nezadouci u obvodovych vodonepropustnych betonovych stén. Zde je tfeba zmensit
pracovni zabéry, postupovat Sachovnicovym zplisobem realizace betonovanych zabéri

nebo tvofit fizené spary.

Pokud neni sténa zamyslena jako sténovy nosnik, neni tfeba provadét pracovni sparu pod
uhlem. Tedy svisla pracovni spara tvofena lehkym tahokovem (B-systém) nebo ABS
tésnicim plechem, ktery znemozni vodé proniknout skrze pracovni sparu. Dané kovové
prvky je tieba fadné pfivazat vazacim dratem k vyztuzi, aby tlak cerstvého betonu
neporusil nebo neposunul svislou pracovni sparu. Pied betonazi druhé strany pracovni

spary je doporuceno sparu ocistit a navlhcit vodou.

A—rcteoyn,

AW,

.y W,

— e

!
N
{

.
A 4By

i sy

AR

Obrazek 30: Svisla pracovni spara ve sténé s ABS tésnicim plechem, viastni zpracovani
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1.3.7 Spojovani prefabrikovanych prvka

Spojovani prefabrikovanych prvki je Casto provadéno svafovanim ocelovych bodovych
stykt,, které staticky pfrenasi veSkeré¢ zatiZzeni, a nasledné¢ se zbylé spary zaplni
cementovou maltou. Druhym zplsobem je spojeni prefabrikovanych prvki cementovou
maltou nebo betonem s dostacujici pevnostni tfidou. Tim je dosaZena celistvost
a spoluptisobeni celé konstrukce. Dané spoje Casto nejsou vyztuzené a jsou dimenzovany

na prenaseni tlakovych sil.

Obrazek 31 Betonovani spar mezi prefabrikovanymi prvky, viastni zpracovani

Ptikladem je také ulozeni prefabrikovaného sloupu na zakladovou patku. Aby jednotlivé
prvky spoluptisobily a tvoftily prostoroveé tuhou konstrukei, je tfeba vytvoftit v zakladové
patce prostor kuzelovitého tvaru, do kterého se nasledn¢ ulozi a zaklini prefabrikovany
sloup. Poté prob¢hne betonaz zbylého prostoru mezi patou sloupu a zdkladovou patkou.
Zdrsnéni paty sloupu je tvotené jiz pii vyrobé pomoci prostorové folie jako je napiiklad
nopova nebo bublinkova folie. Styk mezi ¢erstvym betonem a zadkladovou patkou neni
nijak oSetien, protoze diky geometrickym vlastnostem spoje neni tfeba upravovat danou

sparu. Tedy sily prochazejici skrze pracovni sparu jsou prevazné tlacené z divodu
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skoseni spary dle napétovych tokt. Také neni tfeba realizovat dokonaly spoj, protoze

spara nema zadné mezni pozadavky pouzitelnosti.

Obrdazek 32: Ulozeni a zabetonovani prefabrikovaného sloupu do zakladové patky, viastni zpracovani

1.4 Neplanované pracovni spary

Neplanované pracovni spary jsou nedilnou soucasti realizace monolitickych
zelezobetonovych konstrukei. Jsou to predevsim nezadouci pracovni spary, které je tieba
co nejdiive od preruseni dobetonovat. Vznikaji nejcastéji selhanim stavebni techniky
nebo nekazni a neodbornosti realizaéniho tymu. Castym diivodem vzniku neplanovanych

pracovnich spar je nepiesnost realizace betonovych konstrukci a nutnost jejich opravy.

1.4.1 Druhy selhéni pfi betonazi

Technické obtize se na stavenisti nebo ve specializovanych vyrobnich objektech stavaji
pravidelné. Avsak ve vétSing pripadu se da vyiesit problém dfive, neZ se za¢ne betonovat
nebo alespon jsou mozné jiné alternativy. Naptiklad pfi poruse betonarny v prib&hu
betonaze je mozné v mnoha piipadech vyuzit betonarnu na jiné adrese v dosahu
staveni$té a dokoncit zabér. Pfi poruse betonové pumpy (stacionarni ¢i automobilni) je
mozné dokoncit betondz badii a mobilnim nebo véZovym jetabem, pokud je tato varianta
mozna, i kdyz je to znacné pomalejsi feSeni v ptipadé rozsahlych betonazi. V ptipadech

kde jina varianta, nez vyuziti betonové pumpy neni, neni jind moznost nez proveést pravé
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neplanovanou pracovni sparu. Moznou situaci je také selhani technik, kteti neodhadnou
pozadované mnozstvi betonové smesi a kvili pozdni vecerni hodin€ nelze doobjednat
dalsi mnozstvi betonu. Tato situace by se stavat neméla, jelikoz je zvykem, aby byl
dispecer na betonarn¢ ptitomny do doby, nez stavebni mistr potvrdi konec betonaze nebo
objedna takzvany domeér a nasledné¢ ukonc¢i betondz. V takovychto piipadech, kde je
betonaz ukoncena po dobu delsi, nez je doba tuhnuti betonu, se musi spara osetfit se

stejnymi opatfenimi, jako pracovni spara planovana.

Kratkodobé neplanované pracovni spary mohou vzniknout z velké skaly dtvodu.
Je nespocet pficin, pii kterych se betonaz muze zpozdit nebo pozastavit v takovém
¢asovém rozmezi, aby ulozeny beton nebyl jesté zcela zatuhly, tedy na hranici prekroceni
penetracniho odporu 3,5 MPa. Tento proces se pohybuje v fadech né€kolika hodin.
Je doporuceno pracovni sparu lehce pokropit vodou a v idedlnim ptipad¢ ptikryt, aby
hydratujici proces nebyl urychlen odpafovanim. Pied zacatkem pokracovani betonaze
je nutné takzvan¢ ozivit sparu, tedy porusit tuhnouci vrstvu betonu a zdrsnit dany povrch

styku.

