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NAVRHOVANI DEFINITIVNIHO OSTENI




Zakladni literatura vztahujici se k navrhovani
definitivniho ost éni tunel :

CSN EN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci, 2004

CSN EN 1992-1-1 Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci, 2006

CSN EN 206-1 Beton — Cast 1: Specifikace, viastnosti, vyroba a shoda, 2001
TKP staveb ¢eskych drah. Kapitola 17 Beton pro konstrukce, 2002

TKP staveb ¢eskych drah. Kapitola 20 Tunely, 2001

TKP staveb pozemnich komunikaci. Kapitola 18 Beton pro konstrukce, 2005
TKP staveb pozemnich komunikaci. Kapitola 24 Tunely, 2006

TKP-D staveb pozemnich komunikaci. Kapitola 7 Tunely, podzemni stavby a galerie, 2006




Koncepce navrhu definitivniho ost

Zakon €.183/2006 Sb. - stavebni zakon

Projektant odpovida za bezpecnost stavby podle jim zpracované projektové dokumentace.

VyhlaSka €.499/2006 Sb., o dokumentaci staveb:

Pozadavek prokazani mechanicka odolnosti a stability konstrukce statickym vypoctem.

TKP-D staveb pozemnich komunikaci. Kapitola 1 VSeob ecné, 2005

Pro navrh a zhotoveni dokumentace stavby se uplatpi prislusné teghnické normy ze soustavy ¢eskych
technickych norem, ktera obsahuje CSN, CSN EN, CSN EN ISO, CSN EN P ENV a dalSi pfevzaté normy a
predpisy.

TKP staveb €eskych drah. Kapitola 1 VSeobecn &, 2008

Technické normy nebo jejich ¢asti uvedené v textu jsou zavazné pro kazdou stavbu, pro kterou jsou TKP
pouzity jako soucast obsahu smlouvy o dilo.




CSN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukci:

Konstrukce musi byt navrzena tak, aby méla odpovidajici - unosnost
- pouzitelnost
- trvanlivost




CSN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukci:

Konstrukce musi byt navrzena tak, aby méla odpovidajici - unosnost
- pouzitelnost
- trvanlivost

Unosnost - mezni stavy tinosnosti ( CSN EN 1992-1-1)

napf. poruseni - norméalovou silou a ohybovym momentem
- posouvajici silou
- mistné zatizené plochy




CSN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukci:
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- pouzitelnost
- trvanlivost
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Pouzitelnost - mezni stavy pouZitelnosti ( CSN EN 1992-1-1 )

napf. - omezeni napéti
- omezeni trhlin
- omezeni pruhybu




CSN EN 1990 Zasady navrhovani konstrukci:

Konstrukce musi byt navrzena tak, aby méla odpovidajici - unosnost
- pouzitelnost
- trvanlivost

Unosnost - mezni stavy tinosnosti ( CSN EN 1992-1-1)
napf. poruseni - norméalovou silou a ohybovym momentem

- posouvajici silou
- mistné zatizené plochy

Pouzitelnost - mezni stavy pouZitelnosti ( CSN EN 1992-1-1 )

napf. - omezeni napéti
- omezeni trhlin
- omezeni pruhybu

Trvanlivost - odolnost konstrukce vici u€inkim prostredi ve kterém se konstrukce nachazi
( CSN EN 1990, CSN EN 1992-1-1, CSN EN 206-1)

napf. - pevnostni tfida betonu
- kryti vyztuze




Pevnostni t Fida betonu

V pfipadé TKP RSD 18 Beton pro konstrukce a 24 Tunely:

- beton trvalého osténi bez plastové izolace min. C 30/37
- beton trvalého osténi s plastovou izolaci min. C 25/30




Pevnostni t Fida betonu

V pfipadé TKP RSD 18 Beton pro konstrukce a 24 Tunely:

- beton trvalého osténi bez plastové izolace min. C 30/37
- beton trvalého osténi s plastovou izolaci min. C 25/30

V pfipadé TKP CD 17 Beton pro konstrukce a 20 Tunely:

- definitivni osténi jsou provadéna z betonu tfidy pevnosti min. C 20/25




Pevnostni t Fida betonu

V pfipadé TKP RSD 18 Beton pro konstrukce a 24 Tunely:

- beton trvalého osténi bez plastove izolace min. C 30/37 XF4, XD3, (XA2)
- beton trvalého osténi s plastovou izolaci min. C 25/30 XF3, XD3

V pfipadé TKP CD 17 Beton pro konstrukce a 20 Tunely:

- definitivni osténi jsou provadéna z betonu tfidy pevnosti min. C 20/25

V obecném pripadé se postupuje podle CSN EN 1990, CSN EN 1992-1-1 a CSN EN 206-1.

