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1. UVOD

Bila vana je zelezobetonova konstrukce, ktera pini funkci nosnou a té€snici, bez nutnosti
pouziti povlakové hydroizolace. Bild vana je tvofena betonovou smési, ktera mulze byt
upravena pomoci pfisad a pfimési (plastifikacni, zpomalovace tuhnuti, stabiliza¢ni atd.), ale
nejsou pro vodotésnost konstrukce bezpodmine&né nutné. Vodonepropustnost konstrukce
zajistuje celistvost konstrukce bez drobnych trhlin (dle riznych narodnich standardu se jedna
o trhliny fadové okolo 0,2mm). Vyztuz do bilé vany je navrzena s ohledem na vznik téchto
trhlin v ranych fazich tuhnuti a tvrdnuti betonu.

Bilé vany se pouZzivaji pro ruzné typy konstrukci od spodni stavby pozemnich staveb pfes
primyslové a inzenyrské stavby az po tunely a kolektory, které je tfeba chranit proti vodé
nebo zemni vihkosti.

Nedilnou soucasti vodonepropustnosti bilé vany je feSeni pracovnich a dilataénich spar a
prostupl inzenyrskych sili, které jsou velmi Castym zdrojem problémU u tohoto typu
konstrukce.

Obazek. 1 — Schéma konstrukce bilé vany [10]
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2. Betonova smeés

Pro funkéni navrh bilé vany je dllezita i spravné navrzena betonova smeés. Beton by mél byt
dobfe zpracovatelny, dostateCné hutny a s co nejmensSim odlou¢enim vody. Spravnym
vybé&rem betonové smési lze pozitivné ovlivnit mnozstvi hydrataéniho tepla a tim zabranit
vzniku trhlin a omezit napéti od smrstovani. Cilem je pouzit beton, ktery obsahuje co
nejmensi mnozstvi pojiva a vody. [3]

Minimalni vodni soucinitel pro Uplnou hydrataci cementu je cca 0,18-0,25, nicméné
z technologickych dlvodu je potfeba vody vice. Nicméné je zde snaha drzet vodni soucinitel
CO nejnize, aby nedochazelo ke vzniku poru, které maji nepfiznivy vliv na vodonepropustnou
funkci betonu. Dle CSN EN 206-1 by se mnél vodni souginitel pohybovat do 0,45. [3]

Béhem betonaze dochazi k velkému narustu teplot betonu, které je tfeba co nejvice omezit,
aby nedo$lo ke vzniku trhlin. Nejvétsi vliv na teplotu ma teplota Cerstvého betonu, teplota
prostfedi, rozméry konstrukce a vyvoj hydratacniho tepla betonu. Nejlépe Ize ovlivnit vyvin
hydratac¢niho tepla, a proto je vhodné pouzivat pomalu tuhnouci cementy s nizkym obsahem
tricalcium silikatu (C3A), ktery rychle hydratuje a vyviji velké hydrataéni teplo. Lze také
pouzit cementy smésné nebo cementy s pfimési nahrazujicimi ¢ast cementu (popilek,
struska). [9]

Kamenivo by mélo mit nizkou porozitu a byt odolné vici alkalické reakénosti. [3]

3. Normy pro navrhovani

Jako pro kazdou betonovou konstrukci v Ceské republice by méla byt spinéna ustanoveni
Eurokédu 2 pro betonové konsekuce CSN EN 1992-1-1[1] a souvisejicich Eurokéda 0 a 1
(zasady navrhovani a zatizeni konstrukce). Ceska norma pro navrh bilé vany neexistuje
kromé& normy pro nadrze a zasobniky CSN EN 1992-3[2]. Pro navrh je mozné pouzit pieklad
némecké smérnice pod oznagenim TP CBS 04 — Smérnice pro vodonepropustné betonové
konstrukce[5] nebo preklad rakouské smérnice TP CBS 02 — Bilé vany — Vodot&sné
betonové konstrukce[4]. DalSim zdrojem informaci k problematice bilych van je kniha od
autord Lohmayer a Ebeling:Weisse Wannen einfach und sicher ("Bilé vany snadné a
bezpe&né™)[11]. Pozadavky na vyrobu a specifikaci betonu jsou uvedeny v normé CSN 206 a
CSN P 73 2404. Pozadavky na provadéni betonovych konstrukci jsou stanoveny v CSN EN
13670.

