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Tab. 1
Advanced
tolerances

NAVRHOVANI BETONOVYCH KONSTRUKCI
S PRIHLEDNUTIM K CSN EN 206 A CSN P ENV 13670

JAROSLAV PROCHAZKA

Normy CSN EN 206-1 a CSN P ENV 13670 uvadgji
fadu informaci, na které navazuje zakladni norma pro
navrhovani betonovych konstrukei, kterd ma ve sta-
diu pripravy oznaceni prEN 1992-1-1. V ramci pro-
jektu musi byt uvedeny tdaje uptesnuijici provadéni
betonovych konstrukei v ramci tzv. ,specifikace”.

In standards CSN EN 206-1 and CSN P EVN 13670 are
mentioned many information in connection with the
basic standard for design of concrete structures, which is
prepared uneder the notation prEN 1992-1. In the tech-
nical documentation of the conrete structures it is neces-
sary mentioned the “project specification® in which must
be explained also the detail for the execution of those
structures.

Uvop

Zékladnim pozadavkem pfi ndvrhu betonové kon-
strukce je zajisténi jeji spolehlivosti a trvanlivosti. PFi
navrhu konstrukce je nutno vychdzet z prredpokladuy,
Ze pii vyrobé budou zajistény pozadavky jak z hledis-
ka kvality a pozadovanych viastnosti betonu, tak z hle-
diska ulozeni vyztuze apod. Nejednd se tedy pouze
0 zajisténi pfislusné tiidy betonu, ale i o dosazenf dal-
Sich ukazateld kvality betonu. Vzhledem k tomu, ze
metodika navrhovani betonovych konstrukei s p#i-
mym prihlédnutim k pozadavkdm trvanlivosti nenf
zatim dostatecné propracovana, trvanlivost konstruk-
ce se zajistuje pozadavkem spinénf fady rdznych usta-
noveni jak v oblasti projektovani (pozadavky na
tloustku betonu krycf vrstvy vyztuze, maximalni hod-
notu sitky trhlin, dekompresi apod.), tak v oblasti pro-
vadéni (pozadavky na slozenf betonu a jeho vyrobu,
uloZeni, zhutnéni a osetreni, zajistén( tloustky krycf
vrstvy vyztuze apod.).

DiL¢i SOUCINITELE SPOLEHLIVOSTI MATERIALU
V meznich stavech Unosnosti Ize podminku spolehli-
vosti napsat podle prEN 1990 [ 1] ve tvaru:
Eq4<Ry
kde Ry je ndvrhovd hodnota Ucinkd zatizen,
E4 ndvrhovd hodnota odpovidajicho odporu.

Névrhovou hodnotu odporu lze zjednoduseng

vyjadfit vztahem

Rd:R(n ki ;aq) iz,

' M

kde X, ; je charakteristickd hodnota materidlové

vlastnosti |,

Yy, diiel soucinitel materidlu vyjddreny vztahem:

Ymi = Yrd N Yo

Yoy dii¢i soucinitel pokryvajici nejistoty modelu odpo-
ru a geometrickych odchylek,

¥y, dil¢i soucinitel zohledrujici moznosti nepfiznivé
odchylky materidlové viastnosti od jejf charakteris-
tické hodnoty,

a4 ndvrhové hodnoty geometrickych velicin,

1, stfedn hodnota prevodniho soudinitele zohledfiujick

* Vliv méfitka,

* Vliv vihkosti a teploty,

* ostatni dlleZité charakteristiky.

V' zdkladni pfipravované normé pro navrhovani
prEN 1992-1-1 [2] jsou pro trvalé a doCasné ndvrhové
situace predepsany hodnoty dil¢ich souiniteld materi-
4ld: pro beton %= 1,5, pro vyztuz % = 1,15. Tyto hod-
noty odpovidaji geometrickym tolerancim (tHda |
v ENV 13670-1 [5]) a bézné drovni provadéni a kon-
troly (kontrolni tfida 2 v ENV 136701 [4]). Tedy
pokud ve specifikaci nenf stanoveno jinak, platf toleran-
ce tHdy | a kontrolni tfida 2 podle ENV 13670-1 [5].