- zohlednéni ucelu konstrukce ( zivotnost, typ konstrukce )
- pevnostni tfida betonu ( zohlednéni stupné vlivu prostredi, klasifikace konstrukce )




UrCeni pevnostni tridy betonu v obecném pripadé :

Informativni navrhova Zivotnost pro def. tunelové osténi - 100 let ( tab. 2.1. (CZ), CSN EN 1990)

Tabulka 2.1 (CZ) — Informativni navrhové zivotnosti

Kategorie navrhové Informativni navrhova Priklad
Zivotnosti zivotnost (v letech) Y

—[ Doéasné konstrukce
:Vyméniteine‘ konstrukéni éasti, napf. jefabové nosniky,
loZiska
Zemédélské a obdobné stavby

Budovy a dal$i béZné stavby

" Konstrukee nebo jejich &asti, které mohou byt demontovany s pfedpokiadem dal&iho pouZiti, se nemaji povazovat

za docasné




UrCeni pevnostni tridy betonu v obecném pripadé :

Informativni navrhova Zivotnost pro def. tunelové osténi - 100 let ( tab. 2.1. (CZ), CSN EN 1990)

Tabulka 2.1 (CZ) — Informativni navrhové Zivotnosti

Kategorie navrhové Informativni navrhova =z
4 " e Pfiklad
Zivotnosti zivotnost (v letech) wreacy

—[ Dogasné konstrukce ¢

:Vyméniteine‘ konstrukéni éasti, napf. jefabové nosniky,
loZiska
Zemédélské a obdobné stavby

x onstrukce
za docasné.




UrCeni pevnostni tridy betonu v obecném pripadé :

Informativni navrhova Zivotnost pro def. tunelové osténi - 100 let ( tab. 2.1. (CZ), CSN EN 1990)

Tabulka 2.1 (CZ) — Informativni navrhové Zivotnosti

Kategorie navrhové Informativni navrhova Priklady
Zivotnosti zivotnost (v letech)

P a
—[ Docasné konstrukce *
loZiska

Zemédélské a obdobné stavby

onstrukce
za docasné.

Indikativni pevnostni tfida ( tab. E.1 CZ, CSN EN 1992-1-1)
- poskozeni vyztuze — XC2 — C20/25
- poSkozeni betonu — XA2 — C30/37

Tabulka E.1CZ - Indikativni pevnostni tfidy

Stupné viivu prostiedi podie tabulky 4.1

_ koroze vyvolana karbonataci koroze vyvolana chloridy
I

Indikat
o il C18/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 C30/37 | C35/45

Posgkozeni betonu

\

HIEZE
Indikativni pe tni i ; )
ot I-pevmosini c12/15 | ©c25/30 | c25/30" | c25/30" | c30/37" | c25/30 | C30137 | C35/45

" beton musi byt provzdugngn (provzdusnéni min. 4 %), Ize pouzit t neprovzdusnény beton o 1 tFidu vySsi




UrCeni pevnostni tridy betonu v obecném pripadé :

Informativni navrhova Zivotnost pro def. tunelové osténi - 100 let ( tab. 2.1. (CZ), CSN EN 1990)

Tabulka 2.1 (CZ) — Informativni navrhové Zivotnosti

Kategorie navrhové Informativni navrhova Priklady
Zivotnosti zivotnost (v letech)

P a
—[ Docasné konstrukce *
loZiska

Zemédélské a obdobné stavby

onstrukce
za docasné.

Indikativni pevnostni tfida ( tab. E.1 CZ, CSN EN 1992-1-1)
- poskozeni vyztuze — XC2 — C20/25
- poSkozeni betonu — XA2 — C30/37

Tabulka E.1CZ - Indikativni pevnostni tfidy

Stupné viivu prostiedi podie tabulky 4.1

_ koroze vyvolana karbonataci koroze vyvolana chloridy
Xct xC2 xc3 D1 XD2 XD3

I :

= :
C16/20 C20/25 C25/30 | C30/37 | c30/37 | caoa7? | casas
|* - —

Posgkozeni betonu

C30/37 || C

Indikativni pe i - ) ‘
h?i d'aa"’”' pevnostni c12/15 | c25/30 | c2s/30" | c25/30" | c30r37” | c25/30

1

35/45

’ beton musi byt provzdugnén (provzdugnéni min. 4 %), lze pouZit té2 neprovzdusnény beton o 1 tridu vy3si




UrCeni pevnostni tridy betonu v obecném pripadé :

Informativni navrhova Zivotnost pro def. tunelové osténi - 100 let ( tab. 2.1. (CZ), CSN EN 1990)

Tabulka 2.1 (CZ) — Informativni navrhové Zivotnosti

Kategorie navrhové Informativni navrhova Priklady
Zivotnosti zivotnost (v letech)

F— 0
—[ Docasné konstrukce *

[ Vyménitelné konstrukéni ¢asti, napf. jefabové nosniky,
loZiska

Zemédélské a obdobné stavby

onstrukce
za docasné.

