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Ciel rozborovej tulohy (RU)

Cielom RU je nastavit poziadavky na vhodnost, Zivotnost a odolnost materidlov rimsovych

prefabrikatov pouzivanych na cestach I. triedy.

2.1 Distribtcia RU
Elektronicka verzia RU sa zverejni na webovom sidle SSC: www.ssc.sk

2.2 Suvisiace a citované pravne predpis

[Z1] zakon &. 135/1961 Zb. o pozemnych komunikaciach (cestny zéakon), v zneni neskorsich
predpisov;

[Z2] zakon &. 50/1976 Zb. o tzemnom planovani a stavebnom poriadku (stavebny zdkon), v zneni
neskorsich predpisov;

[Z3] vyhlaska FMD ¢&. 35/1984 Zb., ktorou sa vykonava zakon o pozemnych komunikaciach (cestny
zakon);

[z4] =zakon €. 8/2009 Z. z. o cestnej premavke a o zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni
neskorSich predpisov;

[25] vyhlaska MV SR €. 9/2009 Z. z., ktorou sa vykonava zakon o cestnej premavke a o zmene
a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorSich predpisov;

[z6] z&kon €. 133/2013 Z. z. o stavebnych vyrobkoch a o zmene a doplneni niektorych zakonov
v zneni neskorsich predpisov;

[Z7] vyhlaSka MDVRR SR ¢&. 162/2013 Z. z., ktorou sa ustanovuje zoznam skupin stavebnych
vyrobkov a systémy posudzovania parametrov v zneni neskorsich predpisov;

[2z8] nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) & 305/2011 z 9. marca 2011, ktorym sa
ustanovuju harmonizované podmienky uvadzania stavebnych vyrobkov na trh a ktorym sa
zruSuje smernica Rady 89/106/EHS v platnom zneni.

2.3 Suvisiace a citované normy

STN 73 0220 Presnost geometrickych parametrov vo vystavbe. Navrhovanie presnosti

stavebnych objektov

STN 73 1316 Stanovenie vlhkosti, nasiakavosti a vzlinavosti betonu

STN 73 1322 Stanovenie mrazuvzdornosti betonu

STN 73 1326 Stanovenie odolnosti povrchu cementového beténu proti pésobeniu vody a

chemickych rozmrazovacich latok

STN 73 6242 Vozovky na mostoch pozemnych komunikacii. Navrhovanie a poziadavky na

materialy

STN EN 10080

Ocel na vystuzenie betdnu. Zvaritelna ocelova vystuz. VSeobecne

(42 1039)
STN EN 1062-3 Naterove latky. Naterove latky a naterové systémy na vonkajSie murivo a
(67 2020) betdn. Cast’ 3: Stanovenie priepustnosti vody v kvapalnej faze
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STN EN 1062-7
(67 2020)

STN EN 12350

(73 1312)

STN EN 12390

(73 1302)

STN EN 12504

(73 1303)

STN EN 13369

(72 3001)

STN EN 13892-2
(72 2482)

STN EN 15050+A1
(72 3017)

STN EN 15258

(72 3024)

STN EN 1542

(73 2115)

STN EN 17412-1
(73 9016)

STN EN 1990

(73 0031)

STN EN 1991-2
(73 6203)

STN EN 1992-1-
1+A1 (73 1201)
STN EN 1992-2
(73 6206)

STN EN 1992-4
(73 1252)

STN EN 206+A2
(73 2403)

STN EN ISO 14040
(83 9040)

STN EN ISO 23386
(73 9013)

STN EN ISO 2811-2
(67 3012)

Naterove latky. Naterové materialy a naterové systémy na vonkajsie murivo a
betdn. Cast 7: Zistovanie schopnosti prekrytia trhlin

Skusanie Cerstvého betdnu (cely stibor noriem)

SkusSanie zatvrdnutého betdnu (cely stbor noriem)

SkuSanie beténu v konstrukciach (cely subor noriem)
VSeobecné pravidla pre beténové prefabrikaty

Skusobné metddy na poterové malty a poterové hmoty. Cast' 2: Stanovenie
pevnosti v tlaku a v tahu pri ohybe
Betdnové prefabrikaty. Mostné dielce (Konsolidovany text)

Betdnové prefabrikaty. Prvky opornych murov

Vyrobky a systémy na ochranu a opravu beténovych konstrukcii. Skdsobné
metody. Meranie pridrZznosti pri odtrhovych skiskach

Informaéné modelovanie stavieb. Potrebna uroveri informacii. Cast 1:
Koncepty a principy

Eurokod. Zasady navrhovania konstrukcii

Eurokéd 1. Zatazenia konstrukcii. Cast 2: Zatazenia mostov dopravou

Eurokéd 2. Navrhovanie beténovych konstrukcii. Cast 1-1: V3eobecné
pravidla a pravidla pre budovy (Konsolidovany text)

Eurokéd 2. Navrhovanie beténovych konstrukcii. Cast 2: Beténové mosty.
Navrhovanie a konstruovanie

Eurokéd 2. Navrhovanie beténovych konstrukcii. Cast 4: Navrhovanie
kotvenia do beténu

Betdn. Specifikacia, vlastnosti, vyroba a zhoda

Environmentalne manaZérstvo. Posudzovanie zivotného cyklu. Principy a
Struktdra (1ISO 14040: 2006)

Informac&né modelovanie stavieb a iné digitalne procesy pouzivané v
stavebnictve. Metodika pre popis, tvorbu a spravu vlastnosti v prepojenych
slovnikoch (1SO 23386: 2020)

Naterové latky. Stanovenie hustoty. Cast 2: Metdéda ponorného telesa (ISO
2811-2: 2011)

Poznamka: Suvisiace a citované normy v platnom zneni vratane dodatkov a narodnych priloh.

2.4 Suvisiace a citované Technické predpisy rezortu

[Tl] TP 019
[T2] TP 026
[T3] TP 059
[T4] TP 060
[T5] TP 061
[T6] TP 068
[T7] TKPO
[T8] TKP 15
[T9] TKP 18
[T10] VL4

Dokumentacia stavieb ciest;

Sekundarna ochrana beténovych konstrukeii;

Zadavanie a vykon diagnostiky mostov;

Prehliadky, udrzba a opravy cestnych komunikécii. Mosty;
Katalég poruch mostnych objektov na dialniciach, rychlostnych cestach a
cestach ., Il., a lll. triedy;

Protikorézna ochrana ocelovych konstrukcii mostov;
VSeobecne;

Betdnové konstrukcie vSeobecne;

Betdn na konstrukcie;

Mosty.

Poznamka: Suvisiace a citované Technické predpisy rezortu v plathom zneni vratane dodatkov.

2.5 Suvisiace zahraniéné predpisy
[ZP1] MSZT/MB 107 (HU) Betdnové a prefabrikované beténové vyrobky
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[ZP2]
[ZP3]
[ZP4]

2.6
[L1]

[L2]

[L3]

[L4]

[LS]

[L6]

[L7]

[L8]

[L9]

[L10]

[L11]

[L12]

TP 175 (CR) Stanoveni zivotnosti betonovych konstrukci objektu
pozemnich komunikaci

Zbierka zakonov Nariadenie ministra dopravy a namorného hospodarstva

2000.63.735 (PL)

L 88 Uradny vestnik EU Uradny vestnik Eurépskej tnie z dia 4.4.2011
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2.7 Pouzité skratky

BIM Building information modeling (Stavebné informacné modelovanie)
BN Barkhausenov Sum
KSP Kontrolny a skdsobny plan
LCA Hodnotenie Zivotného cyklu
LCI Indikator kategorie dopadu
TKP Technicko-kvalitativne podmienky
TP Technické podmienky
TPR Technické predpisy rezortu
3 Uvod

Mostna rimsa ako samostatny prvok mostu alebo ako ¢ast chodniku slizi k uchyteniu zabradlia,
zvodidla, k vytvoreniu zvySenej obruby na mostoch bez chodnika, k vonkajSiemu uzavretiu chodnikovej
Casti a k vytvoreniu odkvapovej hrany nosnej konstrukcie. S prihliadnutim na to, ze hrany rims tvoria
vyraznu liniu boku mostu, ovplyviuje jej kvalita celkovy esteticky vzhlad mostu. Typy a detaily mostnych
rims sU uvedené v [T10], pokial ide o Specifické pripady, potom originalne rieSenia musi navrhnut
projektant pre konkrétny pripad.

Mostné rimsy sa mdzu realizovat ako:
- monolitické,
- prefabrikované (celoprefabrikované),
- kombinaciou prefabrikovanych krajnych ¢asti a monolitického beténu, obrazok 1.

V pripade celoprefabrikovanej rimsy (dnes uz nepouzivanej) bolo nutné vynechat otvory pre
dodatocné kotvenie rimsy ku nosnej konstrukcii a otvory pre dodato¢né kotvenie zabradlia a zvodidla.
Ukladala sa priamo na izol4ciu a robila sa v dilataénych dizkach (2,0 aZ 6,0) m.

V sucasnosti sa navrhuju rimsy predovSetkym monolitické alebo kombinované, kde rimsovy
prefabrikat pIni pohladovu funkciu a funkciu debnenia.

Z hladiska pouZitého materidlu sa prefabrikované mostné rimsy delia na prefabrikaty
polymerbeténové a Zelezobetdnové.

Pou?zité prefabrikaty sa vyrabaji v roznej hrabke, dizke a vyska. Rozmery sa dalej odvijaju od
pouZitého materialu a poZiadaviek projektanta. Tradiéne sa vak vyrabaju v hribke 100 mm , dizke a2
2000 mm a vyske (550, 600 ¢i 650) mm. Vyrabaju sa s vyCnievajucimi okami z betonarskej vystuze
v dvoch velkostiach - nizky a vysoky. Zaistuju zakotvenie prefabrikatu k monolitickej ¢asti. Dizka
kotvenia oka je dany podla typu prefabrikatu.

Prefabrikované rimsy sa ukladaji pomocou Zeriavu, aby sa zaistila poZzadovanéa poloha vyskovo
aj smerovo. Vyc€nievajuce oka vystuze sa pripeviuju (privarajl) ku vystuzi monolitickej Casti rimsy.
Vzdialenost medzi osami kotiev a licom nosnej konstrukcie s pohybuje v rozmedzi (75 az 250) mm.
Medzera medzi konStrukciou a prefabrikatom sa preklenie osadenim osinkocementovej dostiCky
a rimsa sa vybetonuje. Kotvenie prefabrikatu k monolitickej Casti moze byt zaistené taktiez skrutkami.
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C 35/ 45 PREVZDUSNBENY

RIVSOVY PREFABRKAT 4%
RH 85 '

8%

Obrazok 1 — Prefabrikovana Zelezobetdnové rimsa (krajna ¢ast) + monoliticka rimsa (rovnaky princip
pri pouziti prefabrikovanej polymerbeténovej rimsy)

4 Deklaracia zZivotnosti a preukazanie vhodnosti vyrobku

Sucasna uroven spolahlivosti stavebnych konStrukcii dand normou STN EN 1990 kladie
zakladné poziadavky na nosnu spdsobilost, ktori musi spifiat kazda nosna konstrukcia alebo nosny
prvok. Podla pozZiadaviek je nutné stavebnu konstrukciu alebo jej prvok navrhnut, zhotovit' a udrzZiavat
tak, aby poc€as planovanej Zivotnosti vratane Casu vystavby s prisluSnou uUroviiou spolahlivosti
a hospodarnostou spifiala/spinal (konstrukcia/prvok, vratane rimsy) podmienky:

- stavebna konStrukcia alebo nosny prvok (v tomto pripade rimsa a jej ¢asti) musi odolavat vSetkym
zatazeniam a vplyvom prostredia poCas svojej vystavby a navrhovej Zivotnosti a musi sluzit
pozadovanému ucelu pri pdsobeni vietkych ogakavanych zatazeniach,

- konstrukcia alebo jej prvok musi byt navrhnuta tak, aby mala dostatocnu odolnost, pouZzivatelnost
a trvanlivost,

- konstrukciu alebo jej €asti musia byt navrhnuté tak, aby sa v pripade mimoriadneho zatazenia
(napriklad naraz vozidlom) neporusila neumerne povodnej pri¢ine — konstrukcia musi byt robustna
(poziadavka celistvosti).

Zavedenim zakladnych poZiadaviek v STN EN 1990 sa unosnost, bezpecnost, pouzivatelnost,
trvanlivost a robustnost konStrukcie stali zakladnymi parametrami na zabezpeCenie pozadovanej
spolahlivosti stavebného diela ako celku alebo jeho €asti (vratane rimsy) po€as planovania, zhotovenia
a pouzivania novych nosnych konstrukcii, pripadne planovania oprav, rekonstrukcii a zosilneni
v pripade existujucich konstrukcii. PoZiadavky je mozZné zabezpecit vhodnou volbou materialov,
vhodnym planovanim, dodrzanim konstrukénych poziadaviek a vhodnym zvolenim kvality kontrol
vo faze planovania, zhotovovania a pouzivania.

Spolahlivost mostného objektu je schopnost konstrukcie alebo konstrukéného prvku plnit
pozadované funkcie a $pecifikované poziadavky pocas jeho celej navrhovej Zivotnosti (STN EN 1990)
za beznych podmienok a Udrzby bez nutnych oprav a rekonstrukcie v uréitom realnom technickom stave
v danych medziach, v podmienkach a v €ase. Pozadovanymi funkciami su prenos zatazeni
a zabezpecenie pozadovanej priepustnosti dopravnej cesty pri si¢asnom splneni podmienky nutného
komfortu a pohodlia cestujucich.

Pre novo navrhované stavebné konStrukcie maju rozhodujicu tlohu dve dblezité viastnosti ich
spolahlivosti — bezporuchovost a Zivotnost, ktoré navzajom tesne suvisia. Bezporuchovost
kvantitativne vyjadrujeme pravdepodobnostou bezporuchovej prevadzky v danej dobe a Zivotnost
je doba spolahlivej prevadzky, pocas ktorej s urcitou pravdepodobnostou nevznikne porucha alebo
medzny stav. Vzhladom na nemoznu existenciu jednej vlastnosti bez druhej, mézeme potom
za novozakladny ukazovatel spolahlivosti konStrukcie povazovat pravdepodobnost’ jej bezporuchového
pdsobenia po€as stanovenej doby prevadzky, ktora sa nazyva aj hladina spolahlivosti a oznacuje sa Pr.
Hladina spolahlivosti konStrukcie predstavuje pravdepodobnost nahodného javu, Ze v priebehu
stanovenej doby prevadzky (jej zivotnosti) nevznikne ani jedna vaznejSia porucha — medzny stav.
Vzhladom na pozadované funkcie stavebnych konstrukcii hladina spolahlivosti musi byt dostato¢ne
velka a blizka k hodnote 1,0.
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V tedrii spolahlivosti sa definuje aj dalSia veliCina, ktora sa pouziva CastejSie pre opis
spolahlivosti konstrukcie — pravdepodobnost’ poruchy P:. Predstavuje pravdepodobnost opacného javu
k hladine spolahlivosti, t. j. pravdepodobnost vzniku aspori jednej poruchy v priebehu stanovenej doby
pocas zivotnosti, t. j. vznik medzného stavu.

Popri pojmoch spolahlivost a pravdepodobnost poruchy sa definuje dal$i délezity pojem v tedrii
spolahlivosti, a to Zivotnost. Zivotnost sa definuje, ako schopnost objektu plnit pozadované funkcie
do dosiahnutia medzného stavu pri stanovenom systéme predpisanej Udrzby a oprav. Okrem tejto
definicie Zivotnosti ako vlastnosti objektu v stavebnictve sa nazov Zivotnost pouZiva aj na vyjadrenie
doby prevadzky, teda ako urlitd Casova hodnota. Takéto ponimanie sa priblizne stotoZhuje
s technickym Zivotom.

Norma STN EN 1990 definuje navrhovu Zivotnost konStrukcie ako ¢asové obdobie, pocas
ktorého sa ma konstrukcia alebo jej Cast pouzivat na dany el pri beZnej predpokladanej udrzbe bez
nutnosti vacsich oprav. Navrhova Zivotnost konstrukcie sa oznacuje Tda. Navrhova Zivotnost zavisi
hlavne od uc€elu stavebnej konStrukcie a je potrebné s fou uvazovat v navrhu konstrukcie v takych
pripadoch, kedy dochadza alebo méze dochadzat ku degradacii materialov (trvanlivost) alebo ku ich
unave. Tak isto je délezité posudzovanie navrhovej zivotnosti aj z hfadiska hospodarnosti navrhovane;j
konStrukcie — ide o naklady na stavebné dielo pocas celej zZivotnosti, to znamena zohladnenie nielen
investi¢nych nakladov pocas vystavby, ale aj zohladnenie nakladov na udrzbu a opravy pocas celej
navrhovej zivotnosti. Vtabulke 1 sU uvedené informativne navrhové Zzivotnosti definované
v STN EN 1990 podfa druhu konstrukcie.

Tabulka 1 - Informativne navrhové Zivotnosti Tq¢ podfa STN EN 1990

Kategorie navrhovej Priklad Informativna navrhova
Zivotnosti y zivotnost’ (v rokoch)
1 docasné konstrukcie ¥ 10

vymenitelné konstrukéné €asti,

2 . Loz N 10-25
napr. Zeriavové drahy, loziska
3 polnohospodarske a podobné 15 - 30
stavby
4 budovy a iné vSeobecné stavby 50
5 monumentalne stavby, mosty 100

ainé inzinierske konstrukcie
Y konstrukcie alebo ich Gasti, ktoré mézu byt demontované s predpokladom d'al$ieho pouzitia, sa nemaji
povaZovat’ za do¢asné

TakZe mosty a niektoré jej asti sa navrhuju na navrhovu zivotnost’ 100 rokov.

