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2 Soubor pouzitych norem

CSN EN 1990 - Zasady navrhovani konstrukci

CSN EN 1991 EC1 - ZatiZzeni konstrukci

CSN EN 1992 EC2 - Navrhovani betonovych konstrukci

CSN EN 1993 EC3 - Navrhovani ocelovych konstrukci

CSN EN 1995 ECS5 - Navrhovani dievénych konstrukci

CSN EN 1996 EC6 - Navrhovani zdénych konstrukci

CSN EN 1997 EC7 - Navrhovani geotechnickych konstrukci

CSN 730037 - Zemni tlak na stavebni konstrukce

CSN ISO 13822 - Z&sady navrhovani konstrukci - Hodnoceni existujicich konstrukci
CSN EN 206 Beton. Vlastnosti, vyroba, ukladani a kritéria hodnoceni

Bilé vany_vodonepropustné konstrukce — Sbornik prednasek (CBS)
Bilé vany_vodonepropustné konstrukce 02 — Technicka pravidla (CBS)
Technicka pravidla CBS 04

Firemni materialy H-BAU

- nafizeni vlady ¢. 591/2006 Sh., o blizSich minimalnich poZadavcich na bezpeénost a
ochranu zdravi pfi praci na stavenistich

- naf. vlady €. 378/2001 Sb., kterym se stanovi blizSi pozadavky na bezpeény provoz a
pouzivani strojli, technickych zafizeni, pfistroji a naradi a dalSich pravnich a ostatnich
predpisl k zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci

3 Podklady a literatura

1. Architektonicko - stavebni reSeni — Atelier Hlavacek & Partner s.r.o., Vokovicka 685,
160 00 Praha 6

2. Predbézny Inzenyrskogeologicky priizkum — CHALUPA GGS s.r.o., Na Veselou
771/24, 266 00 Beroun 3 - Zavodi, RNDr. Jaroslav Chalupa, RNDr. Sona Chalupova

3. Podrobny Inzenyrskogeologicky a hydrogeologicky prizkum — JK envi s.r.o.,
VySehradska 320/49, 128 00 Praha 2, Mgr. Petr Zimola

4. Firemni materialy JORDAHL & PFEIFER

5. Fotodokumentace, prohlidka in-situ
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4 Charakteristika objektu:

Jedn& se o novostavbu zékladni Skoly umisténé v obci Kolovraty, ulice Mésickova,
parc.¢.1263.

Budova ma 3 nadzemni a jedno podzemni podlazi pod ¢asti pudorysu, padorysné tvori
v nadzemnich podlaZich geometricky tvar lichobézniku o max. délce vnéjSich odvésen 68,6
X 67,1m. Posledni 3.NP je ustupujici. Celkova vySka objektu v misté nejvysSiho bodu atiky
ploché stfechy je 12,7m od upraveného terénu.

V podzemnim podlazi jsou umistény technické mistnosti a télocvicna, v 1.NP je
umisténa jidelna s kuchyni, vstupni hala a u€ebny, v ostatnich nadzemnich podlazich jsou
umistény jiz pouze ucebny.

Obijekt tvofi jeden dilatacni celek.

5 Popis nosné konstrukce objektu:

Suterén je feSen jako kombinovany systém podoby skeletu a obvodovych
Zelezobetonovych stén. V ostatnich nadzemnich podlazich pfevlada sténovy systém
tvofenym Zelezobetonovymi sténami, ktery je v1. a 2.NP doplnén v nékterych mistech
kruhovymi sloupy.

Vodorovné nosné konstrukce tvofi vesmés bezprlivlakové Zelezobetonové stropni
desky. Celym objektem prochazi dvé schodistova Zelezobetonova jadra.

Objekt uvazujeme na zakladé poznatkli z predbézného inzenyrskogeologického
prizkumu zaloZeny hlubiné v podobé velkoprimérovych pilot a zakladové desce predbézné
tloustky 300mm.

Nenosné stény (vyplhové zdivo) budou vyzdivané, spary mezi nimi a sténami, resp.
sloupy betonovymi budou systémové oSetfeny, aby nedochazelo ke vzniku trhlin na jejich
rozhrani.
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5.1 ZaloZeni objektu

Vytazek z podrobného inzenyrskogeologického prizkumu

4.1 Hydrogeologické poméry

Obecné hydrogeologické poméry Uzemi jsou zavislé pfedeviim na mistni geologicke
stavbé, 1. zejména na propustnosti pevného prostifedi, dale na piirozenych zdrojich
podzemnich vod (povrchové vodoteée a atmosférické sraZky), morfologii terénu a na
pfipadnych antropogennich vlivech. Skalni masiv, tvofeny proterozoickymi bfidlicemi, se
vyznatuje filtratni nestejnorodosti podminénou zejména rozdilnym stupném tektonickeho
poruseni a zvétrani masivu. Neni zde tedy pravidlem, Ze by hladina podzemni vody vytvarela
souvislou zvoden. Obecné se viak jedna o prostiedi s omezenou puklinovou propustnosti a
v rozloZzeném skalnim masivu i velmi omezenou pralinovou propustnosti, v obou pfipadech s

velmi nizkou vydatnosti podzemnich vod.

Ve vrtu J4 byla narazena hladina podzemni vody v hloubce 7,00 m pod terénem a
ustalila se v hloubce 4,55 m pod terénem (1. na kété 318,29 m n.m.). V dalSich sondach jiz
hladina podzemni vody do jgjich koneéné hloubky nebyla zastizena. Podzemni voda je zde

mimé& napjata a je vazana na svrchni zvétralinovou zénu skalniho podkladu.
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MNa zakladé vysledku laboratorniho rozboru vzorku podzemni vody, odebraneho ze
sondy J4 z hloubky 4,55 m, se jedna o vodu zasadité reakce (pH = 7,5), s obsahem
siranovych iontd SOs = 151 mg/l. Obsah agr.CO2 nebyl zjistén. Dle krtérii CSN EN 206-1
Jsou viechny analyzovane ukazatele pod drovni, kiera odpovida slabé agresivité, tzn. Ze
podzemni voda je oznacena jako neagresivni. Protokol o chemickém rozboru podzemni vody

Je uveden v priloze €. 5.
5 Geotechnickeé vlastnosti zemin a hornin

Podle popisu vrtného jadra nové provedenych wrtd, archivniho vrtu, nové
provedenych laboratomnich rozbord a zkousek jsme zastizené zeminy a horniny rozdélili do
nasledujicich Sesti geotechnickych typl GT1 aZ GT6. K popisu geotechnickych vlastnosti a
pojmenovani jsme pouZili jednak neplatnou, ale osvédéenou CSN 731001 ,Zakladova pada
pod plodnymi zaklady®, jednak CSN EN ISO 14688-1 a 2 ,Geotechnicky prizkum a zkoudeni
— pojmenovani a popis® a CSN P 731005 _InZenyrskogeologicky prizkum®.