Indikativni pevnostni tfida ( tab. E.1 CZ, CSN EN 1992-1-1)
- poskozeni vyztuze — XC2 — C20/25
- poSkozeni betonu — XA2 — C30/37 > C 30/37

Tabulka E.1CZ - Indikativni pevnostni tfidy

Stupné viivu prostiedi podie tabulky 4.1

| oroze

‘ koroze vyvolana karbonataci koroze vyvolana chloridy

XC1 Xcz2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3

Indikativni i
P EAALIVEI} IR C16/20 C20/25 C25/30 | C30/37 C30/37 | cama7 | casMs

Posgkozeni betonu
stfidavé plsobeni mrazu a rozmrzavani chemické napadeni -
C30/37

’t;‘igg‘at"’”' pevnostni c12/15 | c25/30 | c25/30" | c25m0" | caosr” | c2siso

" beton musi byt provzdugngn (provzdusnéni min. 4 %), Ize pouzit t& neprovzdusnény beton o 1 triau VySsi

C35/45

Pevnostni t Fida betonu C 30/37 XA2, XC2




Minimalni kryti vyztuze

TKP RSD 24 Tunely:

Minimalni kryci vrstva vyztuze se stanovi podle CSN EN 206-1 a kap. 18 TKP podle stupné&
agresivity prostredi, minimalné vSak 50 mm.




Minimalni kryti vyztuze

TKP RSD 24 Tunely:

Minimalni kryci vrstva vyztuze se stanovi podle CSN EN 206-1 a kap. 18 TKP podle stupné&
agresivity prostredi, minimalné vSak 50 mm.

TKP CD 20 Tunely:

Minimalni kryci vrstva vyztuze pro klenbu bez izolace je 40 mm pro oba povrchy.

Minimalni kryci vrstva pro klenbu s izolaci je 40 mm na vnitfni strané a 30 mm na vnéjSi strané.
Minimalni kryti pro klenbu "vodotésného definitivniho osténi" je 40 mm pro oba povrchy.
Minimalni kryti pro dno s foliovou izolaci je 50 mm na vnéjSi strané.




Minimalni kryti vyztuze

TKP RSD 24 Tunely:

Minimalni kryci vrstva vyztuze se stanovi podle CSN EN 206-1 a kap. 18 TKP podle stupné&
agresivity prostredi, minimalné vSak 50 mm.

TKP CD 20 Tunely:

Minimalni kryci vrstva vyztuze pro klenbu bez izolace je 40 mm pro oba povrchy.

Minimalni kryci vrstva pro klenbu s izolaci je 40 mm na vnitfni strané a 30 mm na vnéjSi strané.
Minimalni kryti pro klenbu "vodotésného definitivniho osténi" je 40 mm pro oba povrchy.
Minimalni kryti pro dno s foliovou izolaci je 50 mm na vnéjSi strané.

V obecném pripadé se postupuje podle CSN EN 1990, CSN EN 1992-1-1 a CSN EN 206-1.

Betonova kryci vrstva je dana vzdalenosti mezi povrchem vyztuze nejblizSim povrchu betonu
(véetné spon, trminkU a pripadné povrchové vyztuze) a nejbliz§im povrchem betonu.

Nominalni kryci vrstva musi byt pfedepsana na vykresech.
¢t (tFmTinek)

cz2cC ¢| (podélny prut)

nom = Cmin,dur + ACdev

distan&ni podloZka
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UrCeni kryti vyztuze v obecném pripade :

Doporuéena Gprava klasifikace konstrukce pro XC2 (tab. 4.3 CZ, CSN EN 1992-1-1)
- doporUéené t‘fl’da konStrUKce S4 Tabulka 4.3CZ - Doporuéena uprava klasifikace konstrukci
- Zivotnost 100 let — zvétsit o 2 tiidy — S6 :
- pevnostni tfida = C30/37 — zmenSit o 1 tfidu — S5
- deskova konstrukce —» zmenSit o 1 tfidu - S4

navrhova Zivotnost
100 let

zmensit
tfiduo 1
deskové konstrukce
AL zmensit | zmensfl | zmensit | Sil zmensit | zmensit zmensit
(poloha vyztuze tiiduo 1 | tfiduoff | tfiduo 1 |Ji ffiduo1 | ftfiduo1 | ffiduo1
neni oviivnéna
wyrobnim
postupem)

zajidtena zviastni " o | i
kontrola kvality HiL zmens1 u!-zen |1 -
wyroby betonu U o idu o