1.5 Rizené spary

Rizené spary, také nazyvany jalové spary, jsou specifické spary ve sténich
vodonepropustnych betonovych konstrukei. Jejich cilem je oslabit prifez stény
se zameérem prodlouzit pracovni zabéry monolitickych stén a fidit, kde se konstrukce
porusi z diivodii objemovych zmén betonu. Rizena spara je navrzena tak, aby byla
schopna zabranit vniknuti tla¢ené¢ vody do konstrukce nejkrat$i cestou. Voda musi
putovat kolem instalované trhaci listy do neporuseného vodonepropustného betonu, ktery
je svoji tloustkou schopen zabranit protlaceni vody skrze konstrukei. Neni vSak zarucené,

ze bude armatura ochranéna pied korozi v misté fizené spary.

Vlozenim kiizového tésniciho plechu ASS do planované spary, zeslabi prifez stény
a vznikne trhlina, ktera je hned utésnéna. Bitumenovy plech se diky své povrchové lepici
vlastnosti k ¢erstvému betonu pfilepi k betonové smési a brani vod€ v proniknuti
vzniklou trhlinou. Diky této technologii je mozné betonovat vEtsi betonové zabéery stén.
Zeslabovaci kiizovy plech musi mit alesponn 50 % S$itky stény. Dale jsou pouzity
trapézové liSty na hranach planované spary v kontaktu s bednénim. Pouzivaji se pro

vytvofeni pohledovych hran fizené spary. [13]
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Obrazek 33: Schéma instalace tésniciho kiizového ASS plechu [13]
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2 Smrst’ovani betonu

Smrst'ovani betonu je pfi¢inou mnoha problémd a omezeni betonovych konstrukei.
Smrstovani patii spolu s dotvarovanim mezi hlavnimi reologickymi vlastnostmi betonu,
u kterych dochazi k objemovym zménam. Dotvarovani je opozdéna deformace na
zpisobené napéti zatizenim konstrukce. Smr$téni betonu vSak nema nic spolecného
se zatiZzenim pulsobici na betonovany prvek. Objemova zména betonu smr§t'ovanim, ktera
vznika pfedev$im z diivodu vysychdni cementové pasty, ma za nasledek deformaci
u betonovych prvkl. Beton, ktery ma zpravidla pevnost v tahu 1/10 az 1/15 pevnosti
v tlaku, mize byt vnitinim tahovym napétim porusen. Takové stavy ovliviiuji mezni stavy

pouzitelnosti dle navrhové normy.

Smrst'ovani vznika ve vSech betonovych konstrukcich. Avsak kazdy jednotlivy betonovy
prvek ma odlisny pribéh a rozsah smrsténi, jelikoz cely proces je velmi zavisly na
externich klimatickych podminkéach, oSetifovani a slozeni samotného betonu. Volné
smr$tovani probiha, pokud nejsou objemové zmény betonového prvku ni¢im branény.
Nevznika tedy zadné vnitini napéti, prvek méni sviij objem a nehrozi poruseni betonu.
Casto je objemové zméné branéno v betonové konstrukci, a nasledkem vznikéa vnitini
napéti, které roste v zavislosti na rostoucim pozadovaném smrsténi. Kdyz vsak mez
pevnosti betonu v tahu nedosahuje pozadavkiim vnitiniho napéti, vzniknou trhliny, které
rozde€li betonovy prvek na vice celkll. Prerusend betonova konstrukce se mize dale
smrst'ovat, ale napéti se po vzniku trhlin snizi a dale probiha volné smr$tovani. Vznik
trhlin nezptsobi pieruseni konstrukce, betonafska nebo ptredpinaci vyztuz protinajici
trhlinu nadéle ptenasi tahové sily. Na obrazku 34 je znazornéno schéma prabehu vzniku

trhlin v zavislosti na zvySujici se tahové napéti v Zelezobetonové konstrukei. [16]

po dosazeni
meze kluzu
rozevirani trhlin
vznik novych
trhlin

a ‘ pred vznikem

tahova sila

odezva vyztuze  trhlin

-

prodlouzeni

Obrazek 34.: Graf rozvoje trhlin od smrsténi v zavislosti na tahovém napéti
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2.1 Typy smrstovani
ajeho okoli. Smrsténi lze posuzovat podle toho, zda doslo k pfesunu vlhkosti mezi

vnéj$im prostiedim a betonovym prvkem nebo jen v ramci daného vzorku.

2.1.1 Plastické smrsténi

Plastické smrsténi je zasadné ovlivnéno hodnotou vodniho soucinitele a teplotou béhem
ukladky betonové smeési. Za dusledku vyssiho vodniho souinitele a teploty prostiedi, se
muze voda z betonové smési odpatovat béhem tuhnuti betonu a tim zmenSovat objem
betonové smési. Nasledné vznikaji trhliny. Béhem ukladky a oSetfovani prvku je tedy
nutné betonové konstrukce udrzovat vlhké a v rozmezi teplot nejlépe +5 az +20 °C.
Tohoto stavu je mozné dosahnout ochlazenim bednéni a vyztuze pred ukladkou a béhem

osetfovani betonu kropit povrch betonu vodou. [18]

odpafovani vody

£ I ?
NS i dh o ke

| tahy

Obrdzek 35: Princip plastického smrsténi betonu [18]

2.1.2  Smrsténi vysychanim

Vlhkost betonu se v urcité dob€ vyrovna s vlhkosti okolniho prostiedi transportem tepela
a vodni pary. Vznika neustala vyména hygroskopické vlhkosti, kterd je diky fyzikalnim
jevim adsorpce a kapilarni kondenzace vazana v porech a kapilarach daného betonu.
Vymeéna vlhkosti je zpisobena difuzi porového systému v betonu, ktera je odstartovana
rozdilem vlhkosti mezi betonem a vné&j$im prostfedim. Pokud je prostiedi vlh¢i nez beton,
dochazi k bobtnani daného prvku, ale ve vétSin¢ situaci beton vlhkost odevzdava
(vysychd). Vlivem vysychani ubyva voda v pérech, tak se vytvori kapilami sily, které
zpisobuji zmenSeni objemu, a tedy smrsténi betonu. Nahly tibytek vody mize zapftiCinit
velké pnuti v betonu, které je vétsi nez pevnost betonu v tahu a vznikaji mikrotrhliny.