GT1: spras —tuha konzistence: tfida F5, symbaol 5i

GT2: Stérkovita hlina — pevna konzistence; tfida F1, symbol siGr
GT3: zcela zvétrala (fosilngé) biidlice, tfida F&, symbol sasiCl
GT4: velmi zvétrala bridlice, tfida R5

GTS:  mirné zvétrala bfidlice, tfida R4

GT6: slabé zvétrala biidlice, tfida R4/R3

Z hloubkové drovné vyskytu geotypu GT1 byl z vrtného jadra sondy J2 odebran
poruseny vzorek, podle vysledkd laboratorni zkousky byla zemina tohoto geotypu zafazena
podle CSN P 731005 do tfidy F5; symbol Ml (vzorek odebran z hloubky 1,40 — 1,60 m).
Podle CSN EN ISO 14688-2 Pojmenovani a zatfidovani zemin* je zemina zafazena do

skupiny oznaené symbolem 5i. Zrnitostni skladba je podle provedeného laboratorniho testu

nasledujici :

Jemnozmna slozka —f : 87%
pistita slozka - s : 10%
Stérkova slozka -g: 3%
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Dal5i vzorek byl odebran ze sondy J4 z hloubky 290 — 3,10 m (geotyp GT2), na
zékladé analyzy tohoto vzorku byla zemina dle CSN P 731005 zafazena do ffidy F1;
symbol MG. Podle CSN EN ISO 14688-2 byla zemina zafazena do skupiny oznaéené

symbolem siGr.

Zmitostni skladba je podle provedengho laboratomiho testu nasledujici:

Jemnozmna slozka - f: 39%
pistita slozka -s: 11%
Stérkova sloZka -g: 50%

Na dvou odebranych vzorcich homin byly provedeny zkousky pevnosti hornin
v prostém tlaku dle kritérii CSN EN I1SO 14689-1, ve smyslu tabulky 5 (Polni stanoveni
pevnosti v prostém tlaku). Na zakladé vysledki polnich a laboratornich zkousek byly horniny
jednotlivych geotypil zafazeny do tfid pevnosti podle CSN P 73 1005. Piehled provedenych
zkousek na vzorcich je patrny z nasledujici tabulky. Protokoly s vysledky laboratornich

zkousek zemin a zkousek homin jsou uvedeny v pfiloze €. 5.

. Geotechnicky . Pevnost v prostéem Trida pevnosti podle
vt Hloubka odbéru Typ zkousky .
typ tlaku | &,) CSN P 73 1005
J3 3,90 —4,00 m GTS Polni 5-15MPa R4
J4 5,50 - 5,60 GT6 Polni 10 - 25 MPa R4/R3

V nasledujicich tabulkach uvadime vybrané geotechnicke vlastnosti zemin a homin,
které se v zajmovem Uzemi vyskytuji a mohou byt zastizeny pii zemnich pracich a zakladani

objektu:
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Tab. 1. Geotechnické hodnoty zemin kvartérnich sedimentu :

geneze | stratigrafie

eolické sedimenty

deluvidgini sedimenty

petrografické sloZeni spras Etérkovita hlina
geotechnicky typ GT1 GT2
CSM EN IS0 14688-2 o )
. _ ) - Si siGr
JPojmenovani a popis zemin
CSM 731001 Zakladova
plda pod plodnymi zaklady® F5 MI F1 MG
— zatfidéni
konzistence tuha pevna
tabulkova vypoitova dnosnost
150 300
R fkPal
_ Objemova hmotnost 2000 1900
v prirozenem uloZeni kg.m™/
modul deformace Egr (MPa/ 3-5 12-21
Poissonova konstanta
0,40 0,35
i
soudrZnost efekt. ce /kPaf
8-16 B-16
uhel vnitf. treni efekt. dw
19-23 26-32
CSN 736133 , L. ,
nevhodna podmineéné vhodna

vhodnost do silnié niho podioZi

CSN 736133
vhodnost do nasypl

podmineéné vhodna

podminetné vhodna

CSM 736133 CSN 733050
frida téZitelnosti

113

|4

trida vrtatelnosti pro piloty
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Tabulka 2: Geotechnické hodnoty hornin skalniho podkladu

geneze / stratigrafie Proterozoikum — Stchovicka skupina
zeela zvétrala velmi zvatrald mimeé zvétrala slabé zvétrala
petrograficke slozen! (fosiiné) bfidiice biidlice biidlice bfidiice
geotechnicky typ GT3 GT4 GTS GTE
SN 731001 Zakladova
plda pod ploSnymi zaklady® FE sasiCl RS R4 R4/R3
— zatfidéni
pevnost v prostem tlaku
-— 1-5 5-15 10-25
o IMPa/
hustota ploch nespaojitosti B . i . )
konzistence pevna Welmi velka velka stredni az velka
(pro hominove prostiedi)
tabulkova vypottova
unosnost 200 300 400 500
R /kPa/
objemova hmatnost v priroz. 2100 2150 2250 2250-2350
uloZeni  kg.m¥
modul deformace
815 45 80 80-100 120-200
E.e IMPal
Poissonova konstanta
0.40 030 0,25 0,25-0,20
v il '
soudrZnost zdaniva
4345 * a0 35-40 30-50
¢’ kPal
uhel pevnosti
28-30 30-34
2426 * 26
b Pl
CSN 736133 / CSN 733050
Tk 114 -l i 4-5 -1 ¢ 5-6
rida t&Zitelnosti
tfida vrtatelnosti pro piloty I I Il I

*

- soudrZnost efektivii ce kPal
- uhel vnitfniho tfeni efektivni g~/

*k
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6 Inzenyrskogeologické pomeéry

Podle pfedanych podkladd je zamérem investora vystavba nové zakladni Skoly.
Objekt bude mit tvar lichob&Zniku, v jeho centralni ¢asti se bude nachazet nadvori. Budova
bude casteiné podsklepena. Zapadni ¢ast budovy disponovat suterénnimi prostory, v nichz
se mimo jiné bude nachazet télocvitna. Vychodni éast podsklepena nebude, s vyjimkou
pristupové chodby do télocviény. Skola bude mit nejwy3e tfi nadzemni podlaZi. Z vychodni

strany budovy bude zfizeno parkovisté pro osobni vozidla.