" Pevnostni tfida a pomér wic se povazuiji za souvisejici hodnoty. Pro vyrobu malo propustného betonu Ize pouZit
zvlastni sloZeni (druh cementu, hodnota wic, jemné pinivo).




UrCeni kryti vyztuze v obecném pripade :

Doporuéena Gprava klasifikace konstrukce pro XC2 (tab. 4.3 CZ, CSN EN 1992-1-1)
- doporUéené t‘rl'l’da konStrUKce S4 Tabulka 4.3CZ - Doporuéena uprava klasifikace konstrukci
- Zivotnost 100 let — zvétSit o 2 tfidy — S6 Thda konsinios

[ ylivu prostfedi podle tabulky 4.1

iR &i ¥ [ pmlyeosiedodowmoulyat |
- pevnostni tfida = C30/37 — zmensit o 1 tfidu — S5 Ketérium || ----
- deskova konstrukce - zmensSit o 1 tfidu - S4 I

navrhova Zivotnost zvétéit i zvetsn zvetsn zvetsn
100 let tﬁdu [°] o iidu 2 lndu 02

L >C20/25 |>C25/ |2 c30/37 C35/45 > c45/55
pevnostni tfida "
zmensit | zmenS@l | zmendit mensit zmensit
tiiduo1 | tfiduo mdu o1 |ffiduo tiidu o 1

deskové konstrukce

L AdL zmensit | zmensfl | zmensit | Sil zmensit zmensit
(poloha vyztuze tiiduo1 | tiiduoff | tfiduo1 | i i tfiduo1 | tfiduo1
neni oviivnéna
wyrobnim

postupem)

zajisténa zviastni o X i - " 7
kontrola kvality zmensit | zmenS§ | zmensit |fpmensit | zmensit | zmensit | zmensit zmensit
vyroby betonu tfiduo1 | tfiduoffl | tfiduo1 |Wfiduo1 | tfiduo1 | tfiduo 1| tfiduo1 tiidu o 1

" Pevnostni tfida a pomér wic se povazuiji za souvisejici hodnoty. Pro vyrobu malo propustného betonu Ize pouZit
zvlastni sloZeni (druh cementu, hodnota wic, jemné pinivo).

Minimalni hodnoty kryci vrstvy ¢, 4, PoZadovaneé z hlediska trvanlivosti pro betonarskou vyztuz
(tab. 4.4 N, CSN EN 1992-1-1)
- tfida konstrukce S4, stupen vlivu prostfedi XC2 - 25 mm

Tabulka 4.4N — Minimalni hodnoty kryci VIStvy Cpin,qaur POZadovane z hlediska trvanlivosti
pro betonafskou vyztuz podie EN 10080

Pozadavek prostiedi pro Cmindur (MmM)

Thida Stupefi vlivu prostfedi podle tabulky 4.1
konstrukce XC2/XC3 | c4 XD1/XS1 | XD2/XS2 XD3/XS3

S1 10 15
15
35

Iﬁﬁ _I --—

et
% | 2




Nominalni Kryci Vrstva C,om = Crngur + ACqey= 25 + 10 = 35 mm ( CSN EN 1992-1-1, odst. 4.4.1)

/N

min. Kryci vrstva navrhova odchylka

¢t (tFminek)
@, (podélng prut)

distan&nT podlozka

Pfi betonazi na nerovné povrchy je nutné c. zvétsit ( CSN EN 1992-1-1)
- pfi betonazi na upravené podlozi (v€etné podkladniho betonu) min. 40mm

- pfi betonazi pfimo na zeminu min. 75 mm

Kryti vyztuze ¢ = 40 mm.