[15]

Vysychani betonové konstrukce za béznych podminek trva velmi dlouho. Déle

samoziejmé vysychaji masivnéjsi konstrukce nez konstrukce stihlé. Je vS§eobecné znamo,
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ze vétSina deformace od smrstovani probéhne béhem prvnich 3 meésict. Tato teze mize
Castecn¢ platit pro tenké prvky, ale siln€jsi konstrukce za takto kratkou dobu nestihnou
znateln¢ vyschnout, a tedy se ani nesmrs$ti. Pfi vypoctu charakteristického cCasu pro
vyschnuti stény tlusté 200 mm byl vypocet roven 400 az 600 dni. Sténa tlusta 800 mm
dle vypoctu vysycha 4000 az 6000 dni. Jelikoz je smrsténi vysychanim vyznamna cast
deformaci od smrsténi u béznych betontl, které neptevysuji pevnost v tlaku 60 MPa, neni

mozné, aby probéhla vétsSina deformaci béhem 90 dnti. [15]

2.1.3 Autogenni smr$tovani

Chemické smrsténi je vyvolano hydratacni reakci cementového kamene a vody. Vysledek
hydratacni reakce ma vétsi objem nez vstupujici latky. Betony s béZznou pevnosti v tlaku
nejsou piili§ ovlivnény timto smrst€nim (5% deformace smrsténi vysychanim). Avsak
u vysokohodnotnych betonil autogenni smrsténi prevazuje a dosahuje stejnych hodnot

deformace jako smr§téni vysychanim. [17]

Autogenni smrStovani u betonovych smési s vyssi pevnosti v tlaku, tedy vice jak 40 MPa,
je zavislé na hodnoté¢ vodniho soucinitele. Deformace od smrsténi za nizsich hodnot

vodniho soucinitele znatelné nabyvaji. [16]

2.1.4 Karbonatac¢ni smr§téni

Tento typ smrsténi vznika disledkem karbonatace cementového kamene. Za ptitomnosti
vlhkosti dochazi k reakci oxidu uhli¢itého a cementové pasty na povrchu betonového
prvku. Karbonata¢ni smrsténi mtize nabyt hodnot 0,7 — 1,0 mm/m za dlouhy Casovy usek

v tadu let. [18]

2.1.5 Smrs$téni vlivem teploty

Objemové zmény za rozdilnych teplot konstrukce béhem roku, jsou ovlivnény pfevazné
zménou teploty v exteriéru. Pfi sniZeni teploty prvku se objem smrsti a pii zahtati
se naopak prvek objemové zvétSuje. Pro zamezeni poruch konstrukce od teplotnich

objemovych zmén se zpravidla navrhuji dilatacni spary.

2.2 Opatfeni proti nezadoucim G¢inkim smrst'ovani betonu

Smrs$tovani betonu je problematika, kterou se jiz zabyva od 20. stoleti. Stale se vsak
zvySuji pozadavky na ekonomicky a technologicky optimalizované provadéni
betonovych konstrukei. Diky vypocetnim modeliim, které nahradily pavodni Ceské
normy nedostacujici v zohlednéni reologickych vlastnosti, 1ze piedpovidat chovani

24
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bezpecnosti z ditvodu moznych odchylek, zapoctenych vlivih od skutecného chovani.
Smriténi Ize vypogitat dle CSN EN 1992-1-1, CSN EN 1992-2 nebo vyuzitim modelu
B3, ktery je stale modifikovany dle novych poznatkdi. Mezi upravené verze patii také
model B4. Jednoduché vypocetni modely nemohou dostacovat, protoze smrSténi
a dotvarovani betonu je ovlivnéno vsemi aspekty betonové receptury, tak samotné

provadéni betonovych prvki a vlivy prostiedi, kterym je konstrukce vystavena.

2.2.1 Vlivy omezujici smr$téni betonu
mezi prvkem a vnéjsim prostfedim, vnéjsi vlivy nesmi byt opomenuty pii posuzovani

smrsténi prvku.
Vlhkost

Pti vyssi relativni vlhkosti, nez ktera je v betonové konstrukei, dochazi k ptijimani vody
a k bobtnani daného prvku. Bobtnani zpravidla nedosahuje tak vysokych deformacnich
hodnot jako smr$téni a pisobi na konstrukci tlakovym napéti. Aby dochédzelo ke smrsténi
konstrukce, relativni vlhkost okolniho prostfedi musi byt mensi nez 95 %. Pfi snizovani

relativni vlhkosti v okoli, se smrsténi prvku zvysuje.
Povétrnostni podminky

Proudéni vétru znatelné ovliviiuje odpafovani vody zpovrchu konstrukce. Pri
neptiznivych povétrnostnich podminkach dochazi ke zvySenému odpatfovani
nechranénych konstrukci. Mnozstvi odpafené vody v zavislosti na relativni vlhkosti

vzduchu, povrchové teploty betonu a rychlosti vétru Ize odvodit z obrazku 36.
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teplota betonu v °C
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odparené mnoZstvi vody
v kg na m’ za hodinu

Obrazek 36: Odparovani vody na povrchu betonu v zavislosti na pocasi

2.2.2  Vliv slozeni betonu na smr§t'ovani

Vlastni receptura betonové smesi je jeden znejzasadnéjSich ovliviiujicich faktort
smrsténi. V soucasné dobé, kdy je umoznéno podrobné specifikovat pozadavky, nebo
pfimo sloZeni betonu, je mozné upravit recepturu pro maximalizaci omezeni smrsténi
betonové konstrukce. Je vSak nutné zohlednit ekonomickou stranku néavrhu

a optimalizovat navrh s jednotlivymi pozadavky konstrukci.
Vodni soucinitel

Obrazek 37 znazoriiuje vysledky experimentu Sesti betonovych smési, kde tfi jsou bez
pfidaného plastifikatoru a dal§i tii maji stejné vlastnosti jako piredeslé smési, jen
s rozdilem pfidané¢ho plastifikatoru. Kazdd smés ma rozdilnou hodnotu vodniho
soucinitele. Obecné lze fici, Ze betonové smési s vy$§im vodnim soucinitelem jsou vice
deformovany od smrsténi vysychanim. To je dano tim, Ze betony s niz§im vodnim
soucinitelem obsahuji méné zdmésové vody, kterd se vypatuje v prubéhu tuhnuti a zrani.