Pri vyssi Urovni provadéni a zpisnénych kontrolnich
postupech bude mozné pii ndvrhu pouzit snizenych
hodnot dfi¢ich souciniteld materidlu. V' informativnf
Pifloze A prEN 1992-1-1 [2] je navrhovéna:

I Redukee dil¢ich souciniteld zalozend na Fizeni kvali-
ty a redukovanych tolerancich.

Je-li konstrukce betonovdna na stavenisti, nebo

betonovy vyrobek vyrdbén za dodrzovani systému

kontroly jakosti zarucujicho, Ze nepiiznivé odchylky
rozmérl pficného priiezu jsou v rdmci v zpHsné-
nych toleranci (viz tab. I), pak hodnota dil¢iho sou-

Cinitele vyztuze mlze byt snizena na % = 1,10

pokud zdrover hodnota varia¢niho soucinitele pev-

nosti betonu nepresdhne 10 %, pak Ize €7 snizit

hodnotu dil¢ho soucinitele betonu na %= 1,4,
Pozndmka: Kriterium bude prakticky pouZitelné pfi vyro-
bé dilct, dle v zdsadé jej bude mozné pouzit za jistych
okolnostf i pro konstrukce betonované na stavbé.

Zptisnéné tolerance [mm]

h nebo b [mm]

Rozméry pFi¢ného fezu £Ah, £Ab [mm]

Poloha vyztuze +Ac [mm]

=150 5 5
400 10 10
> 400 30 20
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2) Redukce dil¢ich souciniteld zalozend na redukova-
nych nebo mérenych geometrickych parametrech
uvazovanych pfi ndvrhu.

Pokud do vypoctl pfi ndvrhu zavedeme kritické roz-
méry, véetné ucinné vysky (obr. 1), které jsou bud:
— redukované o tolerance, nebo

— zmérené na hotové konstrukci,

bude mozné pouzit snizenych hodnot dilCich souci-
niteld materidlu % = 1,05, 3= 1,45.

T k

}%‘ #:AC

a=h-d| o

3) Redukce zalozend na stanoveni pevnosti betonu
v hotové konstrukei.
PH stanoveni pevnosti betonu hotové konstrukce
nebo konstrukéniho prvku (viz prEN 13791 [5])
a odpovidajicich vyrobnich normdch bude mozné
redukovat hodnotu ¥, pfevodnim souinitelem 1,
v béznych pripadech vychdzi n = 0,85 .

Pozndmka: Hodnota ¥, na kterou je toto redukce vztaZe-

na, miZe byt jiz redukovand hodnota ¥, podle | nebo 2.

TLOUSTKA KRYCI VRSTVY VYZTUZE

Tloustka a hutnost betonové kryci vrstvy vyztuze md
zna¢nou dulezitost jak z hlediska trvanlivosti Zelezobe-
tonovych a predpjatych konstrukcf, tak z hlediska jejich
pozarmi odolnosti.

VEDA A VYZKUM

Kryti vyztuze betonem je pozadovano z divodd
zajistént:

—soudrZnosti vyztuze s betonem vietné odolnosti
odstépovani povrchové wrstvy betonu (u vyztuze se
soudrznost),

— ochrany vyztuze pred korozi,

— pozadované pozdmi odolnosti.

Hodnoty tloustky kryci vrstvy vyztuze se stanovf:

a) s ohledem na pozadovanou soudrznost a korozni
ochranu v prEN 1992-1-1[2],
b)s ohledem na pozadovanou pozdmi odolnost

v prEN 1992-1-2 [3].

Tloustka kryci vrstvy vyztuze je ddna vzddlenostf
vnéjsiho povrchu vyztuze (véetné trminkd a spon) od
nejblizsiho povrchu vyztuze.

Jmenovitd hodnota tloustky krycf vrstvy betonu ¢, o,
je v prEN 1992-1-1[2] déna vztahem
Cnom = Cmm + AC' (l)
kde ¢y je minimdini tloustka krycf vrstvy betonu sta-
novend jako Vétsi z hodnot s prihlédnutim k poZado-
vané soudrznosti a korozni ochrang vyztuze,

Ac ndvrhovd tolerance (tolerancni zvétsen).