PoZadovanu spolahlivost navrhovanej konstrukcie zabezpeCime takym spésobom, Ze navrh
a posudenie konstrukcie ajej jednotlivych konstrukénych prvkov vykoname podla principov
a aplika¢nych pravidiel uvedenych v jednotlivych ¢astiach Eurokédov STN EN 1990 az STN EN 1999.
Zarovefl sa musia pouzit aj prislusné principy pre kontrolu kvality po¢as zhotovovania konstrukcie.
Spolahlivost sa vztahuje na vlastnosti a poziadavky konStrukcie alebo prvku pocas planovanej
Zivotnosti. Tieto poziadavky su definované pomocou medznych stavov Unosnosti a medznych stavov
pouzivatelnosti. Z tohto pohladu spolahlivost predstavuje uréitu zaru€enu pravdepodobnost, Ze tieto
medzné stavy pocas zivotnosti konstrukcie (alebo prvku) nebudu prekrocené.

Podla STN EN 1990 je mozné volit rézne urovne spolahlivosti pre celkovy objekt, ako
aj jednotlivé nosné prvky (vratane rimsy). Pri definovani réznych drovni spolahlivosti je potrebné
zohladnit prislusné okolnosti zahffiajuce:

a) moznu pri¢inu alebo spdsob porusenia (prekro¢enia medzného stavu) —to znamena, Ze konstrukcia
alebo prvky s malou duktilitou by sa mali navrhovat na vy38iu Uroveri spofahlivosti, pretoze ich
zlyhanie vedie k nahlemu porusSeniu bez v€asného varovania (vznik arozvoj trhlin, narast
deformécii) umoziujuce urobit’ urCité opatrenia (dostatoénd Casova rezerva na ochranu osob
opustenim ohrozenych priestorov, na rekonstrukcie, zosilhovanie, provizérne podoprenie a pod.),

b) mozné nasledky poruSenia s ohfadom na straty zZivota, zranenia a zdravia oséb a mozné ekologické
a ekonomické straty,

c) spologensku zavaznost poruchy — vztah verejnosti k uvazovanému typu poruchy a nasledkom
zlyhania,

d) néklady a postupy na zniZenie rizika poruchy — zabraneniu zlyhania konstrukcie.
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Uroven spolahlivosti stanovenu pre prislusna konstrukciu sa méze urdit zaradenim konstrukcie
ako celku alebo jej jednotlivych prvkov do réznych tried. MozZné zatriedenie stavieb je naznacené
v tabulke 2, ktora uvadza rézne spolahlivosti konstrukcie s ohfadom na mozné nasledky poruchy.

PoZadovana spolahlivost méze byt dosiahnutd ak sa dodrzia nasledovné opatrenia
na zamedzenie pricin porich a opatrenia na minimalizovanie $kéd:

- preventivne a ochranné opatrenia,

- opatrenia pri navrhovani konStrukcie,

- opatrenia vo faze vystavby - zhotovenia,

- opatrenia pri ko

ntrole a opravach konstrukcie a prvkov,

- opatrenia pre vhodny manazment kontroly kvality.

Tabulka 2 - Priklady diferenciacie spolahlivosti podla rizika strat fludskych zivotov, ekonomickych strat

a socialnych nasledkov
Uroven Priklady stavieb Riziko strat f'udskych Zivotov,
spolahlivosti ekonomickych a spolo¢enskych strat
jadrové elektrarne, velké priehrady,
velka stavby o velkom strategickom kritické
vyzname
- vyznamné mosty, Stadiony, budovy
vacsia ako . . ; . S s
obvykla prlstupng verejnosti so znacnymi velké
nasledkami poruchy
obytné a administrativne budovy,
. kancelarie, verejné pristupné .
obvykla budovy so strednymi nasledkami stredné
poruchy
msg\sll;:l\(gez skleniky, podruzné stavby malé

Uroveri spolahlivosti sa podia STN EN 1990 diferencuje s ohladom na:
- triedy nasledkov,

- triedy spofahlivosti so zodpovedajucimi indexmi spolahlivosti, a
- prostrednictvom parcialnych sucinitefov.

Z hladiska moznych strat ludskych Zzivotov, socialnych, ekonomickych a environmentalnych
nasledkov poruSenia definuje STN EN 1990 tri triedy nasledkov CC1 az CC3 (consequences class),
ktoré su dané v tabulke 3.

Tabulka 3 - Definicia tried nasledkov

Triedy Priklady budov a inZinierskych Popis
nasledkov konStrukcii
malé nasledky vzhladom na straty
ccl polnohospodarske budovy, kde ludia ludskych zivotov alebo malé/
¢asto nevstupuju (napr. sklady, skleniky) | zanedbatelné nasledky ekonomické,
socialne alebo environmentalne
obytné a administrativne budovy stredné nasledky vzhladom na straty
a budovy uréené pre verejnost, kde s | ludskych Zivotov alebo znaéné nésledky
cc2 . PSS o o
nésledky poruchy stredne zavazné (napr. ekonomické, socialne alebo
administrativne budovy) environmentélne
tribuny Stadionov, budovy uréené pre velke nasledky vzhladom na straty
y ! » Dudovy P ludskych Zivotov alebo velmi vyznamné
ces verejnost s vysokymi nasl,edlfaml nasledky ekonomické, socialne alebo
poruchy (napr. koncertné saly) environmen’télne

Ku triedam nasledkov CC1 az CC3 su priradené triedy spolahlivosti RC1 az RC3 (reliability
class — RC1/CC1 az RC3/CC3). Jednotlivym triedam spolahlivosti su priradené Urovne spolahlivosti

dané
spolahlivosti

Bd

indexom spofahlivosti

Bd. Zodpovedajuce urovne (hladiny) spolahlivosti dané indexom
(so zodpovedajucou pravdepodobnostou poruchy Prd) uvedené v Eurokéde

STN EN 1990 pre medzné stavy unosnosti s znazornené v tabulke 4 a su platné pre uvazovanu
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referenénd navrhovu zivotnost Ta =50 rokov (tabulka 1) alebo pre referenénd dobu jeden rok.
Pre konstrukéné prvky sa neuvazuje vacsia trieda spolahlivosti ako RC3.

Tabulka 4 - Cielové pravdepodobnosti poruchy P4 a indexy spolahlivosti B« pre medzné stavy Gnosnosti

Minimalny cielovy index spolahlivosti B4
Trieda a minimalna cielova pravdepodobnost’ poruchy P4
spolahlivosti referen¢na doba 1 rok referenéna doba 50 rokov
Bd Pid Bd Pt.d
RC1 4,2 1,3.10° 3,3 4,8.10*
RC2 4,7 1,4.10° 3,8 7,2.10°
RC3 5.2 1,0.107 4,3 8,5.10¢

Mosty a bezné konStrukcie pozemnych stavieb, ako obytné a administrativhe budovy,
sU zaradené do triedy nasledkov CC2 so zodpovedajtcou triedou spolahlivosti RC2, pre ktoré
su v tabulke 5 dané indexy spolahlivosti Ba a pravdepodobnosti poruchy Prg v zavislosti od typu
medzného stavu a opat’ su platné pre uvazovanu referenénu navrhovu zivotnost Tq = 50 rokov alebo
pre referenénu dobu jeden rok.

Tabulka 5 - Cielové pravdepodobnosti poruchy Pw a indexy spofahlivosti B¢ pre nosné prvky triedy

spolahlivosti RC2 v zavislosti od typu medzného stavu

Minimalna cielova pravdepodobnost’ poruchy P;y a minimalny
cielovy index spolahlivosti B4 a

Medzny stav referencna doba 1 rok referencna doba 50 rokov
Ptd B Prd Bd
Unosnosti 1,4.10°6 4.7 7,2.10° 3,8
1) 2 A3
Unavy - - 67’72'.11%_56‘2 D15az3,8
pouzivatenosti 1,87.10° 2.9 6,7.102 15
(nevratny)

YV zavislosti od stupria mozZnosti kontroly, opravitelnosti a tolerancii poskodenia

V pripade mostov a jej Casti, je navrhova zivotnost 100 rokov zaistena uvazovanim tej istej
urovne spolahlivosti (pre 50 rokov) v kombinacii s konstrukénymi zasadami, napriklad uvazovanim
zvacsSenej hrubky krytia vystuZe platnej pre dané agresivne prostredie a Zivotnost 100 rokov
uvazovanim podla STN EN 206+A2.

DalSou moznostou, ako sa da diferencovat Uroveri spolahlivosti, je jej &lenenie podra:
e Urovne kontroly navrhovania,
e (rovne kontroly pocas realizacie.

Cielom kontroly navrhu (staticky vypocet, vykresova dokumentacia a pod.) a kontroly pocas
realizacie (dozor) je eliminovat hrubé chyby spésobené ludskym ¢&initelom, ktoré sa mézu vyskytovat
v procese navrhovania a zhotovovania stavebného diela. V tabulke 6 si znazornené Urovne kontroly
navrhu (DSL — design supervisor levels) a v tabulke 7 st znazornené urovne kontroly poc¢as realizacie
(IL — inspection levels).

Tabulka 6 - Urovne kontroly pri navrhovani (DSL)

Uroven kontroly pri | Charakteristika | Minimalne odporiéané poziadavky na kontrolu

navrhovani vypoctov vykresovej dokumentacie a
Specifikacii
DSL1 vlastna kontrola: kontrola vykonana osobou, ktora

zodpovedajice RC1 bezna kontrola pripravila navrh

kontrola inymi osobami organizéacie, ako su ti, ktory
DSI.‘,Z bezna kontrola spracovali navrh, v stlade s obvyklymi postupmi
zodpovedajuce RC2 ' L
organizacie

DSL3 ZvV&ena kontrola kontrola tretou stranou: kontrolu vykonava ina
zodpovedajuce RC3 Y organizacia ako t4, ktora pripravila navrh

10
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Tabulka 7 - Urovne kontroly poéas realizacie (IL)

Uroven kontroly poéas Charakteristika Poziadavky
realizacie
IL1 zodpovedajiuce RC1 bezna kontrola vlastna kontrola - samokontrola
IL2 zodpovedajiuce RC2 bezna kontrola kontrola v sulade s postupmi organizacie
IL3 zodpovedajuce RC3 zvySena kontrola kontrola tretou stranou

4.1 PouZivanie betonu v Zivotnom prostredi

Vlhky betdn sa lial do budov, ciest, mostov a dalSich po starocia. Konstrukcie vyuzivajuce betdn
prezili vojny a prirodné katastrofy a prezili mnohé civilizacie, ktoré ich postavili [L7]. Beton je popri svojej
pevnosti a pruznosti zakladom stavieb, pretoZe je relativne lacny a jednoduchy na vyrobu. Na celom
svete sa rocne spotrebuje 30 miliard ton betdonu. V prepocte na obyvatela je to 3-krat viac ako pred
40 rokmi a dopyt po beténe rastie strmSie ako po oceli alebo dreve [L8].

Aby bol betéon odolny, musi odolavat poveternostnym vplyvom a chemickym vplyvom
pri zachovani mechanickej pevnosti. Trvanlivost je délezitym faktorom pri urCovani ZzZivotnosti
beténovych materialov, ale je ohrozena napadnutim ClI, ktory predstavuje 40 % poruch beténovych
konStrukcii [L13]. Vplyv siranov je dalSim zlozitym chemicko-mechanickym procesom, ktory sa ¢asto
vyskytuje na beténovych konstrukcidch na Grovni terénu v kontakte so zdrojom SO42~. Zemna vlhkost
tu ulahcéuje rozpustanie SO42~ do beténu, kde interaguje s réznymi mineralnymi fazami v cementovej
hmote. Vysledkom premeny je, Zze betén expanduje a podlieha mechanickému poskodeniu a strate
pevnosti [L9].

Pocas tychto chemicko-mechanickych procesov je porézny charakter cementovej hmoty
rozhodujucim faktorom umozfujucim transport CI- a O2. Viacrozmernd heterogenita [L11] tychto
poréznych Struktir sposobuije, Ze je narocné plne pochopit, ako kontrolovat vplyv Cl- a SO4? v réznych
podmienkach prostredia s r6znymi teplotami a obsahom vlhkosti. Takymito chemicko-mechanickymi
procesmi pochadzajucimi zo zivotného prostredia (Ci uz su vysledkom prirodnych alebo antropogénnych
¢innosti) su ohrozené beténové konsStrukcie po celom svete. Na druhej strane procesy vyroby
a vyuZzivania betdnu ohrozuju zivotné prostredie.

Odvetvie cementu a beténu je jednym z najviac zanedbavanych v boji proti klimatickym
zmenam. Je zodpovedny za priblizne 8 % celosvetovych emisii oxidu uhli¢itého, €o je viac ako
dvojnasobok emisii z lietania alebo lodnej dopravy. Technologické zmeny je mozZné urychlit regulaciou
a legislativou. Obrovsky podiel beténu sa pouziva v projektoch verejnych budov.

Ramcova smernica Eurdpskej Unie o odpade v Eurbépe vyZzaduje opatovné vyuzitie 70 %
stavebného odpadu. Poméct by mohol aj dal$i napad, znamy ako materialové pasy. Ked sa budovy
zburaju, odpadovy betén sa rozdrvi a zlikviduje alebo sa predava na nekvalitné pouZitie, ako je zasyp
pri stavbe ciest. Pas by vSak zabezpecil, Ze betdn bude zaznamenany ,pri vzniku“ a nasledne sledovany
pocas celého zivotného cyklu, ¢im by sa spristupnil viacerym druhom opatovného pouzitia.

Zakladné poziadavky na stavby, Uradny vestnik Eurépskej tnie L 88/33 z diia 4.4.2011, kde
7. poziadavka -Trvalo udrzatelné vyuzivanie prirodnych zdrojov uklada:

Stavby musia byt navrhnuté, zhotovené a zdemolované tak, aby bolo vyuZivanie prirodnych
zdrojov trvalo udrzatelné a aby sa zabezpedilo najma:

a)opakované pouzitie alebo recyklovatelnost stavieb, ich materialov a ¢asti po demolacii;

b)trvanlivost stavieb;

c)pouzivanie ekologickych surovin a druhotnych materidlov v stavbach.

Casti starovekého sveta boli vyrobené z beténu a tento material sa pouzival aj na stavbu velkej
Casti moderného sveta. Vyskumnici a vlady musia spolupracovat s cementarskym priemyslom, aby
znizili jeho uhlikovu stopu a pohanali konStrukcie odolné voci klime, ktoré svet teraz velmi potrebuje
[L10].

Existuju rieSenia mensieho rozsahu, ktoré mézu poméct zlepSit udrzatefnost vyroby
a pouzivania beténu v Zivotnom prostredi. Vo Svédsku pilotna $tudia energetickej spoloénosti Vattenfall
ukazala, Ze cement mozno technicky vyrobit z elektriny bez pouZitia fosilnych paliv. Dal$i vyskumnici
skimaju, ako by sa mohol CO: vstrekovat do drveného betonu a znovu pouzit ako kamenivo.
Vo Francuzsku jedna spolo&nost’ uspesSne premenila prach z cementového bypassu na lfahké kamenivo
pomocou CO2 zachyteného na mieste. Uhlikova stopa beténu by sa mohla zniZit' aj pouzivanim dreva
z trvalo udrzatelnych zdrojov v stavebnictve. Nahradenie beténu drevom vo velkom by vSak vyvolalo
obrovsky tlak na suzované lesy planéty [L1].

Tim inZinierov vyvinul spésob vyroby trvalo udrzatelného beténu pridanim Zivych organizmov
do zmesi. Metdda je nielen uhlikovo neutralna, ale mdze byt dokonca uhlikovo negativna, pretoze
material je schopny viazat uhlik a ukladat ho v beténe [L12].
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4.2 Hodnotenie Zivotného cyklu prefabrikéatov

Udrzatelnost je o napifiani dnesnych potrieb bez toho, aby bola ohrozena schopnost buducich
generacii uspokojovat ich potreby. Ide o prijatie opatreni na ochranu nasho spolo€ného Zivotného
prostredia — ovzduSia, vody, pody a ekosystémov — spdsobmi, ktoré su ekonomicky zivotaschopné,
prospesné pre ludské zdravie a pohodu a socialne spravodlivé z dlhodobého hladiska (Obrazok 2).
Jednym zo spbésobov udrzania environmentalnej udrzatelnosti je znizenie uhlikovej stopy pri vystavbe
inzinierskych stavieb.

Obrazok 2 - Udrzatelnost sa bezne charakterizuje z hladiska vzajomnej zavislosti medzi tromi
Sirokymi dimenziami — Zivotnym prostredim, ekonomikou a spolo¢nostou — pri zohladneni sti¢asnych
aj buddcich generacii.