Analyza konstrukce

Zakladni vstupni data: - pevnostni tfida betonu

- kryti vyztuze
- zatizeni

Vypoctovy model konstrukce definitivniho osténi:

- rovinny model (2D) - prutové prvky

- ploSné prvky

- prostorovy model (3D) - ploSné prvky

- objemové prvky
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Zpeétna analyza vystiznosti numerického modelu

numericky model realna konstrukce

1

vysledky MKP vysledky m éfeni

1

Stanideni méficing profilu : 80, 788 km Elal

Proah pamérmych deformact v definitiviim oaténi
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Porovnani vysledk 0

Tenzometr M3
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Zaveér zpeétné analyzy

- Casovy interval méfeni 5 let ( 2003 - 2008 )

- doposud nedoslo k degradaci primarniho osténi — zatizeni definitivniho osténi pouze vl. tihou,
klimatickymi a objemovymi zménami

- byla prokazana velmi dobra shoda sledovanych veliin ( pomérné deformace )

-1,20 E-04 m (tenzometry) = -1,44 E-04 m (MKP)

-8.91E-05
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PROVADEN| DEFINITIVNIHO OSTENI

- betonaz
- odbednéni
- oSetreni

- injektaz vrchliku




Délky betonaznich zabérti ( pasu )

TKP RSD 24 Tunely:
Délka past max. 12,5 m.
Portalové pasy, priportalové pasy a pasy z prostého betonu max 10 m.

Délka pasu pro osténi z vodonepropustného betonu je max. 10 m.




Délky betonaznich zabérti ( pasu )

TKP RSD 24 Tunely:
Délka past max. 12,5 m.
Portalové pasy, priportalové pasy a pasy z prostého betonu max 10 m.

Délka pasu pro osténi z vodonepropustného betonu je max. 10 m.

TKP CD 20 Tunely:
Maximalni délka bloku pro klenbu bez vyztuze a bez izolace je 12 m.
Maximalni délka bloku pro klenbu bez vyztuze s izolacije 12 m.
Maximalni délka bloku pro klenbu s vyztuzi a bez izolace je 12 m.
Maximalni délka bloku pro klenbu s vyztuzi a s izolaci je 12.

Maximalni délka bloku pro klenbu z "vodotésného betonu" je 10m.




Odbednéni

TKP RSD 24 Tunely:

Nejdfive po 12 hodinach.




Odbednéni

TKP RSD 24 Tunely:

Nejdfive po 12 hodinach.

TKP CD 20 Tunely: b&zna doba odbednéni, minimalni doba odbednéni

Bézna doba:

- pro klenbu bez vyztuze a bez izolace
- pro klenbu bez vyztuze s izolaci

- pro klenbu s vyztuzi a bez izolace

- pro klenbu s vyztuzi a s izolaci

- pro "vodotésné def. osténi"




Minimalni doba:

- pro klenbu bez vyztuze a bez izolace
- pro klenbu bez vyztuze s izolaci

- pro klenbu s vyztuzi a bez izolace

- pro klenbu s vyztuzi a s izolaci

Plati pouze pii vyuziti pfiznivych predpokladd pro zamezeni tvorby trhlin tzn.:

Maximalni teplota betonu osténi odolného proti prisakim bez plastové izolace s obvyklou délkou
zabéru do 10 m je 40°C.

Maximalni teplota def. osténi s izolaci, nebo vhodnou separacni folii a u kratSich useku je 45°C.

Minimalni doba odbednéni pro "vodotésné def. osténi"

Plati pouze pfi pouziti cementu bez C3A.




OsSetrovani

TKP RSD 24 Tunely:

- vihéeni po dobu 1 tydne
- oSetfovaci vz min. 3 dny
- uzaviraci ochranny nastrik

PFi zfizovani vodonepropustného def. osténi je nutny oSetfovaci viz.




OsSetrovani

TKP RSD 24 Tunely:
- vihéeni po dobu 1 tydne
- oSetfovaci vz min. 3 dny

- uzaviraci ochranny nastrik

PFi zfizovani vodonepropustného def. osténi je nutny oSetfovaci viz.

TKP CD 20 Tunely:

- oSetreni betonu tekutymi prostredky
- nesmi dochazet k pfilis silnému ochlazeni a vysuseni




Injektaz vrchliku

- zajiSténi kontaktu

TKP RSD 24 Tunely:

- injektaz mozno zahajit po 56 dnech
- injektaz cementovou maltou
- injektazni tlak do 2 bard ( 0,2 MPa)




Injektaz vrchliku

- zajiSténi kontaktu

TKP RSD 24 Tunely:

- injektaz mozno zahajit po 56 dnech
- injektaz cementovou maltou
- injektazni tlak do 2 bard ( 0,2 MPa)

TKP CD 20 Tunely:

- nejdfive po 56 dnech od ulozeni betonu
- pomoci injektaznich trubek se zaplni stabilni pojivovou suspenzi
- injektazni tlak 0,1 az 0,2 MPa




DEKUJI ZA POZORNOST