Minimdlni tloustky kryci vrstvy betonu ¢, podle
prEN 1992-1-1 jsou uvedeny tab. 2, a to jednak
s ohledem na poZadovanou soudrznost vyztuze
s betonem, jednak s ohledem na pozadovanou koroz-
ni ochranu vyztuze v zdvislosti na stupnich vlivu pro-
stiedf (environmental classes — tiddch prostred) defi-
novanych nové v CSN EN 206-1[4] Tab. 1. V CSN
betonu v jednotlivych stupnich vlivu prostredi (viz
Tab. F v této normé).

Podminky soudrznosti

Vyztuz Minimalnf krytf ¢

Betondrskd > @ nebo B,

kde @ je pramér prutu, &, je nahradni primér skupinové viozky

Predpinaci — dodatedné | Kruhovy kabel se soudrznosti: nahradni primér (stanovi se z celkové plochy predpinaci vyztuze

v kabelu)

Obdélnikovy kabel se soudrznostimensi rozmér, ne viak méné nez 50 mm, ne vice nez 80 mm

Predpinaci — predem 2,5 ndsobek priméru lana, drdtu

” PH pouzitf kameniva s jmenovitym rozmérem zma dg > 32 mm, uvedené hodnoty Gy, se musf zvétsit o 5 mm.

Podminky prostiedi
Stupné viivu prostredi podle CSN EN 206-1[4] Tab. |
Bez Koroze zplisobend Koroze zplisobend Koroze zptsobend
rizika karbonataci chloridy moi‘skou vodou
X0 | XClI [xC2 [ xC3 [ x4 [ xD1 [xD2 [ XD3 | XsI [ xsI [ xsi
Gmin betondrskd vyztuz "7 10 15 25 30 45 45
Gmin Predpinaci vyztuz ¥ 20 | 5 35 40 55 55

" Minimdlnf krytf pro desky a prvky z betonu o dvé pevnostnf tiidy vétsi, nez je pozadovdna v Tab. F | uvedené v CSN
EN 206-1 [4] (mimo tidu prostredi XCl) Ize hodnotu snizit 0 5 mm za predpokladu zajiténi polohy vyztuze pfimére-

nym pottem dostate¢né tuhych distancnich télisek.

? Uvedené hodnoty minimdlniho kryti vyztuze pro Zivotnost konstrukce 100 let musi byt zvétSeny o 10 mm, pro Zivotnost

konstrukce mensi nez 50 let primérené snizeny.
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Obr. 1

Tolerance
prdrezovych velicin
a) Pricny fez,

b) Poloha wyztuze
(nepfiznivy smér
pro tcinnou vysku)

Fig. 1

Section tolerances
a) cross section
b) position of
reinforcement
(unfavourable
direction for the
effective depth)

Tab. 2

Pozadavky na
hodnotu
minimdiniho krytf
pro obycejny beton
dle prEN 1992-1-1
2]

Tab. 2

Minimum cover
requirements for
normal — weight
concrete according
to prEN 1992-1-1
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Obr. 2
Kryci vistva
vyztuZe ¢
Fig. 2
Concrete cover ¢

42

Vzhledem k tomu, Ze hodnoty tloustky kryci vrstvy
betonu ¢, musi byt v hotové konstrukci spolehlivé
dodrzeny, zavadi se tzv. ndvrhovd tolerance Ac, ktera
musi pokryt nevyhnutelné rozmérové odchylky vyply-
vajici z nerovnosti vyztuze a jejho uklddani, zhotoven/
bednéni, druhu a upevnéni fixacnich pripravkd, jakoz
i zplsobu ulozeni a zhutnéni betonu. Hodnota
Ac nezahmuje nevyhnutelné chyby pfipadného ndsled-
ného mérenf tloustky kryci vrstvy.

S phihlédnutim  k nevyhnutelnym rozmérovym
odchylkdm bednéni a vyztuze (viz CSN ENV 13670-1)
je v prEN 1992-1-1 doporuceno u béznych konstrukei
volit hodnotu Ac = 10 mm. Z uverejnénych méren( [9],
[10] vyplyvd, Ze pfi Ac = 10 mm je nejmensf rozmér
Crmin 10 % kvantilem, pfi Ac = |5 mm je nejmensi roz-
MEr Cin 5 % kvantilem.