Projektované objekty budou mit ve smyslu CSN EN 1997-1 (Eurokéd 7) a podle CSN
P 731005 ,InZenyrskogeologicky prizkum® naroénou konstrukci, a to zejména z divodu
zaloZeni objektu v riznych urovnich (Easteéné podsklepeni). SloZité zakladové poméry jsou
dané vyskytem prosedavych zemin (spradi) v pudorysu projektované budovy a mozZnosti
zastiZzeni poloh fosilniho zvétrani hornin skalniho podkladu, které se wvyznafuje svoji
nepravidelnosti ve vertikalnim 1 horizontalnim sméru. Na zakladé téchto skuteénosti lze
konstatovat, Ze pro stanoveni poZadavkl na geotechnicky navrh je nutné ve smyslu
CSN EN 1997-1 Eurokod 7 ,Navrhovani geotechnickych konstrukci® postupovat podle zasad

3. geotechnicke kategorie.

Geologické poméry jsou ziejmé z geologickych fez A-A" az D-D". Uroveri +0 objektu

byla stanovena na koté 324,50 m n.m.
6.1 Zakladové poméry projektovanych objektu

Pfirozené uloZené zeminy, tvofici v celém padorysu objektu podloZi huméznich hlin,
Jsou sprase GT1. Jde o meéné anosng, nebezpeéné namrzavé zeminy s nepfiznivymi
geotechnickymi vlastnostmi pro plodné zakladani. Orientaéné lze pro né uvaZovat pii tuhé
konzistenci hodnotu tabulkové vypocétové anosnosti Ra = 150 kPa. Plogné zaloZeni vétsiho a
staticky narofného objektu je zde proto pomémé komplikované. Problémem je zejména
zaloZeni budovy ve dvou riznych drovnich, kdy pfizemni €asti budovy budou zaloZzeny
v urovni vyskytu pravé sprasi GT1 a suterénni budovy jiZ budou zaloZeny v zeminach nebo
hominach, které maji priznivéjsi geotechnické vlastnosti pro zakladani. V takovém pfipadé

hrozi nerovnomérné sedani objektu.

S ohledem na vy3e uvedené hodnoceni zemin (zejména s ohledem na jejich horsi

geotechnické vlastnosti a nizkou unosnost) doporucujeme pro zaloZeni Skoly uvaZovat s
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alternativou hlubinného zpusobu zaloZeni na vrtanych pilotach, kdy paty pilot budou na
potfebnou délku vetknuty do homin geotypu GT6 slabé zvétralych bfidlic tfidy R4/R3
nebo. Pfipadné je moZno vyuZit kombinace plogného zplsobu pro podsklepené éasti objektu
a hlubinného pro prizemni Cast. Zde je viak tieba upozomit na mozny vyskyt tzv. fosilniho
zvétrani, kdy se mohou geotechnické vlastnosti skokové a vyrazné ménit. Tento pfipad nelze
podchytit ani inZenyrskogeologickym prizkumem, ktery je provadén pomoci vrtd, tedy
bodové. Pfi varianté hlubinného zplusobu zaloZeni upozorfiujeme na nutnost ddsledného
doCisténi paty piloty tak, aby zakladovou sparu v paté piloty tvofila jiZ rostla homina
stanovené pevnostni tiidy. V pfipadé&, Ze budou zemni prace a piloty provadény v obdobi
zvysenych srazek, je nutno do rozpoétové £asti projektu zahrnout | ochrannou vrstvu proti
poskozeni plané pfi vrtani pilot (z recyklatu, ze Stérkodrté a pod.). Pii betonazi pilot je nutno
pouZivat sypakovou rouru®, dale je tfeba zajistit, aby betonaZ nebyla provadéna do vrtu, ve
kierém se vystavila podzemni voda. Pfi pfipravé betonu pro piloty neni tfeba uvaZovat s

realizaci opatieni proti agresivité podzemni vody.

Predpokladana délka pilot se bude v ramci padorysu budovy vyrazné ménit, to je
dano nasledujicimi faktory. SvaZitosti terénu — vramci pudorysu budovy je pfewyseni
povrchu stavajiciho terénu cca 3 m. Prestoze vyskove usazeni objektu, vlivem zaloZeni ve
dvou rdznych drovnich, casteéné svaZitost terénu kompenzuje, rozdily v délkach pilot zde
vzniknou. Zasadni komplikaci viak mizZe byt vyskyt fosilniho zvétrani. V ramci prizkumu
byla zjisténa ve vrtu J2 slabé zvétrala bfidlice GT6 jiZ v hloubce 4,25 m pod terénem.
MNaopak vrtem J4 byla ve vé&tsi mocnosti zastizena aZz v hloubce 935 m pod terénem.
Archivni sondou RV316 68, leZici cca 40 m JV smérem od zamového Uzemi, byla hornina
geotypu GT6 zastizena dokonce aZ v hloubce 13,00 m pod terénem. £ nasledujicich zjisténi
plyne, Ze pfi potfeb& vetknuti pilot alespof do hloubky 1 m do slabé zvétralé bfidlice GTE,
se muzZe délka pilot pohybovat v intervalu cca 3 az 8 m v pfipadé vrtani pilot pro £ast objektu
s podzemnim podlazim a 5 aZ 10 m pro nepodsklepenou ast. Nelze viak vyloucit ani lokalni

vyraznéjsi mocnost fosilniho zvétrani, které by zplusobilo nutnost prodlouzZeni pilot.