31. GSN1992-1-1 [1]

Tato norma omezuje maximalni Sifku trhliny wmax, ktera zavisi na stupni vlivu prostiedi
podle tabulky 1. Toto omezeni v8ak nebere ohled na vodonepropustnost, a tak bude
maximalni pfipustna Sifka trhliny vychazet vétsi, nez maximalni pfipustna Sitka trhliny
podle smérnice zabyvajici se bilou vanou a jejimi poZadavky na vodonepropustnost.
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s s 24 Zelezobetonové prvky a prvky predpjaté s g , g s o
Stupeni vlivu prostiedi nesoudrZnou vyziusi Prvky predpjaté soudrznou vyztuzi
Kvazi-stala kombinace zatiZeni Castéa kombinace zatizeni
X0, XC1 04" 0.2
XC2, XC3, XC4 0,22
0,3

XD1, XD2, XD3, XS1, ,
XS2. XS3 Dekomprese

) Pro stupné vlivu prostiedi X0, XC1 nema siika trhliny vliv na trvanlivost a uvedena hodnota ma vést k obecné pfija-
telnému vzhledu. Pokud nejsou kladeny poZadavky na vzhled, |ze uvedenou hodnotu zvétsit.

21 Pro tyto stupné vlivu prostfedi ma byt kromé toho posouzena dekomprese pfi kvazi-stalé kombinaci zatizeni.

Tabulka 1 — doporucené hodnoty Wpmax(mm)[1]

3.2.  CSN1992-3[2]

Pro navrh klasické bilé vany by byla tato Norma az pfili§ pfisna vzhledem k tomu, ze je
uréena pro nadrZze a zasobniky. Moje bakalafska prace se zabyva navrh podzemniho
vodojemu, takze pro mé bude tato norma zavazna. Konstrukce je zde roztfidéna do tfid
nepropustnosti (0-3) dle pozadavku na omezeni prusaku. Jednotlivé tfidy nepropustnosti
udavaji pozadavky na omezeni Sitky trhlin.

Tfida | Pozadavky na prusak
nepropustnosti
0 Jisty stupen prusaku se pfipousti nebo je prisak kapalin irelevantni.
1 Prisak je omezen na malé mnozstvi. Pipousti se nékolik povrchowych skvrn nebo vihkych mist.
2 Prdsak je minimalni. Vzhled nesmi byt znehodnocen skvrnami.
3 Priisak neni povolen.

(111) Prfisludna omezeni trhlin, zavisejici na zatfidéni uvazovaného prvku, se maji volit a to s ohledem
na pozadovanou funkci konstrukce. Pokud nejsou zvlastni pozadavky Ize uvazovat nasledujici.

TFida nepropustnosti 0 — Ize pfijmout ustanoveni 7.3.1 EN 1992-1-1

Trida nepropustnosti 1 — pokud lze olekéavat, Ze trhliny budou prochéazet pres celou tloustku prurezu,
musi byt §itka trhliny maximalné w,,. Ustanoveni 7.3.1 EN 1992-1-1 se pouZiji,
pokud trhliny neprochazeji celou tloustkou prifezu ajsou spinény podminky
(112) a (113).

Trida nepropustnosti 2 — trhliny, u nichZ lze oéekavat, Ze budou prochazet pres celou tloustku praiezu,
se maji vylouCit, pokud nejsou pfijata vhodna opatieni jako jsou vystylky nebo bariéry
proti vodé

TFida nepropustnosti 3 — pro zajisténi vodotésnosti bude pozZzadovano pouziti zvlastnich opatfeni (jako
napr. vystylky nebo piredpéti)

Tabulka 2 — Klasifikace nepropustnosti [2]
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3.3. TP CBS02[4]

Navrh dle rakouské smérnice pfipousti vznik zavad, které je mozné vyresit pfisluSnymi
sanacnimi zasahy. Tento pfistup omezuje vySi nakladd, které by bylo tfeba vynalozit
v pfipadé prisnéjSich pozadavkl na konstrukci, ktera by méla vyloucit veSkeré zavady.
Cilem této smérnice je navrhnout optimalni mnozstvi vyztuze, které dostateCné omezi
Sifku trhlin. Vysledkem je hospodarny a bezpe¢ny navrh[3].