Hodnotenie Zivotného cyklu (LCA) vam umozriuje ekologicky kvantifikovat cely Zivotny cyklus

produktu. To vam poskytuje solidny zaklad pre rozhodnutie, i zvolit nové materialy, znovu pouzit
pévodné materidly, t. j. optimalizovat' stavebné prace z hfadiska Zivotného prostredia. Analyza vplyvu
na zivotné prostredie je dnes klu€ova, kedZe Coraz viac zainteresovanych stran pozaduje informéacie
o vplyve na zivotné prostredie a minimalizacii uhlikovej stopy. V koneénom dbsledku je realizacia
konstrukcii Setrnych k Zivotnému prostrediu nevyhnutnym krokom k trvalej udrZatelnosti.
LCA poskytuje systémovy ramec pre identifikdciu, analyzu a naslednld redukciu negativnych
environmentalnych dopadov produktu pocas jeho celého zivotného cyklu. Posudzovanie zivotného
cyklu je metdda porovnavania environmentalnych vplyvov produktov, vyrobkov alebo sluzieb, s ohfadom
na ich zivotny cyklus. Do Uvahy sa beru emisie do vSetkych zloZiek Zivotného prostredia po¢as vyroby,
pouzivanie i zneSkodnovanie produktu. Zahrnuté su aj procesy ziskavania surovin, vyroby materialov
a energie, pomocné procesy Ci subprocesy. Metéda LCA ma pevne danu Struktiru a vykonava sa podla
medzinarodnych noriem radu ISO 14040. V medzinarodnej technickej norme 1SO 14 040 je LCA
definovana ako metdda kompilacie a hodnotenia vstupov, vystupov a potencialnych environmentalnych
vplyvov systému vyrobku poc€as jeho celého Zivotného cyklu (t.j. od kolisky po hrob); od ziskavania
surovin, cez vyrobu, pouzitie az po likvidaciu, pricom termin produkt (vyrobok) oznacuje akykolvek tovar
resp. sluzbu, ¢i uz hmotnej alebo nehmotnej povahy.

Pre efektivne spracovavanie LCA $tudii sa pouzivaju komeréne dostupné databazy procesov
i materidlovych a energetickych tokov. Je to jeden z najdélezitejSich informacnych nastrojov
environmentalne orientovanej politiky produktov.

Metodika LCA sa sklada zo 4 hlavnych faz:
e Definicie cielov a rozsahu

Sluzi na definovanie, aka velka ¢ast zivotného cyklu produktu bude zahrnuta do hodnotenia a na ¢o
bude hodnotenie sluzit. Popisuje kritéria sluziace na porovnavanie systémov a zvoleny €asovy horizont.

¢ Inventarizacna analyza

Jej sucCastou je popis materialovych a energetickych tokov v ramci produktového systému
a predovsetkym jeho interakcie s okolim, spotrebované suroviny a emisie do prostredia. Popisuje vSetky
vyznamné procesy a vedlajSie toky energie a materialov.
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e Hodnotenie vplyvu

Su tu vypocitavané vysledky indikatorov vSetkych dopadovych kategérii, zhodnotena vyznamnost
kazdej dopadové kategérie normalizaciou, pripadne aj vazenim. Vysledkom hodnotenia vplyvu byva
tabulkovy suhrn v&etkych vplyvov.

e Interpretacia zivotného cyklu

Zahifa kritické preskimanie, zistenie citlivosti dat a prezentaciu vysledkov. Metdéda LCA bola napriklad
pouzitd i pre posudenie environmentalnych vplyvov takych technoldgii ako je vyroba cementu,
priemyselné spracovanie koZi alebo porovnanie alternativnych metéd oxidaénych postupov
odstranovania organickych latok z odpadovych véd z vyroby papiera.

Pri problematike pouzivania Zelezobetonovych prefabrikatov je vhodné posutdenie ich zivotného
cyklu s moznostou hodnotenia ich dopadu na Zivotné prostredie metédou LCA. Rbzne Studie sa venuju
problematike LCA a prepojenia s BIM modelmi [L2, L3, L4, L5, L6].

Stadia [L3] sa venuje analyze datovej Struktary, ktoru je nutné ziskat z BIM modelu pre ugely
LCA. V ramci hodnotenia pripadovej Studie boli uvazované emisie latok znecistujucich Zivotné
prostredie: CO2, SO2, NOx, CO, CH4, N20, HCI a HF. MnoZstvo tychto emisii bolo uvaZzované v piatich
kategériach dopadu pre oblast Ceskej republiky. Ide o potencial globalneho oteplovania (GWP),
acidifikacny potencial (AP), eutrofizaény potencial (EP), ubytok stratosférického ozénu (ODP)
a potencial vzniku fotooxidantov (POCP).

Vysledky vypoCtu ukazuju percentualne zastupenie kategodrii vplyvu pre kazdy druh betonu
pouzitého na predmetnej stavbe (pripadova Studia). Graf ukazuje percentudlny vplyv kazdého beténu
na zivotné prostredie prostrednictvom LCI (indikator kategorie dopadu) (obrazok 3) [L3].
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Obrazok 3 - Graf percentualneho zastupenia LCI pre cely objekt s ohladom na rozloZenie druhov
beténov ([L3].

Pristup s pouzitim ,zivotného cyklu“ je Standardnou metdédou identifikacie a hodnotenia
environmentalnych uc¢inkov stavebnych vyrobkov pocas ich ,zZivotného cyklu“ (tazba, spracovanie,
doprava, vyuzivanie a udrzba a likvidacia). Existuje vela spbdsobov ako optimalizovat ekologicku
ucinnost a ekonomiku ,Zivotného cyklu“ projektov z betdnu, akymi su recyklacia alebo vyuZzivanie
vedlajsich produktov priemyslu pri vyrobe, alebo pri navrhu konstrukcie pouZitie stratégie, ktord vyuziva
tepelné viastnosti betdnu. Hodnotenie dopadov réznych druhov beténov na Zivotné prostredie (globalne
oteplovanie, acidifikacia, eutrofizacia, ubytok ozénu, vznik fotooxidantov a dalSich) je nevyhnutnou
sucastou procesu navrhovania a projektovania stavieb z dovodu udrzatelnosti vystavby v kaZdej oblasti
stavebnictva.

Pri  problematike pouZivania polymerbeténovych prefabrikdtov je problematika ako
optimalizovat ekologicku ucinnost a ekonomiku ,zivotného cyklu“ vyrobku nejednoznaéna nakolko ide
o pomerne novy vyrobok a skisenosti s recyklaciou nie si také ako v pripade Zelezobetdénovych
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prefabrikatov. Pri samotnej recyklacii polymerbeténovych prefabrikatov sa predpoklada zvySenie
celkovych €asovych aj finanénych nakladov na recyklaciu z dévodu potreby oddelenia dvoch réznych
materialov a to monolitickej Zelezobetdnovej Casti rimsy a prefabrikovanej polymerbeténovej Casti rimsy
a nasledna recyklacia dvoch materialov samostatne.

4.3 Kvalitativne porovnanie rimsovych prefabrikatov

431 Ur€enie zivotnosti

Rimsové prefabrikaty najdu svoje uplatnenie pri poziadavke na rychlu vystavbu. Oproti
monolitickym rimsam taktieZ odpadaju nemalé naklady na debnenie vonkajSieho licu rims, naopak
pribGdaju ndklady na manipulaciu s vyrobkom, a manipulaciu pri montaZzi a naklady na dopravu, rovnako
nie je isté Ze si prefabrikaty udrzia svoje vlastnosti pocas celej Zivotnosti mosta postaveného z inych
konstrukénych materialov, je otazny spbsob recyklacie a spésob nakladania s materidlom rimsovych
polymerbeténovych prefabrikatov po skonéeni ich Zivotnosti. ZvySenu pozornost je potrebné venovat
ochrane ocele na styku monolitickej a prefabrikovanej ¢asti rimsy. Spdsob ochrany a detaily s uvedené
v [T10], konkrétne vo VL 4 oznacenie 401.06 v pripade Zelezobeténovych rimsovych prefabrikatov
a vo VL 4 oznacenie 404.06 v pripade polymerbetonovych rimsovych prefabrikatov.

Zivotnost kons$trukcie, prvku alebo materidlu je &asovy Usek po zabudovani, uloZeni
do konstrukcie, behom ktorého vSetky €asti dosiahnu minimalnu akceptovatelnu hodnotu pouzitelnosti
za predpokladu beznej udrzby. Pre urCenie Zivotnosti urcitej betonovej konstrukcie je nutné stanovit
koniec Zivotnosti. Koniec Zivotnosti je definovany ako stav, kedy:

= bezpecnost konstrukcie je neprijatelna vzhladom k degradéacii materiélu
alebo prekro¢eniu projektovej Unosnosti

= degradacia materialu je vyrazna, napriklad kordzia vystuze vyvolana
prenikajacimi chloridovymi iéntmi dosiahli medzni hodnotu v hibke uloZenia
vystuze

= poZiadavky udrzby presahuju pripustni hranicu

= prevadzkové parametre konstrukcie su nedostacujuce (nevyhovujuce
priestorové usporiadanie mostu)

= esteticky vzhlad je neprijatelny.

VSetky rozhodnutia ohladom konca Zivotnosti je nutné podriadit bezpe€nosti danej konstrukcie
a ekonomickej stranke.

Pre urCenie Zzivotnosti su potrebné stanovit urcité charakteristiky konstrukcie, ktoré bude
potrebné pocas prevadzkovania objektu sledovat, vyhodnocovat a archivovat. Medzi zakladné udaje
potrebné pre urenie zivotnosti patri trieda pouzitého beténu, teda mnozstvo a druh cementu, hodnota
vodného suciniteflu, mnozstvo a druh prisad, dalej druh pouZitej vystuZze a skutocna hrubka krycej
vrstvy. Tieto udaje sledujeme samostatne pre jednotlivé ¢asti konstrukcie.

Pri navrhu Zelezobetdnovej konstrukcie, tak aby bola zaistena pozadovana trvanlivost potrebné
uvazovat’ s konkrétnym konstrukénym navrhom, navrhom detailov, vyrobe betdnu, jeho spracovani,
postupoch vystavby a udrzbou. Vyznamny podiel na Zivotnosti konstrukcie ma vodotesnost konstrukcie,
ktora zabrani transportu Skodlivych latok do beténu, €o by spdsobilo proces chemicku a fyzikalnu
degradaciu a vplyv pésobiaceho zatazenia.

Rozsah a vplyv transportu kvapalin zavisi na poérovej Strukture betdnu (vefkost a rozlozenie),
pritomnost trhlin a mikroklime na povrchu. Preto pri vyrobe trvanlivych beténovych konstrukcii musia
byt zohladnené podmienky prostredia (druh a intenzita vplyvu prostredia a oakavany druh agresivity
prostredia.

Chemické napadnutie spbsobuje zmenu beténu vplyvom chemickej reakcie s cementovym
tmelom, kamenivom alebo vloZzenou vystuzZou. K napadnutiu vSeobecne dochadza na exponovanej Casti
povrchu, pri pritomnosti trhlin taktiez vo vnatornej Casti prierezu. Pripadmi chemického naru$enia su
hydrolyza cementového tmelu, reakcie svymenou katibnov medzi agresivnymi kvapalinami
a cementovym tmelom a reakcie veduce k rozpinavych produktov (vylihovanie, oneskorené ettringitové
formovanie, siranova korézia, napadnutie kyselinami a vyluhmi, alkalické reakcie a korézia ocelovej

14



PouZitie rimsovych prefabrikdtov na mostoch RU

vystuze). Vysledkom dlhodobého p6sobenia chemickej agresivity vedu k vadam réznych stupnov
zavaznosti od drobnych vzhladovych vad az po stratu Casti prierezu a homogenity konStrukcie.

Fyzikalne napadnutie vSeobecne zahffia degradaciu vplyvom pdsobenia prostredia. Prejavuje
sa povrchovym opotrebenim a trhlinami. M6zZe viest ku zniZeniu trvanlivosti, pretoze trhliny by mohli
umoznovat priamy pristup Skodlivo pésobiacich latok k ocelovej vystuZi. NajrozSirenejSimi pripadmi
fyzikdlneho napadnutia su: kryStalizacia soli, u€inky mrazu, abrazie, erézie, kavitacie, tepelné
poskodenie a kombinované vplyvy.

Uréenie a hodnotenie velkosti a stuprfiu vplyvu prostredia a degradacie su klfucové pre
stanovenie Zivotnosti a udrZzania prevadzkovych poZiadaviek Zelezobeténovych konsStrukcii. Je teda
délezité urcit vhodny model degradacie, ktory po zadani pozadovanych dat umozni urCenie
momentélneho stavu ajeho dalSieho vyvoja. Model by mal zohladriovat vyvoj dopravnej situacie,
materidlové a geometrické charakteristiky, suCasné poskodenia, statické posudenie a Upiny
degradacny model.

Pre stanovenie Zivotnosti starSej konstrukcie je potrebné zistenie ur€itych informacii. Zagina sa
porovnanim konstrukcie s projektovou dokumentaciou, prebieha vizualna prehliadka stavby, urcenie
mnoZstva, polohy a profilu vystuZe a hribka krycej vrstvy. Nasleduje prehliadka na ur€enie poSkodenia
a diagnosticky prieskum, kde sa vykonava pasportizacia trhlin, zistenie obsahu chloridov, uréenie hibky
karbonatacie a odber vzoriek pre deStruktivne skasky. Vykonavaju sa laboratérne skisky ato
petrografické (obsah vzduchu, rozmiestenie dutin, nepravidelnost kameniva a uréenie vodného
sucinitela), chemické rozbory (zlozenie cementu, pH, uréenie chemickych prisad, charakteristiky
cementového tmelu a kameniva) a destruktivne skusky pre zistenie materialovych charakteristik beténu
a ocele. Vyhodnotenie a porovnanie skutoénych a navrhovych materialovych charakteristik, uréenie
nasiakavosti a priepustnosti betonu, hrabku krycej vrstvy, vyskyt trhlin a odpadavanie, hibka prieniku
chloridov a karbonatacie, kor6zna aktivita vystuze a aktivita prostredia. Zakonéené statickym
posudenim s ohladom na suéasny stav konsStrukcie vypoctom staleho a pridavného zatazenia
a posudenia pre ostatné typy zatazenia ako zemetrasenia a vietor.

Spdsoby stanovenia Zivotnosti novych konStrukcii sa delia na viacero kateg6rii. Stanovenie
zaloZzené na znalosti doby Zivotnosti konStrukcii s podobnymi vlastnostami. Pri tomto pristupe sa
predpoklada, Ze trvanlivost konS$trukcii vystavenych podobnému prostrediu je rovnaka. Kazda
konstrukcia je vSak jedine€na z dévodu velkej variability materialu, geometrie, stavebnych postupov,
zatazeni avplyvu posobiaceho prostredia. DalSou mozZnostou je uréenie Zivotnosti pomocou
urychlovacich skusok. Pri tejto metdde sa vyuzivaju vysledky skusok vykonanych pri vySSich teplotach,
vlhkosti, vacSej koncentracii agresivnych latok. Namerané vysledky je nutné interpretovat, aby
zodpovedali v ¢o najvacsej miere skutoCnosti. Pouzivaju sa taktiez metddy stanovenia zivotnosti
pomocou matematickych modelov, kde boli vytvorené matematické modely popisujlce r6zne procesy
ako napriklad procesy prebiehajuce pri kordzii, u€inkoch siranov, Iihovani a cyklickom zataZovani
zmrazovania a rozmrazovania. Poslednou metddou uréovania Zivotnosti su stochastické metody, ktoré
su zalozené na predpoklade, Ze doba Zivotnosti nemdze byt uréena presne, pretoze na beténové
konstrukcie posobi velké mnoZstvo pdsobiacich faktorov. V su€asnosti existuju dva spbésoby vyuZitia
tejto metddy ato metédda pouzivajuca model spolahlivosti, ktord vyuziva kombinaciu urychlenych
skusSok a principy pravdepodobnosti (natery s krycie materialy) a metéda vyuzivajica kombinaciu
stochastickych a deterministickych modelov.

Metddy, ktoré sa pouzivaju pre stanovenie zZivotnosti stavebnych materidlov zahfiiaju odhady
zaloZzené na skusenostiach, dedukcii vychadzajucich zo znamych vlastnosti podobnych materialov,
urychlené skusky a aplikacia koncepcii spolahlivosti a stochastickych koncepcii a matematickych
modelovani na baze chemikdlnych a fyzikdlnych procesoch degradacie. Tieto metédy sa Easto
kombinuju. Len malo $tudii zatial popisalo stanovenie Zivotnosti nového beténu u pouzivanych objektov.
Podla dostupnej literatury najspolahlivejSie vychadza aplikacia matematickych modelov na proces
degradacie. Nemalo by sa potom spoliehat len na empirické modely, mali by byt spracované aj
teoretické modely. Vyhodami tejto metédy je vacésia spolahlivost, potreba menSieho pocétu udajov
a SirSie pouzitie pre SirSiu Skélu prostredi. Pre ziskanie realistickejSie stanovenia Zivotnosti by sa mali
kombinovat deterministické a stochastické metddy, pretoZe stocahstické metdédy maju obmedzené
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pouzitie vzhladom k nedostatku adekvatnych databaz Statistickych parametrov. Urychlené skisky mézu
byt uzitoéné pri ziskavani Udajov ako podklad pre analytické metody.

Metodiky pre urlovanie zivotnosti su spracované ako pre navrh konStrukcie rims, kde su
v stlade s platnymi predpismi a musia byt reSpektované parametre napr. vodného sucinitela, hribka
krycia beténové vrstvy a druh prisad, ako aj pre existujuce konstrukcie, kde stratégie prehliadok a udrzby
je operativne uréovana, napr. v nadvaznosti na ich stav a prevadzkové naklady objektu.