Z vyée zminénych divodd darazné doporuéujeme, aby po celou dobu provadéni

zemnich praci a vrtani pilot, byl na stavbé pritomny geotechnicky dozor.
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9 Zavér

MNa zakladé objednavky od od starosty méstské £asti Praha — Kolovraty pana
Antonina Klecandy jsme vypracovali predkladany podrobny inZenyrskogeologicky prizkum a
hydrogeologicky prazkum pro vsakovani sraZzkovych vod pro novostavbu zakladni Skoly

v Praze — Kolovratech.

Vysledky inZenyrskogeologického prazkumu jsou v této zpravé popsany na zakladé
realizace a vyhodnoceni étyf nové provedenych vrtd a jedné zaraZzené sondy. VyuZita byla
také archivni sonda a mapové podklady. Ve zpravé |jsou popsany geologické a
hydrogeologické poméry lokality, v kapitole €. 5 jsou vtabulce uvedeny geotechnické
charakteristiky zastiZenych zemin a homin, které jsou potfebné pro statické wvypoclty.
Geologické poméry zajmového Uzemi jsou zigjmé z piiloZenych geologickych fezl A-A™ aZ
D-D°, které tvofi vazanou pfilohu €. 3. V kapitole €. 8 je v ramci prizkumu pro vsakovani
srazek provedeno vwvyhodnoceni hydrodynamické zkousky, ktera byla realizovana
v sondé VS5,

Situace sond
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Konec citace z podrobného inZzenyrskogeologického prizkumu

Zakladova spara navrhovaného objektu se bude nachazet ve dvou vySkovych
drovnich. Z vySe uvedeného podrobného inzenyrskogeologického prizkumu vyplyva, ze
v misté zakladové spary se nachazi rozdilné druhy zemin. V misté nepodsklepené ¢asti se
nachazi zemina tfidy F5 — spraSe tuhé konzistence a v nékterych mistech je objekt dokonce
geotechnické vlastnosti pro zakladani. Vypoctova unosnost Rdt i deformacni modul
pretvarnosti Edef se pro jednotlivé typy zemin méni. Z tohoto diivodu se nam jevi jako
nejvhodnéjsi zplsob zaloZeni hlubinné v podobé velkoprimérovych pilot a zakladové desce
predbézné tloustky 300 mm. Délky a praméry pilot budou navrzeny dle velikosti zatizeni a
druhu zeminy, resp. horniny v podzakladi. Piloty, resp. zédkladova deska budou navrzeny na
max. sednuti 10 mm.

Zakladova deska a obvodové suterénni stény budou s nejvétSi pravdépodobnosti
chranény proti zemni vlhkosti vnéjSi hydroizolaci, a tudiz nejsou navrZzeny jako
vodonepropustna konstrukce.
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V mistech, kde je zakladova deska v Urovni terénu, je potfeba provést zakladové
pasy plnici pouze funkci proti promrzani. Doporuc¢end nezamrzna hloubka bude podrobnéji
specifikovana v IGP. Zakladovou desku je mozné od pasu oddilatovat.

Zakladova deska je pfedbé&zné uvazovana z betonu tfidy C30/37 XC1-XD1, vyztuz
vazana tfidy B500B, z&kladové pasy jsou tfidy C16/20 XC1.

Podkladni beton je mozné provést z betonu C16/20, vyztuzeno KARI siti napf.
6/100x100.

5.2 Spodni stavba

Konstrukénim feSenim suterénu je monoliticky sténovy systém doplnény
v technickych mistnostech o vnitini ¢tvercové sloupy. Vysledkem je prostorova deskosténova
konstrukce, kterd je zpusobila prenaSet Gc¢inky svislého zatizeni do zakladové pudy
prostifednictvim kombinace hlubinného zaloZeni a tuhé zakladové desky.

Jako svislé nosné konstrukce jsou v podzemnim podlazi navrzeny stény t1.250 mm a
étvercové sloupy rozmérd 400x400mm.

Obvodové stény jsou navrzeny jak na svislé zatizeni od vrchni stavby, tak na zatizeni
od zeminy vySky cca 4,0m.

Stropni deska suterénu bude navrZzena jako Zelezobetonova pnuta ve dvou smérech
tloustky 250mm a je podpirana obvodovymi a vnitfnimi st&€énami, v misté technickych
mistnosti pak &tvercovymi sloupy.

Svislé nosné konstrukce jsou pfedbézné navrZzeny z betonu tfidy C30/37 XC1, stropni
deska z betonu tfidy C25/30 XC1, vyztuz bude pouzita vSude vazana tfidy B500B.

5.3 Vrchni stavba

V nadzemnich podlaZzich previada sténovy systém tvofeny Zelezobetonovymi
sténami, ktery je v 1. a 2.NP dopInén v nékterych mistech kruhovymi sloupy.

Veskeré Zelezobetonové stény jsou navrzeny tloustky 250mm, stropni desky
nadzemnich podlaZi jsou navrzeny jako Zelezobetonové pnuté ve dvou smérech tloustky
250mm. V misté vstupni haly je z divodu vétSich rozpon stropni deska podpirana kruhovym
sloupem priméru 600 mm a obvodovym atikovym tramem.

V objektu jsou navrzeny 2 télocvicny, které maji vySku vzdy pfes dvé podlazi.
TélocviCny, jejichz svétly rozpon je 12m, jsou zastropeny Zelezobetonovym trdmovym
stropem s tramy prarezu 400x900mm v 1.NP, resp. 400x800mm ve 3.NP.

Celym objektem prochazi schodiStové Zelezobetonové stény podpirajici
mezipodesty, stény zaroven maji i doplfikovou funkci ztuzeni objektu ve vodorovném sméru.

Preklady nad okennimi i dvefnimi otvory ve vypliiovém zdivu budou navrzeny jako
systémové prefabrikované.
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Svislé nosné Zelezobetonové konstrukce vrchni stavby jsou navrzeny z betonu tfidy
C30/37 XC1, stropni desky z betonu tfidy C25/30 XC1, vyztuZz bude pouZzita vSude vazana
tfidy B500B.

5.4 Schodist é

Schodisté uvniti objektu jsou navrZzena jako dvé dvouramennd a jedno tfiramenné.
Jednotliva schodistovd ramena budou provedena jako Zelezobetonova prefabrikovana
uloZena na ozuby vnitfnich monolitickych mezipodest a podest stropni desky pfes akusticka
loZiska JORDAHL-PFEIFER. Vnitfni schodisté je pfedbé&zné navrzeno z betonu tfidy C25/30
XC1, vyztuz vazana tfidy B500B.