[19]

Ptidanim plastifikacnich a superplastifikacnich ptisad se snizi objem vody v betonové
smési a znatelny podil smrsténi probéhne béhem prvnich 60 dni a dale se jiz beton

nesmrstuje tak prudce jako betonové prvky bez plastifikatora.
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Obrazek 37: Vliv vodniho soucinitele na smrsténi betonu, (vlevo) bez plastifikacnich prisad (vpravo) s pridanym
plastifikatorem [19]

Cement

Smrsténi betonu je zasadné ovlivnéno volbou cementu, mnozstvi cementového kamene
a jemnost mleti cementu. Autogenni smrsténi je pfimo vdzané na zminéné vlastnosti

cementu.

Vyzkum vedeny Tazawem a Miazawem byl zaméfen na vliv cementu na autogenni
smrsténi betonu pti jednotné hodnoté vodniho soucinitele 0,30. Portlandsky a hlinitanovy
typ cementu vykazuji spolecnou vlastnost vysokého pocatecniho nabyti pevnosti a ve
vysledcich prokazuji vysokou hodnotu pocateéniho autogenniho smrsténi a také
kone¢ného smrsténi. Za to nizké hodnoty autogenniho smrsténi byly dosazeny cementem
s vys§i koncentraci belitu. Je tedy mozné uvést zavér, ze je beliticky cement
nejvhodnéj$im vybérem pro omezeni deformaci zpiisobenych autogennim smrsténim
betonu. Jeho vyhodou je také pozvolny vyvoj pocatecni pevnosti a hydratacniho tepla.
[20]

Jemnost mleti ma také vliv na autogenni smrsténi betonu. Byl proveden experiment, kde
byl jednotny typ cementu rozdé€len na Ctyti riizné jemnosti mleti. Z vysledka lze vyvodit,
ze ¢im jemng&ji namlety cement je, tim dochazi k vétsim deformacim od autogenniho
smrsténi. Je to dano vyssi hodnotou mérného povrchu cementu, ktery se dostane do

kontaktu s vodou. [20]

Lze tedy vyvodit, Ze vyssi koncentrace cementu v betonu ma za nasledek vyssi hodnoty
deformace od autogenniho smrsténi. Podobny vliv ma jemnost mletého cementového
kamene. Pfi navrhu je nutné se tedy zamyslet, zda je tfeba vyuzit betonové smési vyssich

v

pevnosti a vy$si jemnost cementu. Vyuzitim nizSich pevnostnich tfid s hrubym mletim
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cementu a spravné volby cementového kamene Ize zdsadné omezit smrsténi betonové

konstrukece.
Kamenivo

Kamenivo se v betonu nesmrstuje a nema piimy vliv na deformaci od smrsténi betonu.
Je vsak dilezité navrhnout kamenivo, které nezvysi modul pruznosti betonového prvku,

jelikoz hodnota modulu pruznosti ma piimy vliv na vznik trhlin od smr$téni betonu. [16]

Kamenivo slouzi jako plnivo betonové smési a tvoii 70-80 % objemu betonu. Samotné
kamenivo nemusi mit dopad na smr§téni betonu, ale pfi pouziti mensi frakce kameniva,
je tfeba vice vody na adsorpci, ¢imze se zvysi vodni soucinitel betonové smési. Jak jiz
bylo poznamenano, vyssi vodni soucinitel ma ptimy vliv na vyssi hodnotu deformace od

smr$téni vysychanim a plastického smrsténi betonu.
Prisady a piimési

Kombinace piisad a pfimési do betonu maji prokazatelny potencidl omezit smrstovani
betonu. Provétené protismrstovaci prisady funguji na bazi vicemocnych alkoholti. Jejich
uzitim je mozné redukovat deformace od smr$téni az o polovinu. Osvédcena je
kombinace pravé protismrstujicich a expanznich ptisad. Expanzni pfisada zvétsi objem
betonové smési na pocatku tuhnuti betonu. Timto jevem vznika v betonu tlakové napéti,
které vytvoii tlakovou rezervu v betonovém prvku, kterd je ndsledné vyuzita béhem
smr§t'ovacich procest. Pii spravné optimalizaci ddvkovani jednotlivych pfisad je mozné
dosahnout velmi nizkych deformaci a tahovych napéti v betonu v disledku smrsténi. Je
nutné pridat superplastifikatory pro vyhovujici zpracovatelnost betonové smesi.
Realizované konstrukce by nemusely byt tak zdaleka namahany zatizenim od smrsténi
betonu, pokud bude dodrzena kazen pii vyrob¢, ukladce a oSetfovani betonu. Je vSak
nutné zminit vysokou cenu takovychto novych betonovych receptur, ktera ptresahuje
0 70 % cenu betonové smesi bez opatieni proti smrsténi. Je tedy otdzkou ekonomické

optimalizace, zda se investice do vySe zminéné technologie vyplati. [16]

VyztuZeni betonové konstrukce

Mrw e

Vyztuzeni betonového prvku je hlavni pfic¢inou nedovoleni volného smrsténi betonovych
konstrukci. Smr$tovani je reologicka vlastnost betonu, které muze probihat
nerovnomérné po konstrukci. Prikladem jsou masivni konstrukce, které jsou casto

zatizené tahovym napétim nerovnomémého smrsténi vysychanim. Je tedy nutné
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navrhovat do betonu vedle nosné vyztuze také vyztuz konstrukéni, ktera mimo jiné
roznasi vnitini tahova napéti rovnomeémeé po konstrukei. Konstrukéni zasady vyztuzeni

jsou popsany v CSN EN 1992-1-1.

Utinky od smriténi jsou pievazné omezujici pii ovéfeni mezniho stavu pouZitelnosti.
Posouzeni G¢inkt smrsténi v meznim stavu se provadi jen pii oveétovani kritickych mist
konstrukce, jako jsou mista s ptisobicimi ucinky druhého fadu nebo posuzovani mezniho
stavu stability. Zda ma prvek dostacujici duktilitu a rotacni kapacitu, neni nutné

posuzovat u€inky smrsténi v meznim stavu tnosnosti. [2]

Pii navrhovani mezniho stavu pouzitelnosti, je tfeba omezit napéti, trhliny a prihyby
v konstrukcei. Nésledky deformace od smrsténi mohou byt pievazné napéti a vznik trhlin
v betonové konstrukci. Pti vysokém napéti ve vyztuzi betonového prvku je tieba zménit
maximalni primér pruti pro omezeni mozné $ifky trhlin v konstrukcei (viz tabulka 2 a 3).