Uvedené metddy su uréené na stanovenie zivotnosti betdnovej konstrukcie, pomocou
porovnavacich metdd, pouzitie zrychlenych testov degradacie, pouZzitie matematickych modelov
a simulacii a aplikacie spolahlivych a stochastickych metdéd. Z hladiska Zivotnosti ma projektova
dokumentacia obsahovat navrh kons$trukcie rims, navrh materialov, plany udrzby, zaruky kvality
a kontroly kvality budicej konStrukcie. V nadvaznosti na navrh triedy beténu, vratane vyberu jeho
ZloZiek, zabudovanie, hutnenie a oSetrovanie, znalosti o vlastnostiach materialov, druh o€akavaného
prostredia v mieste objektu, konstrukéné detaily (ako je napr. krytie vystuze beténom), predpokladany
priebeh technoldgie vystavby rims a definiciu konca ich Zivotnosti, mbéZe byt navrhnuty betdn
pozadovanych vlastnosti pre danu Zivotnost. Akceptovanie modernych materialov, ako napr.
vysokohodnotnych beténov, ZB s primesou polymer. vlakien, zavisi na analyzach nakladov po¢as
Zivotnosti konsStrukcie pri uvazovani ich dlhSej doby Zivotnosti. Trvanlivost betonu mozno definovat ako
jeho schopnost odolavat degradacii v désledku pdsobenia chemickych, fyzikalnych a biologickych
vplyvov vzhfadom na ich trvanie a su€asné pdsobenie. Nedostato¢na trvanlivost beténu vedie k jeho
rozpadu, korozii vystuze v beténe, pripadne k obidvom degradaciam sucasne. Odolnost beténu
v danom prostredi sa zvySuje s jeho odporom proti prenikaniu plynov, vody a roztokov chemikalii, preto
sa priepustnost, t. j. permeabilita ¢asto pouziva ako zakladny ukazovatel trvanlivosti betonu. Beton
s vyS8ou pevnostou nemusi mat automaticky lepSiu trvanlivost, hoci mechanizmus zodpovedny za
narast pevnosti pdsobi aj v smere znizovania permeability. Preto sa uprednostiuju vysokohodnotné
betény pred Cisto vysokopevnostnymi. Pri metodikach na stanovenie Zivotnosti existujicej konstrukcie
je nutné poznat existujuci stav konstrukcie, stupen degradacie, skorsie a budice naméahanie — CHRL
a poveternostné vplyvy, napatie spésobené degradaénymi procesmi a vlastnym zatazenim rims a
definiciou konca Zivotnosti. Na zaklade znalosti zvySkovej Zivotnosti objektu mdzu byt vykonavané
ekonomické rozhodnutie o tom, €i je vhodnejsie rimsy opravit, rekonstruovat alebo vymenit. Prvy krok
tohto procesu musi byt zamerany na urcenie pri€in degradacie.

Je potrebné, aby v3etky rozhodnutia tykajuce sa konca Zivotnosti boli urobené s ohladom na

bezpetnost 0oséb a na ekonomicku stranku. V niektorych pripadoch mézZe byt akceptovany stav
konstrukcie pod stanovenu hranicu, ale treba zvazit vyvolané naklady (straty) s tym spojené.
Spravne vykonana betonaz, vratane hutnenia a Gpravou povrchu, je doleZita pre prevadzkovu Zivotnost
betonovych konStrukcii. Nedostatok kvalitného hutnenia vedie k zniZzeniu pevnosti, zvySeniu
nasiakavosti, strate sudrznosti, €o vo vysledku zniZuje prevadzkovu Zivotnost zrychlenim odozvy na
korozivitu prostredia, znizenim odolnosti vo&i poveternostnym vplyvom, €o prispieva k pred€asnym
porucham.

Informacie potrebné na stanovenie zivotnosti:
1. Porovnanie konstrukcie s projektovou dokumentéciou:
a. Prehliadka rims - vizualna prehliadka na porovnanie projektovej dokumentacie - urenie
mnozstva polohy a profilu vystuze a hrabky krycej vrstvy (elektromagneticky)
b. Porovnanie dokumentacie so skutoénym vyhotovenim
c. Urcenie vplyvu prostredia.
2. Prehliadka stavu porusenia, diagnosticky prieskum konstrukcie:
a. Pasportizacia trhlin
Zistenie hrabky krycej vrstvy beténu rims a degradécia povrchu
Zistenie obsahu chloridov
Ur&enie hibky karbonatizacie beténu
. Odber vzoriek pre destruktivne (laboratérne) skusky.
3. Laboratorne skusky:
a. Petrografia (obsah vzduchu, rozmiestnenie dutin, nepravidelnosti kameniva, uréenie
vodného sucinitela a pod.)
b. Chemické rozbory (zlozenie cementu, pH, uréenie chemickych prisad, charakteristiky
cementového tmelu a kameniva)
c. Destruktivne skusky pre zistenie materialovych charakteristik beténu a ocele (pevnost,
modul pruznosti a pod).

®ooco
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4. Vyhodnotenie rozsahu poskodenia rims:

Porovnanie skuto€nych a navrhovych materialovych charakteristik,
Nasiakavost a priepustnost beténu

Hrubka krycej beténovej vrstvy

Vyskyt trhlin a odpadavania

Hibka prieniku chloridov a karbonatizacie,

Korézna aktivita vystuze (napr. nedestruktivne magnetické metddy)

g. Agresivita prostredia (napr. pritomnost chloridov, siranov, vihkosti a pod.).

"o o0 U

Na zaklade posudenia stavu rims sa ur€ia rozhodujuce informacie na zistenie su¢asného stavu
alebo vytvorenie podkladov pre planovanie budicich prevadzkovych charakteristik &i Zivotnosti,
pripadne pre oba tieto dévody, modze byt nutné vykonat dalSie posudenie konstrukcie. Pri tomto
hodnoteni je dblezité vSimat si nepravidelnosti alebo nejednotnosti vo vlastnostiach materialov,
v projekte alebo vo stavebnych postupoch &i v postupoch tdrzby a vplyvu faktorov okolitého prostredia.
PoZiadavky na prevadzkové charakteristiky iné, nez je unosnost stavby, sa potom rieSia pomocou
doplnkovych skuSok, ktorymi sa zistuju charakteristiky ako napr. stanovenie parametrov pre opravu
konStrukcie.

Kazda vhodna navrhova metéda hodnotenia Zivotnosti zahffia vzdy rad zékladnych prvkov:
model spravania v danom vplyve prostredia, preberacie kritérid so stanovenim vyhovujdcich
prevadzkovych charakteristik ako aj relevantné charakteristické vlastnosti materialov. Vyber materialov
a mieSacich pomerov, ako maximéalny pomer v/c, a podrobné posudenie konStrukcie predstavuji jeden
pristup, pouZivany pre navrh konstrukcii trvalého charakteru. Dal$i pristup zahffia predpoved Zivotnosti
za pomoci vypoctov, vychadzajucich zo znalosti su€asného rozsahu poskodenie, mechanizmov
degradacie a rychlosti reakcii na degradaciu. Pri stanoveni Zivotnosti sa reSpektuje odporucanie
vyplyvajuce z prehliadok a diagnostickych prieskumov rims. Pre kazdu sledovani konsStrukciu je
stanoveny typ prevladajuceho degradacného procesu a z toho vyplyvajuce postupy na stanovenie
Zivotnosti.

Metddy, ktoré sa pouzivaju na stanovenie Zivotnosti stavebnych materialov, zahffiaju odhady
zaloZené na skusenostiach, dedukciu vychadzajicu zo znamych prevadzkovych vlastnosti podobnych
materialov, urychlené skusky, aplikaciu metdd spolahlivosti a stochastickych metéd a matematické
modelovanie na baze chémie a fyziky procesov degradacie. Casto sa tieto metddy vzajomne kombinuiju.
NajsfubnejSimi metédami su urychlené skusky, aplikacia koncepcii spolahlivosti a stochastickych metéd
a matematické modely. V porovnani so stanovenim zivotnosti nového beténu bolo zatial popisané len
malo Stadii, zaoberajlcich sa stanovenim zvySkovej zZivotnosti betonu uz prevadzkovanych objektov.
Vac&sina Studii z odbornej literatury sa zaobera kordziou vystuze v beténe a odraza rozsah a zavaznost
tohto problému. K najslubnejSim spbsobom stanovenia zvy3kovej Zivotnosti betdnu patri aplikacia
matematickych modelov na proces degradacie. Nemalo by sa pri tom spoliehat’ vyhradne na empirické
modely, ale mali by byt spracované teoretické modely. K vyhodam tohto pristupu patri vacsia
spolahlivost stanovenia zivotnosti, potreba mensieho poctu udajov a SirSie pouzitie, napriklad pre Siroku
Skalu podmienok prostredia. Na ziskanie realistickejSich stanoveni zivotnosti by sa mali kombinovat
deterministické a stochastické modely, pretoze Cisto stochastické modely maju obmedzené pouzitie
vzhladom na nedostatok adekvatnych databaz Statistickych parametrov. Urychlené skusky neposkytuju
priamu metddu pre vykonavanie stanovenia zivotnosti, mézu vSak byt uzito€né pri ziskavani udajov ako
podkladov pre analytické modely.

4.3.2 Ekonomické hodnotenie

Vystavba novych objektov vo verejnom aj sukromnom sektore ako aj existujuce betdénové
konstrukcie, vyzaduji rozhodovanie podlozené informaciami o ekonomike a zZivotnosti tychto objektov
a konstrukcii. Je potrebné posudit, &i vyssia podiato€na investicia zodpoveda ziskaniu dlhSej Zivotnosti,
zniZzenie prevadzkovych nakladov alebo nakladov na udrzbu, €i vy$Sie roéné naklady na kontrolu
a udrzbu vynahradzuju predlZenie Zivotnosti existujuceho objektu, €i by mali zastaralé objekty nahradit
objekty, ktoré vyzaduju menej €astu a menej nakladnu pravidelnu udrzbu, alebo ¢&i by sa mal suasny
objekt nahradit inym. Pre vSetky tieto otazky su potrebné informacie o Zivotnosti. Vyber technicky
uskuto€nitelnych variantov prinaSajucich minimalne celkové naklady v stanovenom planovanom
horizonte tvori scenér stratégie minimélnych nakladov za cyklus Zivotnosti pri sprave objektu. Zakladom
racionélnej spravy objektu a majetku je vplyv prevadzkyschopnosti alebo Zivotnosti objektu na pefnazny
tok po dobu tohto cyklu.
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Ekonomicka analyza je nastroj raciondlneho rozhodovania v technickych situaciach, kedy sa
vykonava volba zo skupiny variantov, pricom rozdiely medzi tymito variantami je mozZné vyjadrit
finanéne. Prvé dva kroky pri technicko-ekonomickej analyze su pri vSetkych metédach ekonomickych
analyz rovnaké. Prvy krok - stanovenie vSetkych pouzitelnych, technicky schodnych variantov. Jednou
z realizovatelnych variantov mézZe byt aj neprijatie Ziadnych opatreni. Druhy krok - vykalkulovanie
prvkov pefiazného toku a uréenie ¢asovych schém penazného toku. Pri spracovani tychto schém
je potrebné stanovit' cielovu dobu ekonomickej zZivotnosti (planovaci horizont), ku ktorému sa vsetky
nakladové varianty budd hodnotit. Preto sa technicko-ekonomicka analyza mbze pouzit
aj na rozhodovanie o Zivotnosti betonovych konstrukcii.

Ak su stanovené varianty a ich pefazné toky, existuje mnoho réznych metéd, pomocou ktorych
je mozné vykonat analyzu. VSetky analyzy by mali poskytnat’ rovnaké vysledky pokial ide o vyber
variantov, avSak z povahy scenara, podla ktorého sa varianty vyhodnocuju, mézZe byt pouZitie urcitého
postupu uprednostnené.

Je popisané nasledujucich niekolko metdd:

¢ Naklady na cyklus zivotnosti (LCC - Life-cycle cost)

e Pomer prinosov a nékladov (BCR - Benefit-to-cost ratio)
e Vnuatorna navratnost (IRR - Internal rate of returns)

o Cisté prinosy (NB - Net benefits).

Stavby maju v prvom rade sluzit svojmu Ucelu a je preukazané, Ze kvalitnym projektom
a realizaciou mame moznost vyrazne ovplyvnit kvalitu a Zivotnost diela. Tato zlozka vyjadrujuca
naklady na ludské zdroje uZivatelov stavby vyjadrend v ramci Zivotného cyklu vébec nie je
zanedbatelna. Distribucia pracovného zatazenia v ramci tvorby projektovej dokumentacie sa posuva
do skorSich faz, ¢im vo vysledku ziskava projektant, ale aj investor, moznost vo va¢sej miere ovplyvnit
buduice naklady stavby.

Ako vyplyva zodbornej literatary v oblasti posudzovania nakladov Zzivotného cyklu
(LCCA - Life-Cycle Cost Analysis) ¢lenenych v zmysle faz, najviac nakladov je alokovanych vo faze
prevadzky. Niektoré zdroje uvadzaju, ze moézu dosahovat az 80 %. Nie je ani tak podstatné, aka je
presna vyska percentudlnej miery, nakolko to zavisi od réznych faktorov a pre kazdy projekt je ina.

PROJEKT VYSTAVBA PREVADZKA DEMOLACIA
N \ _
2% 18% 1% %

Obréazok 4 - Percentualna miera nakladov na vybrané fazy zivotného cyklu

4.3.3 Polymerbetdnové rimsové prefabrikaty

Vyhodami polymerbeténovych prefabrikatov je moznost individualneho farebného a tvarového
prevedenia. Rimsové prefabrikaty su sucastou vystuze a debnenia, ¢o Setri naklady na debnenie a ¢as
pri vystavbe, ¢o je z ekonomického hladiska velmi vyhodné. Vyrazne fahSia vaha oproti Standardnym
beténovym vyrobkom odlah€uje nosnu kon$trukciu. Su trvalo zakotvené do nosnej konStrukcie
a zaistuju tak trvalt ochrannu funkciu. Polymericky beton ma vyrazne lepSie mechanické a chemické
vlastnosti, ako betdn. Preto je vhodnejSi na pouzitie do naro¢nejsich podmienok. Vznik zmrastovacich
trhlin je vyrazne mensi v porovnani so zelezobeténom.

Medzi nevyhody polymerbetdénovych prefabrikatov mozno zaradit ich krehkost v porovnani
so Zelezobetonovymi rimsovymi prefabrikatmi. K potencialne najvacSej nevyhode mozno zaradit
neznalost zivotnosti prefabrikatu vrealnych podmienkach pouzivania, nakolko ich pouzivanie
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na stavbach nebolo vtakej miere overené Casom ako v pripade Zelezobetdnovych rimsovych
prefabrikatoch. Ich pouzivanie na overovanie Zivotnosti vredlnych podmienkach mozno doposial
datovat na dobu cca 20 rokov. Dal$imi potencionalnymi nevyhodami méze byt problematika
stalofarebnosti a odolnosti voci UV Ziareniu, ich plnenie vyrobca deklaruje pri uvadzani vyrobku na trh.

4.3.4 Zelezobetonové prefabrikéaty

Mostné rimsy si vyrabané z betdnu optimalneho zloZenia tak, aby spolahlivo spifiali poZiadavky
na kvalitu betonu s prihliadanim na podmienky betonaze, konstrukciu, dopravu, vplyv klimatickych
podmienok. Standardne sa navrhuje pevnostna trieda C35/45 a vplyv prostredia XF4 teda prostredie
znadne vystavené rozmrazovacim prostriedkom a mrazu, zaroven musia taktieZ spifat poziadavku
na koroziu vplyvom chloridom kedZe sa jedna a vystuzené prvky vystavené postrekom obsahujucimi
chloridy a teda triedu XD3.

Betonarska vystuz je pouzitda ocel triedy B500B. Vystuz musi vyhovovat poZiadavkam
na EN 10080 Ocef pre vystuz do beténu — zvaritelna betonarska vystuz.

Distan&né podlozky sa volia podfa poZzadovaného krytia, ktoré je nutné dodrzat podfa projektovej
dokumentacie.

Povrch zatvrdnutého beténu musi spifiat poziadavky na pohladovy betén a teda povrch pérov
nesmie prekracovat predpisani hodnotu pérovitosti a to hodnotu 3 % povrchu dielca. Vacésie mnozstvo
dutiniek, pripadne nerovnosti po odformovani je nutné zahladit. Drobné povrchové trhlinky vzniknuté
zmrastovanim beténu nie su pripustné. Vyrobky nesmu mat vyrobné vady ako nezhutnené miesta,
ktoré by nepriaznivo ovplyvnili nosnost a tym aj pouzitelnost.

Udrzba je odporugana vo forme o&isty beznymi mechanickymi prostriedkami (tlakova voda
s pridanym saponatom alebo ruéné mechanické Cistenie) frekvenciu urCuje prevadzkovatel objektu
na zaklade Specifickych podmienok a vplyvu Zivotného prostredia pre dany objekt.

Mostné rimsy plnia okrem technickej taktiez esteticki funkciu a preto povrch vsetkych
monolitickych rims musi taktiez spifiat’ architektonicku poZiadavku na pohladovy betén kedze sa jedna
o viditelné beténové povrchy, ktorych vzhlad je upravovany Struktlrovanim povrchu pomocou odtlacku
debnenia, primesou pigmentov, natermi alebo opracovanim povrchu. Dokonaly povrch bez pérov,
vlasovych trhliniek a farebne Gplne jednotné nie je z technického hladiska mozné vyhotovit dokonalym
zhutnenim ani idealnym zloZzenim beténovej zmesi. Plocha s vyskytom vzduchovych pérov nesmie
prevySovat 3 % celkového povrchu dielca.

435 Zelezobeténové monolitické mostné prefabrikaty s primesou polymerovych vlakien

Betdny so Struktdrou vystuZzenou vlaknami sa pouZzivaju vSade tam, kde vlastnosti oby€ajného
betonu nevyhovuju a tam, kde mozno tymto spdsobom vystuzenia jeho vlastnosti vylepSit. NajcastejSim
pozadovanym zlepSenim je u polymerovych vlakien obmedzenie prejavov objemovych zmien a teda
zmra8tovania. Tieto vlakna sa vyznacuju vysokou jemnostou, Struktura beténu je teda aj pri vefmi
malych objemovych davkach vystuZzend velkym poctom vldkien, ktoré vystuZuju betén velmi
rovhomerne. Ich pritomnost mbéze oddialit alebo zamedzit vzniku zmrastovacich mikrotrhlin, pripadne
zabranit ich Sireniu. NajpouzivanejSie su vlakna z polypropylénu, polyolefinu a sklenené viadkna.