5.5 Vytahy

Objektem prochazi vytahové Sachty umisténé v misté prostoru schodisté i mimo néj.
Nosnou konstrukci vytahovych Sachet tvofi samostatné stojici Zelezobetonovy tubus o
tloustkach stén 200mm. Mezi stény Sachty a nosnou konstrukci objektu je vloZena
antivibragni rohoZ v podobé extrudovaného polystyrenu nebo sylomeru.

Konstrukce vytahové Sachty je pfedbézné navrZzena z betonu tfidy C25/30 XC1,
vyztuz vazana B500B.

5.6 Pracovni spary

Pracovni spary budou oSetfeny pomoci systémovych vyrobk(. Jejich umisténi je
potfeba konzultovat se statikem.
5.7 PrFicky

Zdéni vnitfnich pficek a vypliového zdiva je nutno provadét co nejpozdéji po
vybetonovéani objektu, tj. po dostate¢ném dotvarovani konstrukce od vlastni tihy. VSechny

pFicky by meély byt v horni ¢asti pfipojeny ke stropu kluzné a spary vyplnény trvale pruznym
tmelem, aby nedochézelo ke vzniku trhlin v omitce.
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6 Opérné stény

Opérné zdi v aredlu zékladni Skoly jsou navrZzeny jako uhlové Zelezobetonové stény,
vyrovnavajici vySkové arovné cca 2m. Tloustka svislé i vodorovné &asti stény se odviji od
vysky terénu a jsou navrzeny tl.200mm. Z divodu snahy o zamezeni nepfiznivych G¢inkd od
objemovych zmén je nutné opérnou sténu dilatovat po max. 12m uUsecich. Dilatani spara
bude nélezité oSetfena pomoci dilatatniho pasu a viozeného smykového trnu v koruné

stény.

Opérné stény jsou navrZzeny z betonu C25/30-XC2-XAl, vyztuz je pouZita vadzana

tfidy B500B.

7 Pouzité materialy

Beton: Zakladova deska
Zakladové pasy
Svislé konstrukce
Vodorovné konstrukce
Opérné stény

Vyztuz: vazana vyztuz
sparove vlozky

distanéni vyztuz do desek

Preruseni hluku ze schodist:

C30/37-XC1-XD1
C16/20-XC2
C30/37-XC1
C25/30-XC1
C25/30-XC2-XAl

B500B
STABOX (Frank)
U-Korb (Frank)

loziska Egcoscal
trny Egcotritt
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8 Pozadavky na provad éni

Smrs t'ovani betonu

V prabéhu tuhnuti a tvrdnuti betonové smési (cca prvni 3-4 dni) Ize ocekavat vznik
vlasovych smrstovacich trhlinek na hornim povrchu desek. CeloploSna vyztuz navrzena z
divodu smrstovani pfi obou povrSich nema v prvnich dnech dostate¢nou soudrznost s
nevyzralym betonem, a tedy neni schopna zachytit pocate¢ni pnuti. Vznik smrstovacich
trhlinek v pozdéjSim stadiu je jiz nepravdépodobny. Vzniklé vlasové trhlinky neohrozuji
anosnost ani Zivotnost konstrukce. Pfipadné vlasové trhlinky by se mély oSetfit vhodnym
pfipravkem (garaze bez podlahy, moznost zatékani).

Nepfiznivé U€inky od smrstovani betonu jsou omezeny vhodnym uspofadanim
vyztuze, napfiklad uloZenim vyztuze i v tlacené oblasti, vhodnou technologii ukladani betonu,
dodrZzovanim technologické kazné, kvalitnim oSetfovanim uloZzeného betonu, vhodnym
sloZenim betonové smési a pfipadné pouzitim betonu, u kterého je dosazeno pozadovanych
vlastnosti po devadesati dnech. Standardné bude pouzit beton, ktery dosahne
pozZadovanych vlastnosti po 28 dnech od uloZeni betonové smési. PFi oSetfovani betonu je
nutné postupovat dle CSN EN 13670 - 1.

Tolerance betonovych konstrukci

Celkové, tak i lokalni vertikalni a horizontalni tolerance nosnych Zelezobetonovych
konstrukci jsou omezeny podle znéni CSN 73 0210 ,Geometrickd pfesnost ve vystavbé&“ a
CSN ENV 13670 — 1 Provadéni betonovych konstrukci — Cést 1: Spole¢néa ustanoveni.

Zpfisnéné pozZadavky na tolerance jsou poZadovany u vytahovych Sachet a
schodistovych stén. Ve sténé s dvefmi do vytah(l je poZadovana tolerance +0 (do Sachty) a -
10 mm po celé vySce objektu.

U ostatnich stén jsou poZadovany tolerance:
- plidorysna odchylka maximalné + 5 mm
- vySkova odchylka +5 mm na patro
+ 10 mm na celou vySku objektu

Tolerance tloustky stropnich desek je zpfisnéna na +10/-Omm. Také je nutno
geodeticky vytyCit polohy vytrnovani napojovaci vyztuze s toleranci +10/-10mm. Tolerance
prefabrikovanych prvki je #5mm. Ostatni tolerance rozméri nutno dodrzet dle CSN pokud
neni stanoveno jinak v dalSich ¢astech PD.

Dodavatel je povinen provadét v pribéhu vystavby kontrolni méreni vySek, os a
rohovych bod(, a rovnéz postaveného bednéni vSech Zelezobetonovych dili. O kontrolnich
mérenich je nutno zpracovat protokoly a predlozit je na pozadani zadavateli.
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Provad éni betonovych konstrukci

Provadéni betonovych konstrukci bude v souladu se znénim CSN ENV 13670 — 1
Provadéni betonovych konstrukci — Cast 1: Spoleéna ustanoveni.