S ohledem na pozadovanou pozdmi odolnost se
kontroluje vzdalenost t&zisté vyztuze a od nejbliz§ho
povrchu betonu, ktery mize byt vystaven pozaru.
Pokud tuto vzdélenost nestanovime presnéji, lze pouzit
tabulkovych hodnot uvedenych v prEN 1992-1-2 [3].

=]
Ul ¢, (trminek)
- /¢, (podélny prut)
\ : €
k&, 1= Comma 1= Coomt |1 12

¢ distan¢ni podlozka

Navrhovd hodnota krycf vrstvy vyztuze c (obr. 2) Ize
tedy odvodit ze vztaht:

€2 Giomist ¢ (2)
CZCnom,I Qst' (3)
c2a-050y-Dg, 4)
kde

Crom | J& Jmenovitd hodnota krycl vrstvy podélnych
prutd,

Crhomst jmenovitd hodnota kryci vrstvy thiminkd (popf.
ph’én&ch prutd lezicich pod podélnymi pruty),

a jmenovitd hodnota nejmensi osové vzddlenosti
vyztuzné vlozky od povrchu betonu,

D jmenovity pramér podélnych prutd,

D jmenovity primér trminkd (popr. picnych prutd);
hodnoty Com | @ Chom,st S€ Stanovi' s ohledem na poza-
dovanou soudrznost a korozni ochranu vyztuze, hodno-
ta a pak s ohledem na poZadovanou pozdmi odolnost.

Ndvrhovd hodnota kryci vrstvy vyztuze c se pak volf
s prihlédnutim k vySkdm vyrdbénych fixacnich prvkd
vyztuze v bednéni, popr. ve formé. Postup stanoveni
hodnoty c je prehledné uveden ve vyvojovém diagra-
mu (obr. 3).
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Polohu vyztuze v bednénf Ize zajistit pomoci riznych
prvkd. Tyto fixacni prvky mus:
— zajistit pozadované krytl vyztuze pred a v pribéhu
betondze,
— nesmi ovlivnit pouzitelnost a trvanlivost betonovych
konstrukénich prvkd po jejich vybetonovani.

Nejbeéznéji pouzivané fixatni prvky jsou distanénf
podlozky, podpéry (podpérky) a rozpéry (rozpérky)
vyztuze. Fixacni prvky mohou byt umélohmotné nebo
betonové; v nékterych prostredich se pozaduje pouzi-
1 betonovych fixacnich prvka.

Distan¢ni podlozky jsou zabetonované prvky, které
formy. Distancni podlozky mohou byt bodove, liniové
nebo plo3né

Podpéry vyztuze jsou zabetonované prvky zajistujici
horn vyztuz (obvykle vyztuz u homiho povrchu desek)
v jeji spravné poloze.

Rozpéry vyztuze jsou zabetonované prvky zajistujicf
protilehlou vyztuz (obvykle vyztuz u druhého povrchu
stén) v jeji spravné poloze.

Predpokldda se, ze pokud beton vyhovuje meznim
hodnotdm prredepsanym v normé EN 206-1, je sprav-
né ulozZen, zhutnén a osetren (napr. podle ENV |3670-
1), md pozadovanou tloustku kryci vrstvy vyztuze pro
specifikované podminky prostredi (prEN 1992-1-1),
byl spravné zvolen stupen vlivu prostredi a provéddf se
pozadovand Udrzba, pak tento beton splfiuje pozadav-
ky na trvanlivost pro jeho zamyslené pouziti ve specifi-
kovanych podminkdch.

TRHLINY

Pozadavky na vznik a $itku trhlin jsou kladeny nejen
z hlediska spravné funkce a vzhledu konstrukce, ale téz
z hlediska jeji trvanlivosti.

Limitni hodnoty stanovené s prihlédnutim k sprdvné
funkei a charakteru konstrukee, jakoz i k ndkladdm vyZza-
dovanym na stanovené omezeni trhlin, majf byt odsou-
hlaseny se zdkaznkem a uvedeny v piedpokladech
navrhu. Pokud nejsou kladeny zvIdstni pozadavky (napr-
na vodotésnost), Ize uvazovat limitni hodnoty podle
tab. 3.