4.3.6 Ocel'ové rimsy

V niektorych pripadoch, ked sa kladie déraz na architektonicky vzhlad a rieSenie rims z lahkého
materialu, tak sa pouzivaju aj ocelové. Podmienky pouzitia a ochrany pred kor6ziou su uvedené v [T6].

4.3.7 Rimsové prefabrikaty mostov ostatnych ciest SR

RU je zamerana na rimsové prefabrikaty pouzivané na Slovensku na mostoch ciest |. tried.
Mosty a mostné rimsové prefabrikaty sa rovnako vyskytuju aj na ostatnych cestach cestnej siete SR
(dialnice, cesty II. a lll. triedy, miestne a ucelové cesty). Nastavené podmienky a odporucania pre
rimsové prefabrikaty na cestach I. tried m6zZu byt aplikované aj na rimsové prefabrikaty na mostoch
ostatnych ciest SR.

5 Vyber skiSobnych metdd na overenie vlastnosti

5.1 Odolnost’ voéi starnutiu - povrchova Gprava

Povrchova Uprava slizi na dlhodobd ochranu — primarna ochrana beténovych povrchov
(zelezobetonovych, polymerbeténovych prefabrikatov) v roznych prevadzkovych podmienkach alebo
v rbznom stupni namdahania. Pouzivaji sa produkty na béaze polyuretanovych, epoxidovych,
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epoxid-novolakovych, akrylickych a vysoko reaktivnych (polyurea) zivic a inych materialov.
V stavebnictve su k dispozicii rozne produkty, napriklad plasto-elasticky, vodou rieditelny nater na baze
akrylatovo styrénovej disperzie na ochranu a zjednotenie pohladového beténu. Tieto produkty mézu byt
aplikované na existujuce natery alebo priamo na povrch beténu ako ochranné natery prepustajuce
vodnu paru. Prezentuje sa velmi dobra odolnost voc&i poveternostnym vplyvom a starnutiu. Tiez sa
deklaruje velmi dobra odolnost proti odkriedovaniu a vysoka krycia schopnost. Zabraruju vnikaniu vody
a udava sa vysoka odolnost’ voci difuzii CO2 (oxid uhlicity), ktora zapricifiuje karbonatizaciu betonu
a jeho naslednu degradaciu.

Ochranné natery sa posudzuju podla normy STN EN 1504-2.

Norma EN 1504-2 posudzuje aj hydrofébnu impregnaciu, hibku penetracie, odolnost vo&i mrazu
a posypovym soliam, pripadne dalSie. Tiez sa uplatiiuji pozZiadavky definované v norme
STN EN 1504-9.

5.2 UV stalost’

UV stalost udava schopnost konstrukcie odolavat UV ziareniu bez funk&nych alebo estetickych
zmien materialu. Tato stabilita je podmienené bud' charakteristikou samotného materialu (beténu) alebo
sa uvazuje o UV odolnosti povrchovej vrstvy, ktora pini nejakd vopred definovanu vlastnost — napriklad
odolnost vo¢i CHRL. Betdn vo vSeobecnosti nepodlieha UV Ziareniu, ¢asom skér dochadza
k vyrovnavaniu farebnych rozdielov vytvorenych pri rdznych podmienkach vyroby. P6sobenim UV
Ziarenia najcastejSie dochadza k farebnym zmenam materialov, ktoré sa na povrch beténu aplikuju.
Preto kazdy vyrobca nateru, membrany alebo impregnacie musi deklarovat jej UV odolnost' a teda aj
jej zivotnost. Natery pod vplyvom UV Ziarenia stracaju svoju pévodnu farbu, zvy&ajne naberaju Zltobledy
odtiel a nasledne stracaju svoju funkciu ochrany bet6énu proti roznym inym vonkajSim vplyvom,
v pripade rimsovych prefabrikatov sa méze jednat o zhorSenie odolnosti vo¢i CHRL. Odolnost' voci
CHRL vsetkych typov rimsovych prefabrikatov (aj polymerbetdnovych) pocas ich Zivotnosti musi byt
minimalne rovnajlica sa pozZiadavkach na Zelezobetonové rimsy (podla STN 73 1326), stuper
prostredia XD3, XF4.

5.3 Prilnavost’ povrchovej vrstvy

Pri vyrobe prefabrikovanych beténovych dielcov sa mézZeme spoliehat na vlastnosti beténu ako
primarnej ochrany celej konS$trukcie, alebo sa mézZe pristupit na pouZzitie ochrannej vrstvy ako
sekundarnej ochrany beténového dielca, alebo celej konstrukcie. Prilnavost povrchovej vrstvy sa ur€uje
podla normy STN EN 1542,

Skusanie odtrhovej pevnosti sa vykonava aj podla prilohy B, STN 73 6242. Podla [T2] sa po
ukonceni a vytvrdnuti systému povrchovej Upravy na kazdych zacatych 250 m? zrealizuju 3 odtrhové
skisky v sulade s STN 73 6242 priloha C po dohode s objednavatelom je mozné odtrhovu skusku pri
hrubke nateru do 250 uym nahradit mriezkovou skuskou podla prilohy E [T2]. Vyhovujuci je maximalne
2 stupen klasifikacie. Rozlozenie skuSobnych miest odsuhlasuje objednavatel.

Popisané metédy su aplikovatelné na Zelezobetonové aj polymerbeténové rimsové
prefabrikaty.

5.4 Farebna stalost’

Dosiahnutie farebnej stalosti beténu je mozné bud vyuZitim jeho prirodzenej farby ovplyvnenej
zlozenim beténu alebo pouzitim pigmentov ¢&i naterov, ktoré by mali farebnu stalost betdnu
zabezpecovat. Pri vyuziti prirodzenej farby prefabrikovaného betdnu je mozné rovnomernost' odtiena
dosiahnut’ pomocou technolégie pohladového beténu, kde pri spravnom nastaveni receptury beténu,
vhodnymi odformovacimi prostriedkami, kvalitnym debnenim a spravnym spdsobom zhutfiovania
mozno dosiahnut vefmi dobry efekt, pricom sa da spolahnut na to, Ze betdn svojimi charakteristickymi
vlastnostami zabezpeci svoju farebnu stalost poc¢as celej doby Zivotnosti.

Pouzivanie pigmentov je relativne jednoduché, pretoze sa davkuju spolu s ostatnymi zloZzkami
betdnu, je len potrebné mat k dispozicii spravne davkovacie zariadenie. Davku pigmentov odporuéaju
jednotlivi vyrobcovia pigmentov, pre lepSi farebny efekt je vhodnejSie pouzit biely cement. Pri pouziti
pigmentov, ale aj pri betdbnoch s prirodzenou farebnostou mézu farebnl stalost v exponovanych
exteriéroch ovplyvnit vykvety, teda vyluhy hydroxidu vapenatého, ale tento efekt po ¢ase odznieva
a vykvety postupne samé od seba, prirodzene miznu.

Pri pouzivani naterov je treba najprv vyhodnotit’ prinosy takychto systémov a s jednotlivymi
vyrobcami konzultovat' vlastnosti a pouzitefnost naterovych hmét. Pri pouzivani naterov na murivo
a beton sa mdze postupovat podla systému noriem STN EN 1062, STN EN ISO 2811-2) a pod.
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5.5 Odolnost’ vo¢i CHRL

Odolnost betonovych prefabrikatov proti CHRL predpisuje norma STN EN 206+A2. V nej su
pod pojmom mrazuvzdornost betdénu a odolnosti proti CHRL definované dva stupne vplyvu prostredia
a to XF2 a XF4. Principom skusky je postupné cyklické zmrazovanie a rozmrazovanie vzorky (prevazne
kocka s hranou 150 mm) betdnu ponorenej do 3 % - ného roztoku NaCl, ktory za p6sobenia mrazu
narusuje povrch vzorky a spésobuje uvolhovanie €asti betonu. Pri splneni pozZiadaviek stupria XF2
mozZe mat vzorka po 50 cykloch len slabo naruSeny povrch podla podmienok stupria narusenia 2.
Pri stupni XF4 to m6ze byt bud pri 100 cykloch len slabo naruseny povrch, alebo pri 150 cykloch
naruseny povrch podfa podmienok stupfia naru$enia 3.

Konkrétne sa skisSke odolnosti proti CHRL venuje norma STN 73 1326, kde su definované
podmienky odberu vzorky beténu uréenej na skusku CHRL, presné podmienky jednotlivych cyklov
zmrazovania a rozmrazovania alebo vyhodnocovanie mnozZstva uvolneného beténu po skuske, ktora
sa prepocitava do jednotiek g/m?2.

5.6 Mrazuvzdornost’

Mrazuvzdornost prefabrikatov taktiez predpisuje norma STN EN 206+A2. RozliSujeme Styri
stupne vplyvu prostredia a teda odolnosti proti mrazu. Su to XF1, XF2, XF3 a XF4. Princip skusky
je podobny ako pri skiske s CHRL, ale v tomto pripade sa pouzivaji vzorky tvaru trdmca, ktoré sa
skdSaju na tah pri ohybe. Jedna sada, spravidla 3 tramce rozmerov (100 x 100 x 400) mm
sa po 28 drioch sku$aju iba na tah pri ohybe, hodnota sa zaznamena ako referenéna. Druha sada
po 28 dhioch prechadza cyklami zmrazovania a rozmrazovania ponorenim do vody. Po uplynuti celej
skusSky sa aj druha sada vyskusa na tah pri ohybe, pricom jeho hodnota nesmie byt mensia ako 85 %
referencnej hodnoty v tahu pri ohybe. Pre splnenie poziadavky XF1 musi skiSana sada absolvovat 25
cyklov zmrazovania a rozmrazovania, pre XF2 je to 50 cyklov, pre XF3 je to 100 cyklov a pre XF4 je to
150 cyklov.

Podrobne sa skiske mrazuvzdornosti venuje norma STN 73 1322, kde su uvedené presné
podmienky priebehu cyklovania ako aj priprava vzoriek a vyhodnotenie.

5.7 Pevnost' v tlaku

Pevnost v tlaku prefabrikatov sa odvija najma od odformovacich a manipulaénych pevnosti
dielca. Kazdy prefabrikovany prvok musi byt navrhnuty podla statického vypoctu, ktory reflektuje
spbsob namahania pri odformovani, preprave ale aj pri pouzivani podas celej svojej Zivotnosti.
V projektovej dokumentacii byva teda navrhnuta trieda pevnosti v tlaku po 28 drioch, ale &asto
aj technologicka pevnost po dvoch dfioch, pripadne aj po niekolkych hodinach od vyroby.

SkuSanie pevnosti betdénu v tlaku sa pripravuje uz pri vyrobe dielca, kedy sa odoberaju telesa
(spravidla kocky o hrane 150 mm) a tie sa nasledne stlacaju v laboratérnom lise v ¢ase potrebnom
podla technologického predpisu vo vyrobni. Norma zaoberajica sa skiSkou pevnosti v tlaku
je STN EN 12390-3 na ktorG nadvazuje aj cely rad noriem oznacenym tymto Cislom, napriklad
STN EN 12390-1, alebo STN EN 12390-2. V tychto norméach su predpisané presné postupy pripravy
foriem, vyroby telies, ich spravnom uskladneni, odskasani a vyhodnoteni vysledkov.

V prefabrikacii sa Casto na uCely zistenia aktualnej technologickej pevnosti vyuziva
aj nedestruktivne skuSanie pomocou Schmidtovho tvrdomera. V dosledku réznych klimatickych
podmienok poc€as celoro¢nej vyroby mdze dbjst k dosahovaniu réznych hodndt pevnosti v tlaku
v pocCiato&nych Stadiach tvrdnutia betdnu. V teplejSich klimatickych podmienkach je zvy&ajné rychlejsie
dosiahnutie odformovacich a manipulaénych pevnosti, preto za pomoci nedeStruktivnej metédy
skusania pevnosti v tlaku je mozné vyrobu a manipuldciu s dielcami urychlit a u8etrit tym Cast’ ndkladov.
Naopak v chladnejSich podmienkach nedestruktivna metdéda skuSania pevnosti v tlaku zabezpeduje
informéaciu, kedy dielec dosiahol pozadované pevnosti, ¢im sa zabezpeCuje dodrzanie kvality
a bezpecnosti. Presnym spdsobom vykonavania nedestruktivnej skusky pevnosti v tlaku sa zaobera
norma STN EN 12504-2.

Pevnost v tlaku polymerbeténovych rimsovych prefabrikatov sa stanovuje podla
STN EN 12390-3.

5.8 Pevnost’ tahu za ohybu

Pevnost v tahu za ohybu sa zvy€ajne vyuziva v Specialnych pripadoch, kedy dochadza
k tomuto typu namahaniu dielca. V8eobecne by sa mohlo jednat’ skér o cestné panely, alebo takymto
spbsobom namahané stropné dielce, pripadne iné vyrobky. Skuskou v tahu za ohybu sa zaobera norma
STN EN 12390-5, kde sl presne popisané metodiky skdSania a vyhodnocovania vysledkov. Skusky
v tahu pri ohybe sa vykonavaju spravidla na sade troch tramcov o rozmere (100 x 100 x 400) mm.
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Pevnost betonu v tahu za ohybu je radovo 10 x menSia ako pevnost v tlaku, preto sa
na prenesenie takéhoto zataZenia vyuziva ocelova vystuz. Umiestriuje sa tomu okraju beténového
dielca, kde sa predpokladaju najvacsie tahové namahania betonu.

Pevnost v tahu za ohybu polymerbeténovych rimsovych prefabrikatov sa stanovuje podla
STN EN 12390-5.

5.9 Stavebna ocel

Diagnostika stavebnej ocelovej konstrukcie prebieha vo viacerych hlavnych krokoch, a to:

o definicia vonkajSich faktorov prostredia, zaradenie prostredia do kategdrie podla agresivity
korézneho prostredia,

e definicia stavebnej ocelovej konstrukcie, ktora vyjadruje chemické, mechanické a fyzikalne
vlastnosti akosti ocele, a to: chemické zloZenie ocele, tvrdost ocele a rozmery a hribku
analyzovaného prvku,

e definicia povrchovej ochrany stavebnej ocelovej konStrukcie, ktora popisuje nasledovné
parametre: druh povrchového povlaku, hribka povrchového poviaku, spdsob nanasSania
ochranného povlaku,

e analyza pociatoéného stavu ocelovych rims, ktory vyjadruje stav bez vyskytu korozie,

e priebezna analyza aktualneho stavu ocefovych rims, ktora sa vykonava v ur€itych pravidelnych
intervaloch z dévodu sledovania vyvoja korézie,

e z&znam a vyhodnotenie analyzovanych parametrov,

o Kklasifikacia ubytku prierezovych charakteristik na zaklade vyhodnotenia analyzovanych
parametrov a stanovenie aktualneho stavu ocefovych rims s ohfadom na jej zostatkovu
zivotnost.

Degradacia ocelovych rims vplyvom kordéznych procesov ma zasadny vplyv na ich zivotnost.
Stanovenie kor6zneho napadnutia oceli pritom nie je jednoduchy proces, pretoze priebeh kor6zie moéze
byt velmi rozmanity, €i uz sa jedna o kor6zne napadnutie po celej ploche konstrukcie alebo sa vyskytuje
iba lokalne. Korézne napadnutie méze prenikat znaéne do hibky, prikladom je kor6zia bodova, ktora
je velmi nebezpecéna a tazko meratelna.

Na Stavebnej fakulte Zilinskej univerzity sa zaoberame problematikou vyuZitelnosti
nedestruktivnych magnetickych metdd na identifikaciu koréznych procesov stavebnych ocelovych
konstrukcii. Na tento Ucel boli analyzované vybrané nedesStruktivne magnetické metddy, vykonané
prostrednictvom pristrojovej techniky RollScanu 350 a pristroja 3MA Il. Korézia ocelovych konstrukcii
je proces dlhodoby, preto sa na analyzu pouZili experimentalne vzorky umiestnené v solnej komore,
podrobené skuske NSS (skuska solnou hmlou).

Na zéklade vykonanych experimentov sa dosSlo k zaverom, Ze vyuzitie pristroja 3MA Il a jeho
nedestruktivnych magnetickych metdd sa javi ako nevhodna technika hodnotenia stavu ocelovych
konStrukcii z hfadiska koréznych procesov. Naopak pristroj RollScan 350 vykazuje zavislost medzi
parametrami signalu BN — Barkhausenovho Sumu (najma signdl RMS) a koréznou degradaciou
ocelovych vzoriek, ¢o potvrdzuje aj korelaéna zavislost’ medzi nimi.

NedeStruktivna magnetickd metdda Barkhausenov Sum sa javi ako potencialne vhodna metéda
na analyzu ocelovych konstrukcii z hlfadiska koréznych procesov, avsak je potrebné brat do uvahy
citlivost tejto metddy na aspekty ovplyvriujuce samotny signal BN, ako napr. drsnost povrchu, hrubku
korodovanej vrstvy, kontakt senzora a povrchu ocele, vplyv povrchovej ochrany na hodnoty signalu BN
a pod.. Aj napriek tomu nedeStruktivna magnetickd metdda Barkhausenov Sum vykazovala vysoké
zavislosti meranych hodnot signalu, ktory mal pre parameter RMS klesajlcu tendenciu a pre parameter
PP rastucu tendenciu. Prostrednictvom tejto zmeny signalu je mozné sledovat vyvoj korézneho
poskodenia na stavebnych ocefovych konStrukciach v dlhodobom obdobi. KedZe sa metdda
Barkhausenov Sum radi medzi nedeStruktivne metddy testovania, prebieha analyza stavebnej ocelovej
konStrukcie bez vonkajSich zdsahov do konstrukcie.