Pokud neni v technické zpravé uvedeno jinak je nutné pfi provadéni dodrZzovat
zejména tyto CSN a to i jejich doporuéené oddily:

CSN 73 2400 Provadéni a kontrola betonovych konstrukci

CSN 73 0205 Navrhovani geometrické piesnosti

CSN 73 0210 - 2 PFesnost monolitickych betonovych konstrukci

CSN 73 0212 - 6 Kontrola pfesnosti

CSN P ENV 206 Beton, vlastnosti, vyroba ukladani a kriteria hodnoceni
CSN ENV 206 - 1 Beton — Cast 1, Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

9 Betonaz v zimnim obdobi

5 Podminky pro betondZ za nizkych teplot jsou podrobné popsany v neplatné normé
CSN 73 2400.

9.1 Podminky s nizkymi teplotami

Prostfedi, jehoz primérna denni teplota v pribéhu alespori 3 dni po sobé je nizsi nez
+5C pro betony s cementy portlandskymi a niz8i nez +8<T pro betony s cementy sm &snymi,

x s

9.2 Podminky se zapornymi teplotami
Prostfedi, jehoz teplota klesne pod O<C.

PFi vyrobé betonové smési cement nesmi pfijit do styku s vodou ani s kamenivem,
které maji teplotu vySsi nez 60T (sm é&sné cementy) a 50T (portlandské cementy). Teplota
betonové smési pfi vysypani z micha¢ky nesmi pfevySovat hodnotu 30C (transportbeton) a
25T (stavenistni betonarny). NejdelSi doba dopravy betonové smési pfi teploté prostredi
mensi nez +5C je 45minut. Teplota betonové smési pfi vysypani z michacky musi byt
takova, aby plsobenim tepelnych ztrat béhem pinéni, dopravy a dal$i manipulace az do
mista uloZeni neklesla pod +10<C. Bedn éni a vyztuZz musi byt pfed betonovanim oc¢istény od
snéhu a namrazku, povrch podkladu, na ktery se betonuje, musi mit teplotu nejméné +5<C.
Teplota betonové smési nesmi klesnout pied uloZzenim do bednéni pod +10C a musi byt
takova, aby na zacéatku tuhnuti byla teplota Cerstvého betonu nejméné +5C. Konstrukce se
musi neprodlené po ukonceni betonaze prikryt a oSetfovat tak, aby teplota povrchu betonu
neklesla pod +5C po dobu nejméné 72 hodin nebo nebyla vystavena plsobeni mrazu,
dokud krychelna pevnost betonu nedosahne u betonu tridy:

C8/10 a nizsi 4 MPa
C12/15 — C20/25 6 MPa
C20/25 a vyssi 8 MPa
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Tepelny odpor krytu konstrukce nesmi byt niZzSi nez tepelny odpor bednéni, je tfeba
dbéat na stejnomérné vychladani konstrukce. PFi teploté prostfedi pod +5C se beton nesmi
kropit vodou, vlh¢it ani zaplavovat a je tfeba zabranit plisobeni desté a snéhu na povrch
betonu. Pokud se beton oSetfuje proteplovanim (ohfevem) a neni stanoven na zakladé
porovnavacich zkouSek technologicky postup, nesmi teplota betonu pfi proteplovani
pfestoupit hodnotu +70C. Chladnuti povrchu konstrukc e musi byt pozvolné a rovnomérné.
Pokles teploty nesmi presdhnout hodnotu 20C /hod. Podle dosavadnich zkuSe nosti
s dosazitelnosti a u¢innosti téchto opatieni, je realné provadét betonaze do teploty prostiedi
cca -5T az -7<C. Pokud by teplota prost fedi klesla pod tyto hodnoty, opatfeni vySe uvedena
by nemusela byt GU¢€inn4 a proces tuhnuti a nabéhu pocatecnich pevnosti by mohl byt
naruSen. Pokud by se i vtéchto podminkach mélo betonovat, byla by vhodna masivnégjsi
opatfeni — napf. elektroohfev.

10 Betonaz v letnim obdobi

Citace z ¢asopisu Beton — Technologie, Konstrukce, Sanace, 2/2003 — Materialy a
technologie: Letni betondz, Doc. Ing. Dohnalek Jifi, CSc.

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

Hydratace cementu, ktera zplsobuje zrani betonu je procesem, ktery je vyznamné
urychlovan zvySenymi teplotami (zvySeni teploty o 15-20°C vede ke zvySeni rychlosti
hydratace o 100%). Dale v letnim obdobi dochazi k nartstu teploty vychozich slozek,
zejména kameniva, které se také nepfiznivé projevuje na vlastnostech betonu.

Hlavni zmény parametrl betonu v dlsledku betonaze za zvySenych teplot:

1. 1. Snizeni zpracovatelnosti betonové smési (zvySeni teploty o 15°C predstavuje 20%
snizeni zpracovatelnosti).

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

3. Pokud je beton nasledné zvihéen, lze pocitat s dodate¢nym nartstem betonu
v delSich terminech nez jsou normové (28 dni).

4. Z hlediska objemovych zmén je vyrazné rané hydrataéni smrsténi, které se projevuje
u vyztuzenych konstrukci trhlinami, které kopiruji horni vyztuz (viz foto). Tyto trhliny
jsou pak nasledné rozSifovany smrsténim vlivem rychlého vysychani betonu. Tyto
trhliny mohou mit disledky zasahujici statiku konstrukce (soudrznost vyztuze a
betonu, celistvost prafezu), ale zejména jsou ze strany investora nepfijatelné
z estetickych dlivodu, pfipadné z hlediska trvanlivosti konstrukce.

Opatfeni pro bezrizikové betonaze v obdobi vysokych teplot:

s

smési. Obvykle se doporu€uje pouziti smésnych cementll misto cementl disté
portlandskych a pouziti zpomalovacich pfisad. V betonarné by méla byt pfipravena
Jletni receptura“ betonové smési.
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2. Zorganizacnich opatfeni je nejjednodussi pfesunuti betonazi na ranni, vecerni Ci
nocni hodiny. Velkou vyhodou je, pokud v dobé 6-12h po betonaZi neni beton pfimo
ozafovan sluncem za vysokych teplot.

3. Za efektivni oSetfeni betonové konstrukce lze povazovat jeji zakryti provi€enou
geotextilii nebo jinou sorbujici latkou. Pouhé kropeni nebo mlZzeni nelze povazovat za
ucinné opatreni. Nelze také spoléhat na ochranné nastfiky, které odpar vody zbrzdi,
ale nejsou schopny jej zablokovat.

4. Vhodnym opatfenim je zmenS$eni betonovanych Usekl za cenu narlstu pracovnich
spar a zvySeni dohledu na technologickou ké&zni pfi oSetfovani vybetonovanych asti.