(2]

Tabulka 2: Maximalni priiméry vyztuze pro omezeni sirky trhlin [2]

Napéti ve vyztuzi Maximalni primér prutu [mm]
[Mpa] wi=0,4 mm w=0,3 mm wi=0,2mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 5
400 8 4
450 6 5 -
Hodnoty v tabulce vychazeji z nasledujicich predpokladi: ¢ = 25 mm; fct, eff
= 2,9 Mpa; hcr =0,5h; (h-d) =0,1h; k1 =0,8; k2 =0,5; kc =0,4; k= 1,0; kt =
0,4;,k4=1,0
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Tabulka 3: Maximalni vzdalenost prutit pro omezeni Sirky trhliny [2]

Napéti ve vyztuZi Maximalni primér prutu [mm]
[Mpa] wi=0,4 mm w=0,3 mm wi=0,2mm

160 300 300 200

200 300 250 150

240 250 200 100

280 200 150 50

320 150 100 -

360 100 50 -
Hodnoty v tabulce vychazeji z nasledujicich predpokladd: ¢ = 25 mm; fct, eff
= 2,9 Mpa; hcr =0,5h; (h-d) =0,1h; k1=0,8; k2 =0,5; k¢ =0,4; k=1,0; kt =
0,4;k4=1,0

Navrh vyztuZeni betonového prvku na ucinky smrsténi l1ze provést, ale ma to své omezeni.
Prilis vysoké dimenzovani vyztuze na ucinky smrsténi jsou jiz nehospodarné a nevyplati

se. Poté je tfeba zamezit smrStovani betonu jinymi prostiedky.

P#i navrhu predpinanych betonovych konstrukci, je nutné neopomenout vlivy smrsténi

a dotvarovani betonu, ktera snizi postupem ¢asu napéti v predpinané vyztuzi.

Vyuziti dratkobetonu nebo vldknobetonu vyrazné snizi deformace od smrsténi z divodu

vylepSeni pevnosti betonu v tahu, a to piddnim dratkti nebo vldken do betonové smési.
OSetrovani betonu

Osetrovani betonu mize velmi pomoci pii zamezeni deformaci smr§ténim betonu. Je v§ak

velmi zavislé na technologické kazni realizacniho tymu.

Pii okamzitém zakryti betonového prvku folii, jak to je mozné (aZ po zacatku tuhnuti
betonu), se zamezi odpatovani vody z povrchu betonové konstrukce a omezi se plastické
smrsténi a vysychani betonu. Lze také aplikovat ochranny nastfik na Cerstvy beton, ktery
zamezi vymeéné vlhkosti mezi betonovou konstrukci a ovzdusim. Ze stejnych diivodu Ize
také zvolit postup kropeni betonové konstrukce vodou. Teplota kropené vody by méla byt
obdobna jako teplota betonu. Nesmi se vSak vyplavovat cement zbetonové smeési
v duisledku kropeni. Nejlepsi moznou alternativou je vlhéeni betonu vodni mlhou. Malé
vodni kapky maji stejnou teplotu jako okolni ovzdusi, tudiz nehrozi prudké ochlazeni
hydratujiciho betonu a také je obtizné vyplavit cement z betonu. Jednou z moznosti, jak

omezit odpafovani vody z betonu, je volba betonaze za chladnéjsiho pocasi. Misto
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ukladani betonu ve dne, kdy teplota dosahuje nejvyssich hodnot, je mozné presunout

betonaz na vecerni az no¢ni hodiny. [21]

Osetrované povrchy je mozné také prikryt geotextilii, ale je zakazano ulozit na betonovy
prvek suchou geotextilii, protoze nasaje vlhkost z betonového prvku a pfispéje ke
smr$téni betonu vysychanim. Navlhcend vrstva geotextilie vSak ochranuje beton od
povétrnostnich podminek a také povrch konstrukce zlstava déle vlhky bez potieby
neustalého kropeni. Variantou také mtize byt kombinace vyse uvedenych opatieni proti
vysychani povrchu betonové konstrukce. UloZeni mokré geotextilie, fadné pokropeni
konstrukce vodni mlhou a ptikryti folii mize byt velmi G¢inna variant oSetieni betonu. Je
ale nutné uvedeny technologicky postup ovéfit, zda ovlivni omezeni smrsténi betonu

béhem tuhnuti natolik, aby byl tento postup navrhovan a pouzivan.

2.2.3 Smrstovaci pruhy

Smrstovaci pasy slouzi k rozd€leni konstrukce béhem provadéni. Cilem je zamezit piilis
vysokému tahovému napéti v betonu z diivodu jeho smrstovani, které by nevyhovélo
meznimu stavu pouzitelnosti pfipadné tnosnosti. V jednotlivych betonovych usecich
v pribéhu Casu zacnou vznikat tahova napéti. zavisla na mife deformaci betonu od
smr$téni. Kdyby celd objemna Zelezobetonova konstrukce byla celistva, tahova napéti by
byla pfili§ vysoka a zelezobeton by nedovedl prenaset takové zatizeni a zacal by se trhat.
Snahou je tedy rozdélit konstrukci na mensi tseky, které by byly schopny absorbovat
deformace od smrsténi. Po ukoncéeni pfevazného mnozstvi smrsténi betonu se jednotlivé
useky spoji a tvofi celistvou konstrukci. Aby takovy postup byl funkéni, musi byt
armatura ve smrstovacich pasech pferusena. Jinak by vyztuz byla zatiZena tahovym

napétim, od vice usekd, kter¢ je prili§ vysoké na dimenzovanou vyztuz.
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Obrazek 38Realizace stropni desky se smrstovacim pasem [22]

V jednotlivych dilatacnich celcich se provadi smrstovaci pruhy zpravidla 30 az 35 metra
daleko od sebe. Pruhy jsou Siroké 600-1200 mm, v zavislosti na pozadujici délce
stykovani vyztuze. Smr§t'ovaci spary se betonuji co nejpozdéji, jak je to mozné. VéEétSina
smr§t'ovacich past se betonuje 90 dni od jejiho vzniku, pokud neni dano jinak. Navrhy
smr§t'ovacich past jsou zpravidla na strané bezpeCnosti a zdaleka nejsou navrzena

vSechna opatfeni zamezujici dopady od smrs$tovani betonu.