Korézne procesy na stavebnych ocelovych konStrukciach maju za nasledok uUbytok
prierezovych charakteristik prvku, ¢o vedie k znizeniu ich odolnosti, a to ma v kone¢nom dbsledku vplyv
na ich Zivotnost. Cas uZivania stavebnej ocelovej konstrukcie v ramci jej Zivotného cyklu je
ovplyviiovany stavom konstrukcie, kedy korézia prvku tento €as uZivania vyrazne skracuje. Ked
stavebna ocelova konstrukcia dosiahne stavu, kedy ju uz nie je mozné uzivat, hovorime o konci
Zivotnosti v ramci jej zivotného cyklu.

Analyza stavu stavebnej ocelovej konstrukcie z hladiska koréznych procesov nedestruktivnou
magnetickou metédou BN umoziuje:
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e monitorovanie stavu stavebnej ocelovej konstrukcie z hladiska koréznych procesov bez
nutnosti zasahu do konStrukcie,

¢ identifikaciu korézie cez vrstvu ochranného povlaku, ktory sa vplyvom merania neznehodnoti
a dalej pIni ochrannu funkciu stavebnej ocelovej konstrukcie,

o identifikaciu korézie, nachadzajucej sa pod povrchom prvku stavebnej ocelovej konstrukcie,

e analyzu stavebnej ocelovej konstrukcie bez negativnych dopadov na Zivotné prostredie,

¢ rychlost merania konstrukcie, ktora je pre stavebné ocelové konstrukcie udavana v jednotkach
sekind,

e analyza kritickych miest na stavebnej ocelovej konstrukcii — dobra dostupnost snimacieho
zariadenia.

Pre vyuzitie nedestruktivnej magnetickej metdédy BN z hladiska koréznych procesov v praxi je
nutné vykonat dalSi obdobny vyskum v tejto oblasti.

6 Miesto a sp6sob odberu vzoriek na skuSanie

Odber vzoriek pre prefabrikovany betéon sa musi vykondvat v mieste a Case vyroby beténu,
kedy ma betdn pred uloZenim do debnenia vyhovujuce vlastnosti, najma €o sa tyka predpisanej
konzistencie a obsahu vzduchu, pripadne dalSie vlastnosti. AZ po vykonani tychto skusok s vyhovujucim
vysledkom je mozné pristupit k vyrobe telies pre skusky zatvrdnutého beténu. Odber vzoriek a skusky
Cerstvého beténu detailne popisuje rad noriem, pocinajuc STN EN 12350-1, cez STN EN 12350-2 alebo
STN EN 12350-7. Skusky mdze vyrobca vykonavat sam podla technologického prepisu vyroby
a kontrolno-skusobného planu, pripadne méze vyuzit sluzby akreditovaného laboratéria.

V pripade, Ze po 28 dnoch existuje pochybnost o kvalite dielca, alebo v pripade dosiahnutia
nevyhovujuceho vysledku skusky zatvrdnutého betdnu, je mozné pristupit’ k destruktivnym skaskam
z jadrovych vyvrtov priamo z konStrukcie za predpokladu, Ze nedéjde k trvalému poSkodeniu konStrukcie
alebo dielca. Jadrovym vitanim a vyhodnocovaniu vysledkov skisok z jadrového vftania sa zaobera
norma STN EN 12504-1.

7 Nastavenie podmienok a poziadaviek

Podmienky a poZiadavky na kvalitu rimsovych prefabrikatov si definované normami:
STN EN 206+A2, STN EN 15050+A1, STN EN 15258 a STN EN 13369.

Materialové zlozky betdnu musia preukazat svoju vhodnost pre pouzitie v beténe alebo
betonovych prefabrikatov podla eurépskych noriem alebo 1ISO noriem. Materidlové zloZzky betdnu musia
zodpovedat STN EN 206+A2. Pokial vyrobifia prefabrikdtov vyuzZiva znovu pouZité rozdrvené
arecyklované kamenivo nesmie toto kamenivo negativne ovplyvnit trvanlivost prefabrikatu
v podmienkach kone¢&ného pouzitia. Jeho obsah moze byt maximalne 10 % z celého obsahu kameniva.
Betonarska vystuz musi vyhovovat STN EN 10080. Minimalne krytie vystuze 50 mm. Zabudované prvky
a spojovacie prostriedky musia vzdorovat navrhovym zatazeniam a mat potrebnu taznost a tvarnost.

PoZiadavky na vyrobu, na zloZenie beténu, pouzité kamenivo, prisady a primesi a odolnost vodi
alkalicko-kremicitej reakcii, obsahu chloridov, obsah vzduchu ateplotu beténu definuje
STN EN 206+A2. Ukladanie a hutnenie betdonu musi prebiehat tak, aby nedochadzalo k vytvaraniu
vzduchovych dutin mimo planované mnozstvo (napr. pre dosiahnutie poZadovanej mrazuvzdornosti),
aby sa prediSlo rozmieseniu a bolo zaistené spravne zabudovanie vystuZe. Betén musi byt chraneny
behom betonaze tak, aby sa zamedzilo zniZzeniu pevnosti a vzniku trhlin spbésobenych teplotou
a zmrstovanim a neZiaducim vplyvom na trvanlivost. VSetky &erstvo vybeténované povrchy sa maju
chranit proti vysychaniu bud’ ponechanim beténu v prostredi s relativnou vihkostou nad 65 % pre CEMI
a CEM II/A a 75 % pre ostatné druhy cementov, ponechanim betdénu v debneni alebo zakrytim povrchu
betdnu parotesnymi féliami, udrziavanie vlhkych zakrytov na povrchu beténu, udrziavanie viditefne
vihkého povrchu beténu postrekom vodou alebo pouzitim vhodnych o3etrovacich prostriedkov, ktoré su
v zhode s predpismi plathymi na mieste pouZitia.

Podmienky pre zatvrdnuty beton prefabrikatov si definované v STN EN 13369. Pevnostné
triedy beténu v tlaku st definované v STN EN 206+A2. Zelezobetonové prefabrikéty a prefabrikaty
z predopnutého beténu musia spifiat poziadavku minimalnej pevnostnej triedy ato: C 20/25 pre
prefabrikaty zo zelezobeténu, C 30/37 pre prefabrikaty z predopnutého beténu s tym, Ze pri predpinani

23



RU Pouzitie rimsovych prefabrikatov na mostoch

musi vykazovat minimalne 20 MPa valcovej pevnosti. Pokial sa pouziva lahky betén musia mat
prefabrikaty z predopnutého betonu aj zelezobeténu minimalnu pevnostnu triedu beténu LC 16/18.

KedZe su mostné rimsy vystavené korézii vplyvom chloridov (nie morskej vode) teda betdn
s vystuzou alebo inymi zabudovanymi prvkami prichadza do styku s vodou obsahujicou chloridy
vratane rozmrazovacich latok zatriedujeme mostné rimsy do kateg6rie XD3 — ¢asti mostov vystavené
postrekom obsahujucim chloridy, chodniky, betonové povrchy parkovisk podla STN EN 206+A2
s podmienkou na minimalnu pevnostnu triedu prvkov C 35/45, maximalny vodny sucinitel 0,45
a minimalna davka cementu 320 kg na 1 m?3 beténu.

Mostné rimsy patria do kategoérie stavieb priamo vystavenych rozmrazovacim prostriedkom
a mrazu, stavebné konstrukcie v blizkosti komunikéacii vystavené priamemu postreku rozmrazovacimi
latkami. Trieda prostredia pre striedavé pdsobenie mrazu arozmrazovania srozmrazovacimi
prostriedkami alebo bez nich je podla STN EN 206+A2 prostredie XF4 a to prostredie znaéne nasytené
vodou s rozmrazovacimi prostriedkami. Minimalna pevnostnd trieda je C 30/37, vodny sucinitel 0,45
a miniméalna davka cementu 340 kg na 1 m?® betonu.

Poziadavky na polymerbeténové rimsové prefabrikaty:

- krytie vystuze min. 10 mm

- pocet, priemer, poloha a druh vystuZe podla statického vypoétu. Co sa tyka vystuZenia, dizka
kotviacej/stykovacej vystuze vzhladom na vyloZenie prefabrikatu — platia ustanovenie normy
STN EN 1992-1-1 a STN EN 1992-2

- pevnost polymerbeténu v tlaku min. 70 MPa (podla STN EN 12390-3)

- nasiakavost max. 0,25 % (podfa STN 73 1316)

- mrazuvzdornost, su€initel mrazuvzdornosti po 200 cykloch min. 0,85 (podla STN 73 1322)

- odolnost vo¢i CHRL min. rovnajuca sa poziadavkach na Zzelezobeténové rimsy (podla
STN 73 1326), stupeni prostredia XD3, XF4

- pevnost polymerbetonu v tahu pri ohybe min. 17 MPa (podla STN EN 12390-5)

- prifnavost povrchovej vrstvy min. rovnajuca sa poZiadavkach na Zelezobeténové rimsy (podla
STN 73 6242)

- rozmery a rozmerové tolerancie, trieda presnosti 8, tab. 1 (podla STN 73 0220)

- tvar, vzhlad, farebna stalost, UV stalost (podfa STN 73 0220)

- kotevnd vystuz min. @ 10 mm.

PoZadované vlastnosti a zivotnost rimsovych prefabrikatov musi deklarovat vyrobca
stavebného vyrobku a su podkladom pre vyber optimalneho rieSenia pre konkrétnu stavbu. Odporucané
zivotnost' polymerbeténového rimsového prefabrikatu je min. 50 rokov, farebna stalost je min. 25 rokov.

8 Porovnanie vlastnosti vyrobkov

8.1 Doprastav

Prefabrikované mostné rimsy od vyrobcu Doprastav a.s. sU vyrobené z beténu pevnostnej
triedy C35/45 pre triedy prostredi XD3 a XF4 s pouzitim betonarskej vystuze 10 505 (R). Univerzélne
prefabrikované mostné rimsy zo Zelezobetéonu RH, RR, RD su hutnené Zelezobetdénové prefabrikaty
doskového tvaru. Typ RH ma pohladovu plochu hladku. Typ RR sa vyraba v debneni, ktorého Celnu
stranu tvori ohybany ocelovy profil VSZ napr. radu 10 &. 10 002, ktorym je uréeny &elny rebrovany
povrch rims. Typ RD sa vyraba vloZenim dezénu do debnenia. Rimsové prefabrikaty oznacené ako typ
A pre odrazené pruhy su so strmefimi vysokymi 100 mm a typ B oznacené rimsové prefabrikaty pre
chodniky st so strmefimi vysokymi 170 mm. Prefabrikaty mostnych rims su navrhnuté pre konStrukcie
polo prefabrikovanych mostnych rims ako nenosené prvky, ktoré prenasaju len svoju vlastnu tiaz. PIna
funkcia odkvapovych nosov mostnych objektov. Prefabrikaty mostnych rims je mozné tvarovo
prispdsobit’ poziadavkam stavby. Skladobna diZka prefabrikovanej mostnej rimsy je obvykle 2,0 m.
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8.2 KS Prefa

Jedn& sa o klasicky Zelezobeténovy prefabrikat eskej vyroby. Standardna vyrobna dizka je
1990 mm pre skladobnu dizku 2000 mm, hrabka dielca spravidla 120 mm avy3ka zavisla
od poziadaviek zdkaznika a projektanta od (400 do 800) mm. Pohladova plocha prefabrikatu je hladka.

8.3 MEA

Polymerbeténové mostné rimsy MEA mézu byt navrhnuté v réznych farbach a tvaroch, ¢o
spifa nielen technické poziadavky projektanta ale taktiez poziadavky na design, kedze mostné rimsy
vyraznou ¢rtou mostu. Rimsy su vyrobené z polymerického betdénu. Na vonkajSiu plochu je aplikovana
integrovana ochranna vrstva z gelcoatu, ktora je farebne volitelna podla poziadaviek zakaznika.
Pohladova plocha prvku méze byt hladka alebo rézne profilovana. Bocnice méZu byt navrhnuté tak,
aby vznikol priestor pre patky osvetlenia.

8.4 KOGA Bau

Polymerbeténové rimsové prefabrikaty KOGA Bau maju Siroku volbu Skaly farieb a tvarov.
Rimsovy prefabrikat na most hrdbku 40 mm, hmotnost rimsového prefabrikatu spolu s prvkami na
uchytenie rimsy je od 40 kg/bm. Vyrobca deklaruje nulovi nasiakavost, odolnost voc&i ropnym latkam
a chloridom, mrazuvzdornost' a vdaka odolnosti vo¢i UV Ziareniu aj farebnu stélost.

Sklolaminatové GRP rimsy KOGA Bau je rimsovy prefabrikadt pevny a odolny vysokym
zatazeniam, ato pri velmi nizkej hmotnosti. Sklolaminat GRP aj nulovl nasiakavost, odolnost’ vodi
ropnym latkam, chloridom a pevnost presahujicu betén. Tiez mrazuvzdornost, farebnu stalost vdaka
odolnosti voci UV Ziareniu a vysoku pevnost vo¢i namahaniu i dynamickym zatazeniam.

8.5 ZPSV

Zelezobetonovy doskovy debniaci prefabrikat od firmy ZPSV vyrdbany z prevzdusneného
betdnu pevnostnej triedy C30/37 pre stupen vplyvu prostredia XF4, pripadne mozno upravit podla
poziadaviek projektanta. Tento doskovy dielec je doplneny ocelfovym kotviacim zariadenim , ktoré suzi
k prichyteniu k mostnej konStrukcii, k nosnej zelezobeténovej doske. VonkajSie pohladové plochy
sU v hladkej Gprave. Vnutorna plocha rimsy, ktora je v styku s nosnou konstrukciou je v Gprave hruby
drsny betén. V tejto Casti sa nachadza taktiez drazka na osadenie strateného debnenia nosnej dosky.
V dielci je zabeténovana dvojica kotviacich prvkov typu T, ktoré st pozinkované, kde tiez vystupuju praty
betonarskej vystuze B500B, ktorou sa kotvi prefabrikovana ¢ast rimsy k jej monolitickej. Mostné rimsy
maju obdiZnikovy tvar. Hribka dielcu je 120 mm. Vyrabaji sa v dizke 1990 mm a vo vySkach (450, 600
a 700) mm. Rozmerové odchylky uvedené vyrobcom su pre dizku +6 mm, Sirku #4 mm a hrdbku
+2 mm. Rovinatost kontaktnych pléch sa neposudzuje.

8.6 Porovnanie rimsovych prefabrikatov

Porovnanie vlastnosti v zavislosti typu a materialu rimsovych prefabrikatov mozno na zaklade
vlastnosti jednotlivych typov zovSeobecnit na porovnanie rimsovych prefabrikatov Zelezobeténovych
a polymerbetonovych. Prvoradym porovnanim je Zivotnost, kde chceme dosiahnut, aby sa Zivotnost
rimsového prefabrikatu priblizovala ¢o najviac k Zivotnosti ostatnych Casti mosta. Z praktickych
skusenosti pouzivania mozno konstatovat, Ze Zelezobet6nové rimsové prefabrikaty sa tejto zivotnosti
priblizuja a pri polymerbeténovych rimsovych prefabrikatov to ukaze az €as realneho pouzivania
(skusenosti zo zahranigia hovoria o cca 20 roénych referenciach najma z Polska). Dal$ie vlastnosti
(pevnost' v tlaku, pevnost v tahu za ohybu, odolnost voéi starnutiu povrchovej vrstvy, UV stalost,
prilnavost povrchovej vrstvy, farebna stalost, odolnost vo¢i CHRL, mrazuvzdornost) musia vyhovovat
prislusnym TPR a projektu stavby, tieto vlastnosti deklaruje vyrobca pri uvadzani vyrobku na trh, v tomto
pripadne na konkrétnu stavbu.

9 Odporuéanie pouzitia najvhodnejSieho typu rimsovych prefabrikatov

Z pohladu pouzitia najvhodnejSieho typu rimsovych prefabrikatov nie je mozné jednoznacne
ur€it najlepSiu moznost s prihliadnutim na jednotlivé Specifikd materialov pouzitych pri vyrobe
a vhodnost ich pouZitia pre konkrétne rieSenie a podmienky kone€ného uloZenia. Z tohoto dévodu je
vzdy nutné uprednostnit pozadované vlastnosti dané projektovou dokumentaciou kedZe kazda
konstrukcia je jedine¢na z dbévodu velkej variability materialu, geometrie, stavebnych postupov,
zatazeni a vplyvu pdsobiaceho prostredia. Parametre vyplyvajdce na vyber vhodného typu rimsového
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prefabrikadtu su uvedené vtabulke 8. V budicnosti je nutné uvazovat s novymi, alternativnymi
technoldgiami. Predpokladame, Ze inovacie v stavebnictve budu napredovat smerom k 3D tlaci betonu.
Jedna sa o jedine¢nu technoldégiu, ktora pomocou nasadenia robotizacie do stavebnictva zefektivni
vyuzivanie materialov, tym zniZi ekologicku zataz, znizi a zefektivni €as vystavby a v neposlednom rade
uSetri pracu ludom. Jedna sa o technolégiu, ktord by mohla byt v buducnosti vyuZivana ¢&i uz vo forme
vystavby in situ alebo vo forme prefabrikovanej vyroby. Dal$ou vyhodou tejto technolégie je moZnost
individualneho pristupu a ku konkrétnej stavbe a €astiam konstrukcie.