11 OSetrovani betonu

11.1 Teorie

V prabéhu tuhnuti a tvrdnuti betonu dochazi k fadé chemickych procesu dostate¢né
popsanych v odborné literatufe. Rada t&chto procesi ma vliv na mechanické vlastnosti
betonu a jeho celistvost. Nedilnou souc&asti hydratace cementu je chemické smrsténi
zplUsobené tim, Ze objem produktll hydratace je mensSi nez objem cementu a vody. Kromé
toho dochazi k jevu zvanému samovysychani. Po zatvrdnuti beton hydratuje déle a pro tento
proces odebira vodu z kapilarnich poéra. Vlivem kapilarnich sil takto vyvolanych dochazi ke
smrstovani vysychanim zevnitf betonu. Souhrnné se pouziva terminu autogenni smrsténi.
Tyto jevy jsou umocnény pouZzivanim betonl se superplastifikatory a tim nizkym vodnim
soucinitelem a velmi hutnou strukturou. OSetfovaci voda pronika do betonu obtizné a zvolna.

Soubéznym jevem pfi hydrataci je vyvoj hydratacniho tepla. V prvni fazi tvrdnuti
dochazi k tzv. teplotni expanzi. Ta jde proti hydrataénimu smrsténi, objemové zmény jsou
tudiz nepatrné. Po dosazeni maximalni teploty doch&zi k ochlazovani — teplotni kontrakci.
S¢itd se zde smrStovani vlivem hydratace s ochlazovanim. Toto obdobi je pro vznik
mikrotrhlin patrné nejkriti¢téjSi. Proto je oSetfovani v této fazi neobycejné dulezité.

V neposledni fadé je nutno zminit tzv. alkalicko-kfemiCitou reakci. Ta probiha
vyraznéji v popraskaném betonu. Voda zde muize migrovat ke vznikajicim geldm, diky
mikrotrhlindm je beton kifeh¢i a rozpinavé gely jej mohou snadnéji poskodit.

11.2 Zpuasob a ¢asovy pr Gbéh oSet fovani

OSetfovani betonu je nutno zahdjit
bezprostifedné po zhutnéni, nejprve zabranénim Plastické
odpareni zamésové vody. Poté je nutno kropenim SmeSidnt
doplnit vodu spotfebovanou hydrataci. Po
intenzivni hydrataci je mozné beton pouze zakryt.

vysychani
odpafovinim

samovysychani

i
i i
i !
;

Casovy pribéh ukazuje pfilozeny graf. \4 v
" Jak oetfovat beton, aby mél co nejmensi smriténi
Vprvni  fazi dochazi k plastickému :

“ax s , PO , plikrytl folii osetfovan{ vodou i nepropustny
smrsténi. Vtéto fazi je nutno beton zakryt nebo mizeni | nebo mizent fim
neprodysnou folii nebo povrch mizit tak, aby ;
nedochazelo k odpafeni vody z betonu. Ve fazi W_
samovysychani je nutno beton kropit nebo miZzit.

EXX ¥

A 4

Duvodem je nahrada vody spotfebovavané zevniti voda se nesm musf byt zabrénéno musi byt zabrénzno

odpatovat tvorb& meniskii odpafovéni vody

betonu pro hydratacni proces. Je-li do betonu
pfivadéno dostate¢né mnoZzstvi vody zvenku, nedochézi k odsavani vody v kapilarach, tim
tvorbé menisk(l a silovym Gc¢inkam v kapilarnich pérech, zpusobujicim dalsi smrsténi betonu.
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Teprve ve fazi tieti staci zabranit vysychani odpafovanim piekrytim povrchu nepropustnou
folii.

Casové se tyto faze uréuji pomérné obtizng. ZaleZi na typu cementu a jeho vyrobci
(na Moravé jsou tfeba Hranice podstatné rychlejSi nez Mokra), na vodnim souciniteli, na
pfisadéch, teploté atd. Obecné Ize fici, Ze beton by se mél kropit nebo mizit ihned poté, co
zatuhne. Tento okamzik se pozna podle toho, Ze beton zacina "topit". Nastava vétSinou
nejpozdéji po 12 hodinach, ale muze to byt i dfiv. Cement zacina uvolhovat vyraznéji teplo
uz asi po tfech hodinach. Jemné nanaSen& voda mu tedy neuskodi iz tfeba po zminénych
tfech hodinach. Kropit by se mélo vodou pfiblizné stejné teploty, jako mé beton, aby v
dasledku rozdilu teplot nedoSlo ke vzniku trhlinek na jeho povrchu. Nasledné plati, Ze ¢im
déle se bude s kropenim pokracovat, tim Iépe. Alespon jeden nebo dva dny, spiS déle. U
betonl s vysokymi naroky na pohledovou vrstvu aZz tyden. Zkratka po dobu, kdy cement
vyrazné hydratuje. Dokud pevnost prudce roste, mélo by se kropit, at se mize voda
spotfebovand hydrataci doplhovat. Po skon&eni kropeni je nutno beton prekryt. Prekryti
ponechat opét ¢im déle, tim lépe.

Minimalni doba osSetrovani betonu
Vyvoj Povrchova teplota t ve °C

pevnosti |odhad fg, o/fem 28

betonu t=25 25>t215 | 15>t=210 | 10>t=5
rychly 20,5 1 1 2 3
stfedni =20,3az<0,5 2 2 4 6
pomlaly 20,15az<0,3 2 4 7 10
—— <0,15 3 5 10 15
pomaly
Poznamky:

Osetfovani betonu upravuje CSN P ENV 13 670-1

Beton se muZe povaZovat za mrazuvzdorny, je-li jeho pevnost vétsi nez 5 Mpa

Pfi zpracovatelnosti vice nez 5 hodin se doba o3etfovani betonu pfiméfené prodlouzi

Pfi teplotach pod 5°C se doba o$etfovani betonu prodlouzi o dobu, po kterou byla teplota pod 5°C

12 Trhliny v betonu

Trhliny v betonovych konstrukcich jsou dvojiho druhu. Jednak jsou to trhliny
smrstovaci, jednak ohybové. Pficina jejich vzniku miZze byt samozfejmé i v kombinaci obou
pricin.