Obrazek 39: Pripraveny smrstovaci pruh [22]

Vétsina betonovych konstrukci, ve kterych jsou tvofeny smrStovaci pasy jsou

konstruovany z betonu béznych pevnostnich tfid. V téchto pevnostnich tfidach betonu je
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nejzasadnéjsi smrstovani od vysychani. Je to proces, ktery trva i nékolik let, nez se
vyrovna vlhkost betonu s relativni vlhkosti okolniho prostiedi. Je tedy otazkou, zda je
navrh smrstovacich past efektivni a dostacujici. Smr$t'ovaci pasy jsou styky betonovych
konstrukci, které nedosahuji pevnosti betonu v tahu nepteruseného prvku. Je tedy mozné,
ze vzniknou trhliny pravé v mistech provedené¢ho smr§t'ovaciho pasu. Déle je problémem
samotny zabetonovany smrstovaci pas, ktery se také smrst'uje, ale pfedevsim ve sméru
delsiho rozméru pasu. Musi se zohlednit smrstovani v tomto sméru, navrzenim vyztuze

v namahaném sméru. Vznika zde vSak smykové napéti ve spare.

Je tedy doporuceno navrhnout betonovou smés dle vyse uvedenych poznatki. Vyztuzeni
by mélo byt navrzeno z vyztuze s mensim prumerem a hustsi siti armatury. Bednéni
a oSetfeni betonu by mélo byt na misté¢ do dokonceni hydratacniho procesu. Nasledné¢ je
doporuceno co nejdiive odbednit betonovou konstrukei, aby betonovy prvek vyschnul
v co nejvetsi mife pred betonazi smrStovaciho pasu. Vysychani mize byt podpotfeno
proudénim vzduchu. V uzavienych prostorech je doporuceno aktivni odvétravani.
Smrstovaci pas je tfeba vhodné umistit v konstrukci tam, kde nejsou vysoké smykové
sily a ohybové momenty. Pracovni sparu je doporuc¢eno uskuteénit zpisobem, ktery je
vysvétlen v predeslé kapitole. Recepturu betonu je doporuceno navrhnout tak, aby bylo
smr$téni co nejvice omezeno. Vyuziti vldknobetonu s expanzni a protismrstovaci
ptisadou spolu s nizkym vodnim soucinitelem a hrubé namletym cementovym kamenem
je optimaln¢ dosazenym stavem. Frakce kameniva by méla byt co nejvétsi. Dle vyse
uvedené¢ho vyzkumu, vyuziti belitického cementu by mohlo také snizit deformace od
autogenniho smrStovani. Kvalitni oSetfeni betonu po ukladce by mélo byt samoziejmosti
kazdého realizovaného betonového prvku. Pii dodrzeni vySe uvedenych podminek pii
navrhu a realizaci smr§t'ovaciho pasu je mozno umistit jednotlivé smrstovaci pasy dale
od sebe. Zaroven konstrukce nebude o tolik drazsi, jako s vyuzitim protismr$tovacich
a expanznich ptisad v celé konstrukci nebo s navrzenim dodate¢ného vyztuzeni za tacelem

zamezeni smrsténi betonu.
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/4 W
3 Zavér
Prezentovana zavérecna bakalarskd prace byla zaméfena na studii a popis variant
provadéni pracovnich spar v betonovych konstrukcich. Déle se prace zabyvala

problematikou smrsténi betonu a vlivy omezujicimi deformaci od smr$téni betonovych

prvkd.

V prvni ¢asti prace byl popsan styk betonovych vrstev. Z popisi vlivii na soudrznost
betonovych vrstev a poznatkt z realizace byly navrzeny technologické postupy provadéni
rtuznych druht spojt betonovych konstrukei. Z uvedenych informaci je prokazano, Ze pii
spravném a dikladném technologickém postupu provadéni betonovych spar je mozné
navrhovat styky betonovych konstrukci na staticky mén¢ ptiznivych mistech bez ohrozeni
navrhovych meznich stavii. Tento fakt umoznuje postup plynulé a optimalizované
vystavby betonovych konstrukci. Hlavnim feSenym problémem bylo pieruSeni
vodorovnych konstrukci, které maji vysoké pozadavky na mezni stavy unosnosti

a pouzitelnosti.

V druhé poloviné zavérecné prace byla popsana problematika smrstovani betonu, ktery
ma dopad na navrh smrStovacich spar. Smrstovani je ovlivnéno mnoha faktory
vstupujicimi do provedeni betonové konstrukce. V této praci jsou popsany mozné
varianty provedeni nebo vybér jednotlivych komponentt, které mohou ovlivnit rozsah
smrsténi betonu. Déle byly poznatky vyhodnoceny. Vysledkem druhé ¢asti zavérecné
prace byl popis provadéni smrstovacich past. Z popsanych poznatki jak pracovnich spar,
tak smrsténi betonu, byl navrzen technologicky postup provadéni smrstovacich pruhti za
ucelem zlepsit funkci a spolehlivost zminénych pruhti. Bylo dokazano, Ze pti dodrzeni
technologického postupu je mozné prodlouzit smrstovaci useky. Je vSak poteba dany
navrh podlozit vypoctem, protoze je mnoho proménnych vlivi, které mohou mit dopad

na smr$téni betonovych konstrukei.

Obecné je mozné fici, ze jednotlivé navrhy betonovych konstrukci by mohly byt G¢innéjsi
pti kvalitn€jSim dohledu na diislednost pii provadéni betonovych konstrukci. Dikazem
mohou byt prefabrikované betonové prvky, které jsou navrhovany a provedeny s vyssi

spolehlivosti.