KniZnice pre BIM su jednym so spdsobom, ako sa méZu projektanti jednoducho a rychlo dostat
k produktovym informacidm pre svoj BIM model. Je v3ak potrebné sa na tieto podklady pozerat inak
ako na tie ostatné, ktoré vyrobcovia poskytuju, ako st dokumenty PDF alebo vykresy v DWG formatoch.
Tradi¢na cesta poskytovania produktovych dat a projektovych podkladov od vyrobcov k projektantom
v procese BIM totiz nefunguje. Vo svete BIM s zasadné informacie o produktoch, a pokial tieto
informéacie nie su konzistentné a aktudlne, projektant ich nemdze v BIM modelu pouzit a digitalny
proces tak nebude fungovat.

Pouzitie rimsovych prefabrikatov méa oproti monolitickym prefabrikovanym rimsam svoje vyhody
aj nevyhody. K vyvhodam mozno jednoznacne zaradit skratenie ¢asu vystavby, minimalizacia vyroby na
stavbe atym jednoduchSia kontrola kvality, vyroba vo vhodnych poveternostnych podmienkach.
K nevyhodam patria rizikd pri montazi, nachylnost rimsovych prefabrikatov k poSkodeniu pri ich
manipulécii, zvySena poZiadavka na kvalitu spojov prefabrikovanych prvkov, nutnost pouzitia
zdvihacich mechanizmov.

Pri realizacii vSetkych typov rimsovych prefabrikatov je potrebné striktne dodrziavat schvaleny
technologicky postup realizacie, ktory je v stlade s projektovou dokumentaciou, odporu¢aniami vyrobcu
a TPR. Jeho dodrziavanie spolu s kontrolou kvality u vyrobcu prefabrikatu a nasledne na stavbe
v sllade so schvalenym KSP zabezpeci technicku a technologickl spravnost realizacie a predpoklad
pre bezproblémovi prevadzku mostného objektu. Pre naslednu prevadzku je potrebné dodrziavat
schvaleny, projektantom spracovany Plan uZivania (manual adrzby) stavby, ktory je spracovany
v stlade s projektom stavby a suvisiacimi TPR. Pri nedodrzani technologického postupu a kontroly
kvality m6ze dochadzat' k neziaducim javom na stavbach ako je ilustratne znazornené na obrazku 5
v pripade pouzitia polymerbetonovych rimsovych prefabrikatov. lde o nerovnomerné osadenie
prefabrikatov, poskodenie prefabrikatu pri realizacii udrzby, farebna nestalost rimsovych prefabrikatov.
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Obrazok 5 — Neziad(ce javy na stavbach s pouzitim polymerbeténovych rimsovych prefabrikatov

9.1 BIM objekty

Kazdy zo stavebnych BIM softvérov pracuje s tzv. knizni€énymi prvkami, ktorymi je v navrhu
stavby reprezentované prakticky vSetko okrem hrubej stavby — teda loziska, zabradlia, odvodriovacie
zariadenia ako aj rimsy, vybavenia alebo prvky pre vizualizaciu ako povrchy a textiry. Pre
zjednoduSenie mézeme pre nas ucel nazyvat vsetky elementy v BIM modeli BIM objekty. KniZnice BIM
objektov historicky sluzili najma pre rychlejSiu pracu v 2D aj 3D a ulahcovali tak pracu projektantom,
pricom nemuseli obsahovat Ziadne dalSie informacie. V procese s vyuzitim BIM s to vSak prave BIM
projekty, kde su uloZzené informacie. Opat pre zjednodudenie predpokladdme pre nas ucel, Ze
informacie su vlastnosti, ktoré sa ukladaju do BIM objektov ako parametre.

9.2 Poziadavka stavebnika

Zoznam pozadovanych vlastnosti pre BIM model, aj teda pre BIM objekty, ur€uje stavebnik,
ktorému pre tento Ucel sluzi tzv. BIM protokol. V nom sa definuje nie len pozadovany klasifikacny
systém, ale aj jednotlivé vlastnosti, ktoré chce u objektov zaznamenat. Mézeme si to predstavit ako
tabulku, kedy kazdy typ objektu (oporny mdur, odvodriovacie zariadenia, bezpeénostné zriadenia,
mostné prvky...) ma uréeny zoznam vlastnosti, ktoré sa maju uréitym spd6sobom pomenovat a vyplnit.
Ich mnozZstvo sa moze liSit predovSetkym typom objektu, a vSak stavebnik dobre vie, ze vyplnenie
kaZdej vlastnosti nie€o stoji. Z toho dévodu by sa mala od zadania odvijat’ aj cena dokumentéacie stavby.

Produktové vlastnosti nedodava do BIM modelu len projektant, ale aj dal$i u¢astnici stavebného
projektu, napr. zhotovitel. Pri Citani (pouzivani) tychto vlastnosti sa neberie do Uvahy, kto a ako ich
vlozil. VSetky informacie vlozené do BIM modelu musia byt konzistentné, atak je potrebné, aby
stavebnik zvolil pre svoj projekt klasifikacny systém. V SR je v tuto chvilu najdihSie vyuzitie dvoch
klasifikacnych systémov. Prvym je CCI (Construction Classification International). Druhym je SNIM
(Standard negrafickych informécii modelov), ktory vytvorila Odborna rada pre BIM a ktory uZ obsahuje
aj navrh zoznamu vlastnosti pre jednotlivé typy prvkov. Vzhladom k stavu slovenskej legislativy, kedy
eSte nie je BIM povinny pre nadlimitné zakazky, bola do Standardu SNIM v spolupraci s Asociaciou pre
rozvoj infrastruktury (ARI) uz Ciastocne zahrnuta aj klasifikacia pre odbor infrastruktdry.
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Vsetky klasifikacné systémy maju rovnaky ciel — aby pri predavani informécii medzi réznymi
platformami a systémami bolo jasné, ktoré BIM objekty su ktoré. To je nutné pre jednotnost dat v BIM
modeloch, ale zaroven preto, aby informacie boli €itatelné nie len fudmi, ale aj strojmi. Informacie sa
tak mézu spracovavat automaticky, ¢o je idea digitdlneho BIM procesu. V praxi to pre projektanta
znamena, ze je dopredu definované, ako ma rimsy, odvodriovacie zariadenia... a ako elektri¢kovu trat,
pripadne aké pozadované vlastnosti tymto objektom priradit, pripadne pre nacitanie informacii
pre 3D tlac.

9.3 Dodanie informacii: projektant alebo vyrobca

Vo faze navrhu stavby je z pohladu stavebnika pracou projektanta, aby do BIM modelu vlozil
potrebné informacie. V tejto faze taktiez vznika najvacsie mnozstvo dat pre BIM model. Pre moznost
vyuzitia BIM objektov je vSak potrebné sa pozriet na tuto tému z iného uhla. Teda projektant do BIM
modelu vklada. Pri beZnom pracovnom procese spravidla nesiahne hned po konkrétnom vyrobku, ale
vlozi do modelu vSeobecny prvok, napr. rimsy so spravnymi rozmermi. Ur€enie konkrétnych vyrobkov
potom modze nastat kedykolvek: po Uvahe, aky vyrobok je pre stavbu najlepsi (,Tieto rimsy sa mi
osvedcili na minulych navrhoch.“), po prvej konzultacii so stavebnikom (,Viem, z ¢oho chcem stavat.®)
alebo po verejnom obstaravani na zhotovitela (,My berieme iba tuto znacku, ale sme najlacnejsi.”).
Rozdiel medzi vSeobecnou Specifikaciou a tymi redlnymi je potom iba v mnoZstve vlastnosti, ktoré su
k nim pripojené. Napriklad aj vo faze Studie moze projektant vediet, ze chce rimsy konkrétnej vyrobne,
ale eSte nie je rozhodnuty pre konkrétny typ alebo farbu, pretoZe to musi prediskutovat so stavebnikom.
Preto je nutné, aby boli pouzite knizni¢né prvky kompatibilné — ako tie vSeobecné, tak tie, ktoré dodavaju
vyrobcovia. To sa navySe netyka len parametrov, s ktorymi uzivatel v navrhu stavby pracuje, ale aj
spravneho vykreslovania v 2D alebo podrobnosti v 3D zobrazeni. Dosiahnutie plnej kompatibility
kniznych prvkov s nastavenim projektovej dokumentacie v stavebnom projektovom BIM softvéri je
takmer nemozné, pretoze kazdy uzivatel ma svoje zvyky a vstupuju do hry aj poziadavky stavebnika.
Pouzivanie predpripravenych BIM kniznic teda ¢asto znamena vkladanie do navrhu stavby viac
informacii, ako potrebuje. VyrieSit tento problém mozno tak, ze uzivatel nepracuje s dopredu
pripravenou BIM kniZnicou, ale s produktovymi informaciami, ktoré sd na geometri nezavisle a ktoré
uzivatel postupne k vSeobecnej geometrii pripojuje. M6ze teda vkladat jeden parameter po druhom tak,
ako sa mu to hodi, a zaroven ich vymienat za sadu parametrov, ktoré odpovedaju skutonym vyrobkom
a naopak. Pri odovzdavani dokumentacie stavby potom méze byt u rdéznych typov objektov rézny
zoznam parametrov, €i uz tych, ktoré si nadefinoval ako poziadavky, tak tych z realnych vyrobkov.
Rozdielom u verejnych zakaziek potom méze byt len absencia dvoch alebo troch parametrov, ktoré by
konkrétny vyrobok definovali, tj. nazov vyrobcu a vyrobku, pripadne objednavacieho kédu.

9.4 Parametre ovplyvinujuce vyber vhodného rimsového prefabrikatu

Ako je popisané v kapitole 8.6 porovnanie vlastnosti v zavislosti typu a materialu rimsovych
prefabrikatov mozno na zaklade vlastnosti jednotlivych typov zovSeobecnit na porovnanie rimsovych
prefabrikatov Zelezobeténovych a polymerbeténovych. Prvoradym porovnanim je zivotnost, kde
chceme dosiahnut, aby sa zZivotnost rimsového prefabrikatu priblizovala ¢o najviac k Zivotnosti
ostatnych Casti mosta. V tabulke 8 si uvedené parametre, ktoré su ohodnotené (1/najhorSie —
5/najlepSie) na zaklade toho aky maji vplyv na pouzitelnost’ a vyber vhodného rimsového prefabrikatu
pre konkrétnu stavbu. Ohodnotené parametre sU stanovené na zaklade skusenosti a odborného
odhadu rieSitel'ského kolektivu.
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Tabulka 8 — Vahy parametrov vplyvajlice na vyber vhodného typu rimsového prefabrikatu
Parameter / Zelezobetonova Polymerbeténova
Vlastnost’ prefabrikovana rimsa | prefabrikovanarimsa
Krytie vystuze 3
vystuz
pevnost v tlaku
nasiakavost
mrazuvzdornost
odolnost vo¢i CHRL
pevnost v tahu
farebnd stalost
odolnost’ voéi narazu
technolégia vystavby
Zivotnost’
recyklovatelnost’
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10 Navrh a aktualizacia suéasnych TPR

10.1 Vyvoj noriem pre Specifikacie

V tomto duchu vstlpila na scénu aj nova forma STN EN 17412-1, tato norma je jedna
z najnovsich z Technickej komisie pre BIM, ktora spada pod CEN. Jej preklad do slovenského jazyka
bude pripraveny. Norma vysvetluje buduci koncept prace s informaciami a definuje BIM proces,
v ktorom ma kazda informacia dany ucel. MoZno u nej teda dopredu definovat, pre koho je uréena,
k €omu je potrebna, kto ju ma dodat’ a taktiez v akej faze projektu bude pouzita.

Z uvedeného prikladu je zrejmé, Ze takychto ucelov méze existovat nespocetne a v budicnosti
ani nebude mozné vsetky tieto poZiadavky spracovavat ruéne - budi potrebné digitalne nastroje, ktoré
s poziadavkami aj informaciami pracuju automaticky a uzivatefom nie len Setria ¢as, ale zabezpecuju aj
ich automatické kontroly.

10.2 Ulohy vyrobcov

Aj keby uzivatel pracoval iba s vSeobecnymi BIM objektami a vkladal v celom navrhu stavby iba
vSeobecné Specifikacie, v niektorej z neskorSej faze navrhu pride chvila, kedy sa konkrétny vyrobok
vyberie a doda na stavbu, Pokial chce mat’ stavebnik data kompletné, bude poZadovat’ najneskér pre
dokumentaciu skutocného realizovania stavby podla [T1] informacie o vSetkych vyrobkoch dodanych
na stavbu. Aby bolo mozne z pozicie vyrobcov stavebnych vyrobkov poskytovat’ spravne informacie, je
potrebné vediet, o, ako a komu poskytovat'.

V prvom rade je nutné si uvedomit, Ze data je vObec nutné vediet’ poskytovat. To znamena,
Ze zdroj tychto dat by mal byt v databaze vyrobcu, ten by mal byt pripraveny ich aktualizovat
a na vyziadanie odovzdat, rovnako ako napriklad technicky list alebo prehlasenie o zhode. Zoznam
vlastnosti, ktoré budd musiet jednotlivi vyrobcovia u kazdého produktu mat, sa odvija od potrieb
stavebnika a zatial nie je rozsiahly. Ide spravidla o rozmery a zdkladné vlastnosti vyrobkov. S postupom
¢asu vSak budu poziadavky na informacie pribudat, napriklad pre pripravu réznych certifikatov alebo
podrobnejSich vypoctov aj analyz BIM modelu. Je to teda rovnaky proces udrzby dat ako napriklad
u webovych stranok vyrobcu.

Dalsim krokom je potom vediet data poskytovat v truktdrovanej forme tretim stranam, ktoré
data prevedu do sveta BIM. Ako zaobchadzat sa informéaciami, je koncep&ne popisané v norme
STN EN ISO 23386 — Informacné modelovanie stavieb a iné digitalne procesy pouzivané v stavebnictve.
Metodika pre popis, tvorbu a spravu vlastnosti v prepojenych slovnikoch. Tato norma vysvetluje, ako
data vytvarat, aby bolo mozné mapovat vlastnosti jednotlivych ,datovych slovnikov*, teda databazu
na ind databaze, a zaistit' tak prenos dat na inu platformu. Ur€uje taktiez pravidla na definovanie
vlastnosti a zmiefiuje sa aj o unikatnom identifikatore GUID, ktorym by mala byt v kaZzdej databaze
jednoznaéne oznacena kazda informacia. V praxi to potom znamena, Ze je mozné naparovat
(namapovat) zoznam vlastnosti v jednej databaze pomocou ich indikatorov GUID na zoznam vlastnosti
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vine] databaze. Potom moéze byt na jednej strane parameter s ndzvom napr. odolnost voci
rozmrazovacim latkam ana druhej strane resistance to weather effects, ale vdaka naparovaniu
systémov vedia, Ze sa jedna o tu istu vlastnost a Ze ma teda mat’ vyplnenu pozadovanu hodnotu.
To isté plati pre hodnoty, jednotky a ostatné polozky v databaze.

Pokial vyrobca vie odovzdat produktové data, méze ich vyuzit nejaka platforma €i nastroj, ktory
pom&ze projektantovi tieto data pouzit presne spdsobom, ktory potrebuje.

10.3 Technické rieSenie

V sucasnosti existuje mnoho webovych stranok, ktoré poskytuju vyrobcom propagaciu ich BIM
objektov. Je to vSak spravidla iba zoznam suborov k stiahnutiu. Ako bolo uz povedané, priprava BIM
objektov ,dopredu® ma vela prekazok; nakoniec sa projektantom, ktori maju od stavebnika jasne
definovany zoznam vlastnosti, vébec nehodi. Inym spésobom k BIM knizniciam pristupuje platforma
bimproject.cloud, ktora je jedna z mala dostupnych nastrojov pre efektivhu pracu s informaciami
v projekte.

Platforma je pristupna zwebu na adrese https://bimproject.cloud, ale taktiez priamo
zo stavebnych projektovych BIM softvérov Archicad, Revit a Allplan, a to pomocou pluginov, ktoré si
uzivatel musi nainstalovat. Vo webovej verzii toho uzivatelia moc robit nemozu, ponuka im v tato chvilu
len stiahnutie predgenerovanych BIM objektov v niektorych jazykovych lokalizaciach. Oproti tomu
pluginy davaju uzivatelom neobmedzené moznosti v Specifikaciach a vkladania vlastnosti. Na rozdiel
od beznych kniznic plugin neuklada do stavebnej dokumentacie predpripravené objekty, ale vytvara ich
vo chvili, kedy ich uZivatel potrebuje — spojenim vSeobecnej geometrie a zvolenych vlastnosti. Uzivatel
si tak méze vytvorit jednoducha Specifikaciu ako ,prazdny“ BIM objekt a ten postupne obohacovat
o informécie. Je zrejmé, Ze niektoré informacie je potrebné zadat vzdy, napriklad rozmery, inak by
objekt nemohol byt spravne zobrazeny.

10.4 Novy pristup k Narodnej BIM kniznici

Platforma bimproject.cloud obsahuje aj katalég vyrobkov a nahrddza tak pbvodny zamer
Narodnej BIM kniznice. Vytvorenie BIM objektov je potom technicky rovnaké ako vytvaranie vSeobecnej
Specifikacie. Jediny rozdiel je v ponuke z konkrétnych moznosti daného vyrobcu, napriklad vyrobitelné
rozmery atvar rims, dostupna paleta farieb a podobne. Uzivatelia si tak mézu byt isty, ze pokial
vymenia jeden typ za druhy, kfudne od iného vyrobcu, v projekte nevznikna Ziadne parametre navyse
a BIM objekt bude vyzerat v 2D aj v 3D stéle rovnako. UZivatel si tak mbze vytvorit neobmedzené
mnozstvo BIM objektov — svoju vlastna BIM kniznicu. Obrovskou vyhodou je taktieZ moznost prepnut
sa do jedného z desiatich podporovanych jazykov. Parametre aich hodnoty sa potom vkladaju
preloZzené a uzivatel nemusi riesit, Ze si niekde stiahol BIM objekt v angli¢tine a nema jeho ¢esku verziu.
Predgenerované BIM objekty k stiahnutiu vo webovej verzii bimproject.cloud je mozné najst aj na
webovej stranke niektorych vyrobcov a su plne kompatibilné s tymi, ktoré si uzivatelia vytvoria pomocou
pluginov.