K trhlindm ohybovym. Ohybova trhlina je nezbytné nutna pro aktivaci nosné funkce
tahové vyztuze. Moment na vzniku trhliny je vyrazné menSi, neZ moment Unosnosti
ohybaného priifezu (v terminologii jiz neplatné CSN 73 1201). Dovolime si uvést dva
priklady. U fiktivni stropni desky bézné tloustky a vyztuzeni je moment na mezi inosnost (pfi
pouziti metody mezni inosnosti) 48,147 kNm/m”. Moment pfi vzniku trhlin je 37,085 kNm/m".
oproti 349,054 kNm, kdy vznikne prvni trhlina. Z uvedeného vyplyva, Ze vznik ohybové trhliny
je zcela legitimni a vSechny betonarské normy s ni pocitaji. V nékterych pfipadech mlze byt
pomeér jesté vyrazné vysSi. Pro vypocet tuhosti betonového prlafezu uvaZzuje literatura (tedy
nejen CSN) s tfemi rGznymi stadii. Prvni, kdy ohybovy moment nepfesahuje hodnotu
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momentu pfi vzniku trhlin - prafez pasobi jako homogenni. Treti stadium za¢ina okamzikem,
kdy ohybovy moment pfesahne 5-ti nasobek hodnoty momentu pfi vzniku trhlin. V tomto
pfipadé se uvaZzuje tuhost se zcela vylou¢enym betonem v tahu. Druhé stadium je mezi nimi
a tuhost se stanovuije linearni interpolaci (opét dle neplatné CSN 73 1201).

Ohybané prafezy se navrhuji nejen na mezni stav Unosnosti, ale i pouZzitelnosti. To
znamena, Ze se posuzuje deformace prvku a Sifka trhliny. PFipustnd Sirku trhliny pro bézna
prostfedi v uzavienych objektech je podle vétSiny pfedpisu 0,3.

K trhlinAm smrdtovacim. Smrstovani je naprosto pfirozend vlastnost betonu, kterou
neni mozno eliminovat. Lze jej redukovat napf. oSetfenim betonu, mnoZstvim zamésové
vody atd.. Metodika vypoétu je obsaZena v Eurocodech (v CR CSN EN 1992-1-1), resp.
Model Codu 90, ktery byl teoretickym zdrojem pro normy EN. Jiny postup zvefejnil Prof. Z. P.
Bazant, model B3. Pokud si vyneseme pribéh smrstovani v ¢ase, jedna se u vSech metod
pfiblizné o logaritmickou kfivku, ktera se zacina zplostovat pfiblizné v ¢ase nékolika let. Ani
potom vSak nema graf vodorovny pribéh, k vodorovné se pouze asymptoticky pfiblizuje. To
znamena4, Ze proces smrstovani probih& celou dobu Zivotnosti konstrukce. Rozvoj trhlin se
da omezit vyztuzi. To vSak funguje tak, Ze je trhlin vice, ale jsou mensi.

Predstava, Ze betonova konstrukce bude zcela bez trhlin, je zna¢né idealistickd a v
praxi prakticky nedosazitelnd (vyjma plné piedepnutych prifezd). Trhliny jsou zcela
pfirozenou vlastnosti betonu. Jejich nebezpedi se projevuje prakticky vyhradné v agresivnim
prostiedi tim, Ze mlze dojit ke korozi vyztuze. V béZném suchém prostredi se jedna o vadu
kosmetickou. Pokud z trhliny vyték& voda, znamena to, Ze nékudy do konstrukce vtekla a Sifi
se systémem trhlin aby na jiném misté vytekla. Je tedy potfeba zamezit vtoku vody do
konstrukce napf. natéry. Je samozfejmé& mozné pouzit i rlzné néatérové systémy, které
zpUsobuji hloubkovou rekrystalizaci betonu. Tyto natéry jsou pomérné drahé a v tomto
pfipadé asi nemaji smysl.

Zelezobetonoveé prvky a prvky predpjaté

nesoudrznou vziuzi Prvky pfedpjaté soudrznou vyztuzi

Stupen vlivu prostiedi

Kvazi-stala kombinace zatiZzeni Casta kombinace zatizeni
X0, XC1 04" 0,2
XC2, XC3, XC4 0,27
XD1, XD2, XS1, XS2, 0.3

Dekomprese

XS3

Pro stupné vlivu prostiedi X0, XC1 nema ifka trhliny vliv na trvanlivost a uvedena hodnota ma zajistit prijatelny
vzhled. Pokud nejsou kladeny poZadavky na vzhled, lze uvedenou hodnotu zvétsit.

2 pro tylo stupné vlivu prostiedi ma byt kromé toho posouzena dekomprese pii kvazi-stale kombinaci zatiZeni.
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13 Mechanicka odolnost a stabilita

Statickym vypoc&tem bylo prokdzano, ze stavba je navrzena tak, aby zatizeni na ni
pUsobici v pribéhu vystavby a uzivani nema za nasledek:

a) zficeni stavby nebo jeji ¢asti,
b) vétsi stupen nepfipustného pretvoreni,

c¢) poSkozeni jinych ¢asti stavby nebo technickych zafizeni anebo instalovaného vybaveni
v disledku vétsiho pretvoreni nosné konstrukce,

d) poSkozeni v pfipadé, kdy je rozsah neameérny pavodni pFi¢ing.

VySe zminény text je potvrzen v pfilohach statického vypoctu a technické zpravé.

14 Zaver

Konstrukce je navrzena v souladu s platnymi evropskymi normami EC.
Staticky vypocet byl proveden na modelu programem RENEX3D a ru¢nim vypoctem
byly provéreny nékteré dil€i casti konstrukce. Konstrukce byla kompletné nadimenzovana a
posouzena dle 1. skupiny meznich stavli - mezni stav Gnosnosti - porovnanim Unosnosti
prafezd s vnitfnimi silami. Dale byla konstrukce posuzovéna dle 2. skupiny meznich stavi -
mezni stav pfetvofeni. Tedy nosna konstrukce, tak jak byla navrzena vyhovi vSem

pfislusnym ustanovenim CSN EN.

V Praze dne 11.2021

Ing. Jan St&chovsky
Autorizovany inZenyr

pro statiku a dynamiku staveb
CKAIT 0009854
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Vypo étovy 3D model objektu
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