U Zelezobetonovych prvkd pozemnich staveb jsou
uvedené hodnoty pro kvazistdlou kombinaci zatizenf
vyhowujicl z hlediska vzhledu a trvanlivosti. U predpja-
tych prvkd jsou uvedené hodnoty pro castou kombina-
ci zatiZeni vyhowujici z hlediska trvanlivosti; pfi dekom-
presi viechny Cdsti predpinaci vyztuze nebo hadice musf
byt uvnitr tlatené oblasti, a to nejméné ve vzddlenosti
25 mm od hranice této tlacené oblasti. U predpjatych
prvkd s nesoudrznou vyztuzi jsou limitni hodnoty stejné
jako u Zelezobetonovych prvkd. U prvkd se soudrznou
i nesoudrznou predpinaci vyztuzf se pouziji hodnoty
uvedené v tab. 3 pro predpjaté prvky.
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% v Zelezobetonové prvky Predpjaté prvky Tab. 3
St | stred . i
i ey Kvazistdla kombinace zatizenf Castd kombinace zatizenf le/ltn/ hodnoty pro
X0, XClI 04" 02 maximdlni stano-
XEJ X3 4 03 02 venou vysku trhliny
XCl, XD2, XS, XS2, XS3 Dekomprese

¥ Udand hodnota je stanovena z hlediska vzhledu, nikoliv trvanlivosti; pokud nejsou kladeny pozadavky na vzhled, Ize uve-

denou hodnotu zvétsit.

¥ Pro tyto stupné vlivu prostred je tieba jesté pozadovat dekompresi pii kvazistdlé kombinaci zatizen.

Tab. 3 Limitation
of maximum
estimated crack
width

Ve stupni vlivu prostfedi XD3 je tfeba provést
zvIdstni opatteni. Volba téchto opatrenf zavisi na cha-
rakteru pusobiciho agresivniho Cinitele.

SPECIFIKACE BETONU

Specifikace betonu, kterd se predklddd vyrobci betonu,
musi obsahovat viechny piislusné pozadavky na viast-
nosti betonu (viz CSN EN 206-1 kap. 6). Je tieba sta-
novit i pfipadné pozadavky na viastnosti betonu, které
jsou nutné pro dopravu po doddnf, uklddani, zhutnén,
oSetiovéni nebo dalsi Upravy. Specifikace musf obsaho-
vat také viechny zvlastn pozadavky (napf. pozadavek
pro architektonickou povrchovou dpravu — pohledovy
beton).

Beton mUze byt specifikovdn jako typovy beton,
nebo jako beton prredepsaného slozeni. Odpadajf tedy
takové definice, jako byl u nds zavedeny pojem vodo-
stavebny beton (viz CSN 73 1209). Je tedy treba ve
specifikaci betonu presné definovat pozadované viast-
nosti betonu.

Podrobnéjsi informace pro vypracovan( specifikacf
jsou uvedeny v CSN EN 206-| [4] (kapitola 6 — speci-
fikace betonu) a CSN ENV 13670-1 [5] (kapitola 4 —
specifikace provédén).

Tento prispévek byl vypracovan za podpory vyzkum-
ného zdméru MSM 210000001 ,,Funkcni zpUsobilost
a optimalizace stavebnich konstrukc’ di¢i cdst
,Spolehlivost betonovych konstrukcr".
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Tloustka betonové kryci
vrstvy vyztuze (obr. 2)

K Souqrinzft,na Pozarni ochrana
3rr°é§' 1 pr EN 1992-1-2

S tfminky (nos-
nik), popf. s pfi€nou
vyztuzi (sté-

Cnom,1

Cnom,1 (NOSNE pruty)
Cnom,st (tfminky,
vnéjsi pfiéna vyztuZ)

Vzdalenost
osy nosné vyztuze
od povrchu betonu: a

Cnom,1- ®st > Cnom,st

desky:
Cnom,k = Cnom,1
nosniky, stény:

Cnomk = Cnom,1-

Cnom,k =Cnom,st

e = ¢s1 + 0,5 dst

Cnom,f = a-e

| C 2 Cnomst |

Cnomk > Cnom,f

I C 2 Cnom/f |

Udaj pro vykresovou
dokumentaci: ¢ = ...

Obr. 3 Vyvojovy
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