10.5 Predpisy okolitych krajin

10.5.1 Polsko

V Polsku sa pouziva najaktualnejSia norma pre poZiadavky na prefabrikovany beton
PN-EN 13369. V tejto norme sa uvadzaju poziadavky, zakladné pracovné kritéria a posudzovanie
a overovanie nemennosti parametrov (AVCP) pri uplatfiovani na nevystuzené, vystuzené a stlacené
prefabrikované vyrobky z lahkého, hladkého alebo tazkého betdénu v sulade s normou EN 206+A2.
Dalia norma, ktor4& sa pouZiva je PN EN 15050+Al, tato eurépska norma sa vztahuje
na prefabrikované konstrukéné komponenty vyrobené v tovarni a pouzivané v mostnych konstrukciach,
ako su prvky panelovych ploSin. Zahffia prvky oby&ajného beténu (Zelezobetén a predpétie), ktoré sa
pouzivaju na stavbu mostov pre cestnu, Zelezni€nl a peSiu dopravu. Mostné prvky mézu byt
kompletnym segmentom ploSiny alebo jej €asti (nosniky, dosky, rebrované alebo skrifiové prvky).
Poslednou normou je PN-S-10040, ktora Specifikuje poziadavky na beton, Zelezobeton a predpété
beténové prvky a mostné konstrukcie. Uvadzaju sa technické poziadavky na komponenty betdnu,
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betonovej zmesi, Cerstvého a kaleného betonu, prevedenie, prepravu, kladenie a starostlivost o beton,
vystuze a lisovanie konstrukcii.

Dal$ou legislativou je Zbierka zakonov 2000.63.735 - Nariadenie ministra dopravy a namorného
hospodarstva z 30. m&ja 2000 o technickych podmienkach, ktoré musia spifiat cestné inZinierske stavby
a ich umiestnenie.

VSeobecné technické Specifikacie (OST) pre vystavbu ciest a mostov su Stadie obsahujlce
subory poziadaviek potrebnych na uréenie normy a kvality prac z hladiska spdsobu realizacie
stavebnych prac, vlastnosti stavebnych vyrobkov a posudenia spravnosti vykonu jednotlivych préac.
OST Roboty mostowe obsahuje 114 vSeobecnych technickych Specifikacii vydanych v rokoch
2002-2022. V bodoch 19. a 20. je opisana realizacia prefabrikovanych rims z polymérneho betonu
a realizacia prefabrikovanych rims z polyester-skleneného laminatu.

10.5.2 Cesko

CSN EN 1991-2 stanovuje zataZzenie mostov pozemnych komunik&cii, Zelezniénych mostov
a lavok pre chodcov od dopravy. Je zavedena do sustavy Ceskych technickych noriem od jula 2005.
Je ur€ena pre navrhovanie novych mostov a je mozné ju pouzit iba s ostatnymi Eurok6dy EN 1990 az
EN 1999. Norma obsahuje poZiadavky, zasady a pravidla pre stanovenie zataZzenia mostov pozemnych
komunikacii, lavok pre chodcov a Zelezni¢énych mostov. Tento Eurokéd terminologicky i metodicky
nadvézuje na CSN EN 1990.
CSN EN 1992-1-1 sa pouZiva na navrhovanie konstrukcii pozemnych a inZinierskych stavieb
z prostého, Zelezového a predpatého beténu, a to ako z normalneho hutného beténu, tak z hutného
beténu s pérovitym kamenivom. V norme su uvedené zasady a poziadavky tykajuce sa bezpecnosti
a pouzitefnosti konstrukcii. Norma vychadza zo zasad pre navrhovanie konstrukcii, ktoré su uvedené
v EN 1990 a odvolava sa v oblasti zatazenia na EN 1991, v oblasti zakladania na EN 1997, prip.
pri stavbach umiestnenych v seizmickych oblastiach na EN 1998.

CSN EN 1992-2 nahradila predbezni normu CSN P ENV 1992-2 vratane narodného
aplika¢ného dokumentu. Sucastou STN EN 1992-2 je narodné priloha NA k EN 1992-2, ktora uréuje
narodne stanovené parametre (NSP) platné pre tzemie Ceskej republiky.

10.5.3 Velka Britania

BS EN 15050, tato eurdpska norma plati pre prefabrikované beténové nosné prvky zhotovené
vo vyrobni a pouzité vo vystavbe mostov, ako prvky mostovky. UvaZzuji sa vystuzené aj predpété prvky
zhotovené z betdénu normalnej objemovej hmotnosti, ktoré sa mézu pouzivat na cestnych mostoch,
Zelezni€nych mostoch a lavkach pre chodcov. Prvky mostovky zahffiaju samostatné prvky, z ktorych
moze byt mostovka zhotovena (nosniky, dosky, rebrové alebo komorové prvky) a prvky pozostavajice
zo segmentu celej mostovky. Tato eurépska norma poskytuje odporucania pre prefabrikované prvky
vyrobené vo vyrobni alebo v blizkosti staveniska na mieste chranenom pred nepriaznivymi
poveternostnymi vplyvmi.

10.5.4 Madarsko

MSZT/MB 107 Betonové a prefabrikované betonové vyrobky, sa technické podmienky
pre pripravu a zhodu betonu, skiSobné metdédy pre beton, Zelezobeton a predpéaty betén. Realizacia
beténovych  konstrukcii.  Standardizacia prefabrikovanych  beténovych a  poérobetonovych
a prefabrikovanych beténovych vyrobkov.

MSZ EN 13369, tato eurépska norma Specifikuje terminolégiu, poziadavky, zakladné pracovné
kritéria, skusobné metddy a hodnotenie zhody, na ktoré sa budu vztahovat osobitné normy pre vyrobky,
pokial nie su vhodné. Méze sa tiez pouzit na Specifikovanie vyrobkov, pre ktoré neexistuje norma. Tato
norma sa méze uplathovat aj na vyrobky vyrabané v do€asnych zavodoch na mieste, ak je vyroba
chranené pred nepriaznivymi poveternostnymi podmienkami a kontrolovana.

MSZ EN 15050, tato eurdpska norma sa vztahuje na prefabrikované beténové konstrukéné
pouzivané pri stavbe mostov. Uvazuje sa o betdnovych prvkoch s normalnou hmotnostou, vystuzenych
aj predpatych; ich vyuzitie méze byt na cestnych mostoch, Zelezni€nych mostoch a lavkach. Této
eurépska norma odkazuje na prefabrikované prvky vyrobené v tovarni alebo v blizkosti staveniska
na mieste chrAnenom pred nepriaznivymi poveternostnymi podmienkami.

10.6 Zaver

Odporucanie pouzitia najvhodnejSieho typu rimsovych prefabrikatov pre pouzitie na verejnych
komunikaciach v majetku Statu sa neda jednoznaéne zadefinovat. Parametre a ich vahy vplyvajdce na
vyber vhodného typu rimsového prefabrikatu st uvedené v tabulke 8. Za technické rieSenie navrhu
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pouzitia rimsovych prefabrikatov ako aj ostatnych prvkov mostného vybavenia vzdy zodpoveda
projektant. V ramci zaverov RU si v tabulke 9 uvedené Poziadavky na vhodnost, Zivotnost a odolnost
materialov rims. Z pohladu zivotnosti chceme dosiahnut, aby sa zZivotnost rimsového prefabrikatu
priblizovala ¢o najviac k zZivotnosti ostatnych ¢asti mosta. Z praktickych sklsenosti pouZivania mozno
konstatovat, Ze Zelezobetdnové rimsové prefabrikaty sa tejto  zZivotnosti  priblizuju
a pri polymerbeténovych rimsovych prefabrikatov to ukaze az ¢as realneho pouzivania (ich odporu¢ana
zivotnost’ je minimalne 50 rokov). Netreba zabudat ani na problematiku recyklacie materiélu rims, kde
sU napriklad pri pouziti polymerbetéonovych rims velmi malé skusenosti s recyklaciou ako fazou
zivotného cyklu rimsového prefabrikatu v porovnani so Zelezobeténovymi prefabrikatmi. AvSak aj tomto
pripade musi platit Uradny vestnik Europskej Gnie L 88/33 z dfia 4.4.2011, kde 7. poziadavka - Trvalo
udrzatelné vyuzivanie prirodnych zdrojov uklada povinnost, Ze stavby musia byt navrhnuté, zhotovené
a zdemolované tak, aby bolo vyuZivanie prirodnych zdrojov trvalo udrzatelné a aby sa zabezpecilo
najma:

a) opakované pouzitie alebo recyklovatelnost stavieb, ich materialov a ¢asti po demolacii;

b) trvanlivost stavieb;

¢) pouzivanie ekologickych surovin a druhotnych materialov v stavbach.

Tabulka 9 - PoZiadavky na vhodnost, Zivotnost’ a odolnost materialov rims

Celistvost povrchu,
Farebna stalost,

UV stalost,
Prifnavost povrchovej
vrstvy,

Odolnost voc¢i CHRL,
Mrazuvrzdornost,
Pevnost' v tlaku,
Pevnost v tahu za
ohybu.

hrubky krycej vrstvy,
Laboratérne skusky
vstupnych
komponentov ako aj
beton. zmesi pri
vyrobe rims v zmysle
STN EN 206+A2.

Material rims Vlastnost’ Podmienky pri Podmienky pri
navrhu novej diagnostike
konstrukcie rims jestvujacich rims
ZB, vysokohodnotny Permeabilita, Doéraz na projektové Pasportizacia trhlin,
beton, ZB s primesou | Zivotnost, parametre, uréenie Zistenie hrabky krycej
polymer. viakien, Ur&enie vplyvu mnoZzstva polohy a vrstvy betonu rims a
polymerbeténové. prostredia, profilu vystuze a degradacia povrchu,

Zistenie obsahu
chloridov,

Uré&enie hibky
karbonatizacie beténu,
Odber vzoriek pre
destruktivne pripadne
nedestruktivne
laboratérne skusky,
Nasiakavost a
priepustnost beténu,
Hrdbka krycej
betdnovej vrstvy,
Nedestruktivne skusky
ocelovej vystuze.

Oceloveé, plastové,...

Zivotnost,
Celistvost povrchu,
Farebna stalost’

Déraz na vyber ocele,
UV stabilnych
materialov, povrchovej
Upravy.

Nedestruktivne skusky
magnetickymi
metédami.

Ako je uvedené v [Z2] v § 43f Stavebné vyrobky: ,Na uskuto€nenie stavby mozno navrhnat
a pouzit iba stavebny vyrobok, ktory je podla osobitnych predpisov vhodny na pouZitie v stavbe na
zamyslany ucel (,vhodny stavebny vyrobok®) av § 43g Stavebné prace: ,Ak sa podla osobitnych
predpisov vyZaduje na vykonavanie urcitych stavebnych prac odborna kvalifikdcia a zdravotna
spbsobilost, mdze ich vykonavat iba fyzicka osoba, ktord ma pozadovanu odbornu kvalifikaciu a
zdravotnu spoésobilost. Ak sa na stavebné prace vztahuju bezpecnostné alebo hygienické predpisy,
technické normy, vSeobecne zauzivané pracovné postupy a navody vyrobcu stavebnych vyrobkov na
spbsob pouzitia, stavebné prace sa musia vykonat v sulade s nimi*.

Teda do stavby sa mézu zabudovat stavebné vyrobky podla navrhu projektanta, ktoré spinaju
osohitné predpisy [Z6] a [Z7], preto nemozno vylucit (uprednostnit) Zziaden zo stavebnych vyrobkoch,
ktory spifia dané poziadavky.

Pri realizacii rimsovych prefabrikatov je potrebné striktne dodrziavat schvaleny technologicky
postup realizicie, ktory je v sulade s projektovou dokumentéciou (technickym rieSenim za ktoré
zodpoveda projektant), odpori¢aniami vyrobcu a TPR. Jeho dodrZiavanie spolu s kontrolou kvality
u vyrobcu prefabrikdtu a nésledne na stavbe v sulade so schvalenym KSP zabezpeci technicku
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a technologicku spravnost realizacie a predpoklad pre bezproblémova prevadzku mostného objektu.
Pre naslednu prevadzku je potrebné dodrziavat schvaleny, projektantom spracovany Plan uZivania
(manual udrzby) stavby, ktory je spracovany v sulade s projektom stavby a sUvisiacimi TPR.

Navrh na aktualizaciu suvisiacich TPR:

doplnenie TP 059, kap. 4.3.8 Mostny zvrSok, 4.3.8.4 Zistovanie poruch rims a chodnikov
0 poziadavky na vhodnost, Zivotnost a odolnost materialov rims v zmysle tabulky 9 tejto RU,
doplnenie TP 060, kap. 4.7.7 Mostny zvrSok o poziadavky na vhodnost, Zivotnost a odolnost
materialov rims v zmysle tabulky 9 tejto RU,

doplnenie TKP 15, kap. 4 Materialy o ¢ast Polymerbetdon (podobne ako je uvedena Cast 4.14
Kompozity). V Casti Polymerbetdn by boli popisané moZnosti pouzitia polymerbeténu pre
mostné rimsové prefabrikaty s nastavenymi poziadavkami pre polymerbetonové rimsové
prefabrikaty v zmysle kapitoly 7 tejto RU,

vytvorenie ,Manualu vyberu vhodného typu rimsy* ako samostatného TP, alebo doplnenie
suvztazného TP o multikriteridlne rozhodovanie (rozhodovaciu analyzu) vyberu vhodného typu
rimsy (monolitickej rimsy, Zelezobeténovej prefabrikovanej rimsy, polymerbeténovej
prefabrikovanej rimsy,...) v zmysle tabulky 8 tejto RU.

Navrh na pokracovanie vyskumu a odportcania na doplnenie problematiky v danej oblasti:

v ramci digitalizacie v stavebnictve a zavadzaniu BIM technoldgii navrhujeme zriadit' kniznicu
produktov, kde rimsy budu jej su¢astou,

venovat sa technologickym moZnostiam 3D tlaCe, ktoré budu umoZziovat realizaciu priamo na
stavbe ako aj atypickych prvkov vo vyrobni,

velmi dblezita oblast, ktorej by sme sa mali venovat su technoldgie oprav a pripravit podmienky
adrzby v ramci celého Zivotného cyklu, ktoré by mali byt sucastou Facility managementu,
vyskum v oblasti opotrebenia rimsovych prefabrikatov v €ase, simulacia poveternostnych
vplyvov, zrychlené starnutie na stanovenie okrajovych podmienok vyberu najvhodnejSieho typu
rimsového prefabrikatu pre konkrétne podmienky stavby.

33



	1  Všeobecné údaje
	2 Cieľ rozborovej úlohy (RÚ)
	2.1 Distribúcia RÚ
	2.2 Súvisiace a citované právne predpis
	2.3 Súvisiace a citované normy
	2.4 Súvisiace a citované Technické predpisy rezortu
	2.5 Súvisiace zahraničné predpisy
	2.6 Použitá literatúra
	2.7 Použité skratky

	3 Úvod
	4 Deklarácia životnosti a preukázanie vhodnosti výrobku
	4.1 Používanie betónu v životnom prostredí
	4.2 Hodnotenie životného cyklu prefabrikátov
	4.3 Kvalitatívne porovnanie rímsových prefabrikátov
	4.3.1 Určenie životnosti
	4.3.2 Ekonomické hodnotenie
	4.3.4 Železobetónové prefabrikáty
	4.3.5 Železobetónové monolitické mostné prefabrikáty s prímesou polymerových vlákien
	4.3.6 Oceľové rímsy
	4.3.7 Rímsové prefabrikáty mostov ostatných ciest SR


	5 Výber skúšobných metód na overenie vlastností
	5.1 Odolnosť voči starnutiu - povrchová úprava
	5.2 UV stálosť
	5.3 Priľnavosť povrchovej vrstvy
	5.4 Farebná stálosť
	5.5 Odolnosť voči CHRL
	5.6 Mrazuvzdornosť
	5.7 Pevnosť v tlaku
	5.8 Pevnosť ťahu za ohybu
	5.9 Stavebná oceľ

	6 Miesto a spôsob odberu vzoriek na skúšanie
	7 Nastavenie podmienok a požiadaviek
	8 Porovnanie vlastností výrobkov
	8.1 Doprastav
	8.2 KŠ Prefa
	8.3 MEA
	8.4 KOGA Bau
	8.5 ŽPSV
	8.6 Porovnanie rímsových prefabrikátov

	9 Odporúčanie použitia najvhodnejšieho typu rímsových prefabrikátov
	9.1 BIM objekty
	9.2 Požiadavka stavebníka
	9.3 Dodanie informácií: projektant alebo výrobca
	9.4 Parametre ovplyvňujúce výber vhodného rímsového prefabrikátu

	10 Návrh a aktualizácia súčasných TPR
	10.1 Vývoj noriem pre špecifikácie
	10.2 Úlohy výrobcov
	10.3 Technické riešenie
	10.4 Nový prístup k Národnej BIM knižnici
	10.5 Predpisy okolitých krajín
	10.5.1 Poľsko
	10.5.2 Česko
	10.5.3 Veľká Británia
	10.5.4 Maďarsko

	10.6 Záver