61



Seznam literatury

[1] CIRTEK, Ladislav. Betonové konstrukce I: Betonové konstrukce prutové. Brno: [sn], 2005.

[2] CSN, E. N. 1-1 (CSN 73 1201). Eurokéd 2: Navrhovdni betonovych konstrukci-Cast 1-1: Obecnd

pravidla a pravidla pro pozemni stavby, 1992, 1-1.

[3] DYBEL, Piotr; WALACH, Daniel. Evaluation of the development of bond strength between two
concrete layers. In: IOP Conference Series: Materials Science and Engineering. IOP Publishing, 2017. p.
032056.

[4]NANIC, Denis. Vliv cyklického zatéZovani teplotou na soudrznost betonovych vrstev.

2018. Bachelor's Thesis. Ceské vysoké ugeni technické v Praze.

[5] FIB model code for concrete structures 2010. Berlin : Ernst&Sohn, 2013, ISBN: 978-
3-433-03061-5
[6] HUI-CAI, Xie; GENG-YING, Li; GUANG-JING, Xiong. Microstructure model of the interfacial zone

between fresh and old concrete. Journal of Wuhan University of Technology-Mater. Sci. Ed., 2002, 17.4:
64-68.

[7] Needle-like particles of cement (Ettringit) in the BREX surrounded by... | Download
Scientific Diagram. ResearchGate | Find and share research [online]. Copyright © 2016

The Institution of Chemical Engineers. Published by Elsevier B.V. All rights reserved.
[cit. 10.05.2022]. Dostupné z: https://www.researchgate.net/figure/Needle-like-particles-

of-cement-Ettringit-in-the-BREX-surrounded-by-the-bentonite fig5 272385714

[8] Ceskomoravsky beton — vyroba betonu, doprava betonu a &erpani betonovych
smési [online]. Copyright © [cit. 11.05.2022]. Dostupné
z: https://www.transportbeton.cz/uploads/sources/beton-university-

prezentace/c903216a377012e68511f016ac30f70e8 07-bu-betony-pro-masivni-

konstrukce-zasady-materialy-hunka-pdf.pdf

[9] CSN 73 1332. Stanoveni tuhnuti betonu. Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 1986, 8
s. Ttidici znak 73 1332.

[10] FIB model code for concrete structures 2010. Berlin : Ernst&Sohn, 2013, ISBN: 978-
3-433-03061-5.

[11] ScienceDirect. ScienceDirect [online]. Copyright © [cit. 15.05.2022]. Dostupné
z: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061810004654?casa token=

62



ViichmbNUeUAAAAA:cUnnZOxsxOeXPd 1kTIRhgCtwSPD5g4vdMenfKNy8FvDJK
Tjs6aF2hEtSuYFWYIsHRerC5 rwK8

[12] Hilti.cz - Hilti Czech Republic [online]. Copyright © [cit. 11.05.2022]. Dostupné
z: https://www.hilti.cz/content/dam/documents/pdf/ee/cz/Novinky%20v%20metod%C4
%9B%20n%C3%A 1vrhu%20dodate%C4%8Dn%C4%9B%20vlepovan%C3%A9%20v
%C3%BDztu%C5%BEe.pdf

[13] Nlichman.cz — ILLICHMAN, Vyroba tésnicich materiali pro pracovni spary
v betonech [online]. Copyright © [cit. 11.05.2022]. Dostupné z: www.illichman.cz/in/ass

[14] IndiaMART - Indian Manufacturers Suppliers Exporters Directory, India Exporter
Manufacturer [online]. Copyright © [cit. 10.05.2022]. Dostupné
z: https://www.indiamart.com/proddetail/cold-forging-splicing-rebar-coupler-

11462782633.html

[15] eBETON neboli SVET BETONU [online]. Copyright © [cit. 14.05.2022]. Dostupné
z: https://www.ebeton.cz/wp-content/uploads/2016-2-40_0.pdf

[16] Ministerstvo dopravy CR-Domovska stranka [online]. Copyright © [cit.
14.05.2022].  Dostupné z: https://www.mdcr.cz/getattachment/Dokumenty/Veda-a-

vyzkum/Certifikovane-metodiky/Dopravni-stavitelstvi/Metodika-navrhu-a-provadeni-

rizenych-smrstovacich/ ME61C2~1.PDF.aspx

[17] [online]. Dostupné

z: https://mech.fsv.cvut.cz/wiki/images/1/15/Bazant_2010_havlasek.pdf

[18] [online]. Dostupné z: https://www.stavba.tzb-info.cz/podlahy/21497-prumyslove-

podlahy-vlivy-na-kvalitu

[19] KUCHARCZYKOVA, Barbara, et al. Experimental analysis on shrinkage and swelling in

ordinary concrete. Advances in Materials Science and Engineering, 2017, 2017.

[20] TAZAWA, Ei-ichi; MIYAZAWA, Shingo. Influence of cement and admixture on autogenous
shrinkage of cement paste. Cement and concrete research, 1995, 25.2: 281-287.

[21] Smr§tovéani betonu | Ebeton. eBETON neboli SVET BETONU [online]. Copyright
© Svaz vyrobcl betonu CR [cit. 18.05.2022]. Dostupné

z: https://www.ebeton.cz/pojmy/smrstovani-betonu/

[22] Vyukové materidly — prezentace, doc. Ing. Jitka Vaskova, 2022

63



Seznam tabulek

Tabulka 1: Maximalni délky dilata¢nich celkii v budovach a halach v [m], vlastni

ZPTACOVANT ..etttiiiiteiiee ettt ettt ettt e et e e bt e e sbt e e e bt e sabeeeaabeesabeesbeeesmbeesabeeebeeesateeebeeans 17
Tabulka 2: Maximalni priméry vyztuze pro omezeni Sitky trhlin [2] ..o 56
Tabulka 3: Maximalni vzdalenost pruti pro omezeni Siiky trhliny [2].......ccccoveveviennne. 57

Seznam obrazkua

Obrazek 1:Typy spar a prostupti v betonové konstrukci [4].......eecveveeienenienenenienenens 9
Obrazek 2: Rozhrani betonovych VIStEV [4].....ccveeiieiieiieiiecie ettt 10
Obrazek 3: Chemicky spoj vyzralého a Cerstvého betonu [11] ...ccooveiiiieieniiiinieee 11
Obrazek 4 Krystaly ettringitu v betonoveé Smesi [7]....coovereerieeieeiieieeceeiesee e 12
Obrazek 5: Schéma smykového tieciho mechanismu [10]........cccoevievieriiniiniieieeene, 13

Obrazek 6: Drsnost povrchu, 1-délka useku, Rm-priiméma odchylka, y-absolutni odchylka

L0 ettt bbb ettt b et b et st 14
Obrazek 7: Zdrsnény zakladovy pas pneumatickym kladivem, vlastni zpracovani....... 15
Obrazek 8:Deformace a momenty pii otepleni ramu [1].....ccocveiieiiiiieniiniee e 16
Obrazek 9 Dilataéni celky navrzené z diivodu rozdilného sedani zakladu [1]............... 18

Obrazek 10: Schéma betonaze odstavky pracovniho zabéru masivni betonové konstrukce

Obrazek 11: Vézovy jefab prostupujici stropnimi konstrukcemi, vlastni zpracovani.... 22
Obrazek 12: Schéma ramové konstrukce s vykreslenim ostatniho zatizeni, vlastni
ZPTACOVAI ..ttt ettt ettt ettt ettt et e bt e sb e e et e st e et et e e bt e bt e sbeesaeeeateenteeabeenbeenee 23
Obrazek 13: Schéma ramové konstrukce s vykreslenymi posouvajicimi silami, vlastni
ZPTACOVAI ..ttt ettt et ettt e bt e s bt e e et st e et eab e e bt e bt e sbeesaeeeaeeenteeabeenbeenee 23
Obrazek 14: Schéma ramové konstrukce s vykreslenim ohybovych momentt, vlastni
ZPTACOVAI ..ttt ettt ettt ettt et s bt e s bt e s et st e et et e et e e bt e sbeesaeesateenteeabeenbeenee 24

Obrazek 15: Prihradova analogie toku tlakového a tahového napéti na prostém nosniku

od zatiZeni, vIastni ZPraCOVANI........cccueeruiieieiieee ettt 25
Obrazek 16: Betonovana pracovni spara stropni desky, vlastni zpracovani................... 26
Obrazek 17: Pracovni spara v zakladovém pasu, vlastni zpracovani ............c.cceeeueneene. 27
Obrazek 18: Sroubovany styk VYZtuZe [14].......o.oveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeses s 27
Obrazek 19: Pracovni spara v zakladové desce s vodonepropustnymi vlastnostmi....... 28

64



Obrazek 20: Pracovni spary mezi stropni deskou a sténami, vlastni zpracovani ........... 31

Obrazek 21: Neocisténa (vlevo) a ocisténa (vpravo) pracovni spara, vlastni zpracovani

Obrazek 22: Pfivazany tésnici plech BK pied betonazi zakladové desky, vlastni
ZPTACOVANT .eeeuvieeeiieeetieeeiieesteeetteesbeessteeesseeessseesssaeessaessseeansseesssessnsessssseessseessseeesnseesnsees 33
Obrazek 23: Umistény tésnici BK plech a bentonitovy pasek na zabetonované zakladové
desce, VIaStni ZPTraCOVANT ........cecvieeiieiiesieeeieete ettt ettt et e e sbe e esreeseesseeseeeees 33

Obrazek 24: Prefabrikované stény s instalovanou vylamovaci vyztuzi, vlastni zpracovani

Obrazek 25: Nainstalované vylamovaci listy ve stén¢, vlastni zpracovani .................... 38
Obrazek 26: Realizace zesilujiciho zakladového pasu jiz stavajicich prefabrikovanych
Slouptl, VIAStNT ZPIACOVANI.......cviereieiieeiietieteeteeree st e ereebeebeete e teeseaeeeseenseesseenseenseenes 38
Obrazek 27: Pripravena pracovni spara s vlepovanou vyztuzi, vlastni zpracovani........ 39
Obrazek 28: Styk monolitické stény a mezipodesty s pouzitim vylamovaci vyztuze a
vlepované armatury, vI1astni ZPraCOVANI .........ceevueerierienieeieeieecie et 40

Obrazek 29: Pracovni spara mezi zakladovym pasem a retencni nadrzi, vlastni zpracovani

........................................................................................................................................ 40
Obrazek 30: Svisla pracovni spara ve sténé s ABS tésnicim plechem, vlastni zpracovani
........................................................................................................................................ 42
Obrazek 31 Betonovani spar mezi prefabrikovanymi prvky, vlastni zpracovani........... 44

Obrazek 32: Ulozeni a zabetonovani prefabrikovaného sloupu do zakladové patky, vlastni

ZPTACOVAI ..ttt ettt ettt ettt et b e s bt e s et st e et eab e e bt e bt e sbeesaeesateemteeabeenbeenee 45
Obrazek 33: Schéma instalace tésniciho kiizového ASS plechu [13]......ccccvevvirennnnnne. 47
Obrazek 34: Graf rozvoje trhlin od smrsténi v zavislosti na tahovém napéti................. 49
Obrazek 35: Princip plastického smrsténi betonu [18]......cccovveveviiieninieirieieee 50
Obrazek 36: Odpatovani vody na povrchu betonu v zavislosti na pocasi...........c.......... 53

Obrazek 37: Vliv vodniho soucinitele na smrsténi betonu, (vlevo) bez plastifika¢nich

ptisad (vpravo) s ptidanym plastifikatorem [19] ........cccoevieiieiiiiieee e 54
Obrazek 40Realizace stropni desky se smrstovacim pasem [22].......ccceeevvecveecreerreennenne. 59
Obrazek 41: Pripraveny smrStovaci pruh [22] ....cocveiieiienieieeieeeee e 59

65



	Sheets and Views
	Layout3

	Sheets and Views
	Layout4

	Sheets and Views
	Layout1

	Sheets and Views
	Layout2

	Sheets and Views
	Layout5

	Sheets and Views
	Layout6

	Sheets and Views
	Layout7