Tato smérnice rozliSuje 5 tfid pozadavkl na konstrukci: As, A1, A2, A3 a A4. Konstrukce
jsou roztfidény do tfid dle pozadavkl na vzhled povrchu, posouzeni vihkych mist a vad
na povrchu betonu. Nejpfisnéjsi pozadavky jsou na tfidu As a nejméné pozadavku je na

vnitfnich prostor stavby.

PHpustna
Thida Popis vadnd mista
poiada | Zkracené| povrchu Posouzeni | (vihké mista, | Dodateind Piiklady Kon-
vkl |cznafeni  betonu vihkych mist | trhliny atd.) opatieni pougiti  [strukcg
| na pavrchu
betwnu
Stavebné-
, Fyzikalni wySat-
e | Zédna vizuding feni a Sklady zboF,
viasmi| Zee@ | patma vihka temperovani/ | které je zviait |
tida suche mista (tmave kimatizovani ritlivé na
zabarveni) prostoru je wihkost
bezpodmi-
_ . | i nednd nutnd
| Doprawni
Je nutné staviy
stavebneé- s wysokymi
MNa 1 % fyzikaini poladaviy,
Vizuding povrchu vyseteni, mistnost
patrra Pa plosnem sledovang ¥ jeho podytu, skiady, |
£ vetsi jednotiva dotyku suchou | konstrukce | dislediy milze domovni W
Ay dast wvihké mista rukou nejsou | mohou byt byt potfebne skiepy
suché | (max. matné | patmé ¥adné | wihkd mists. | temperovdni/ | (skiadovad
trravé stopy poveds | ProuZky vody | klimatizace prostory),
zabarvenl) wysychaji prostoru (naof. domovni
po max. J0em | pfi douhode- technicks
bém pobytu prostony
lidiy e avidtnimi
L = = 1 potadavky
& phipustnd
Neni molné 1 % vibkych | i
Vizuding EmETit : mist na celem Ve pvisEtnich E;;;em
a dotykem mnoisovi povrchu - : ¢
5 pfipadech 5 domavi
Lehice pairnd odbekaicl _DGICH'DVEDD - méide byt Sl
A z jednotiva wvody. Po dilu., Jednotlive PR 2 Sl
“ uhis " ¥ ! i potfebné | (naph. kotelny, | 2431
eskia (vihka ) dotyku ruky | prouzky vody, =t
| s feou Wetna | YTeETovel) | koleldory),
na povrchu razeznatelné pavrchu Kirmatzsydol d;zr\lmn
stopy vedy, betaru "
wyswchail,
Pro stény, po- |
diahové desky |
a podzemni
stény plati:
max. mnazstvi
wody na jednic
. Mnadsi | Soné misto i W
Kaphovity Potsaie | resp. béiny m (5 dodatetrymi
A \ihié wipshyt vody ndteka]lq_wdy | pracownl spary Uvazovat " opatfenimi, 2
5 1ze méfit 5 odvodiovac- a )%
2 Shofbed v zachytnych pocscie mi opatFenimi oo
prouEkll vody idohach stény nesmi ) odvodfiavac
i Fekrolit Elaty) atd
0,2 Ih, pii-
temi priinik
| vody na 1 m* |
sény smi byt
v priméru
max. 4,01 Yn" |
Mandmding =
Jednotiva n2 jedno
makvajici mista Mnastvd vadnéd misto Vindigi
5 ) g i pih . s
| i |oseic sy | TRIEERN| it | scoieping
A mikré e tze méft b s odvodfiovac | dvouplaito- a
pecishok v cinytnych prinik vody na e opatfenimi wch
desky, stény e 1 m* stény 1 b 7
a podzemni nadobdch. i konstrukei.
stény v primény
presrodt
1 yh.! |

" Tento primér se podith jen z priiniku vody z wnéjSku smatené plochy stény mezi hiadinou névrhového
= slﬂ.vl.l vody a spodni hranou posurovand Sasti konstrukce.

= Biké vamy we smyshu této smémice

% Souvisié podzemni stény podie CVBB-smémice

Tabulka 3 — Trida pozadavk( na vodotésnost vnéjSich stén, zakladovych desek a stropl [4]
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Déle je tfeba ur€it tfidu tlaku vody podle vySky vodniho sloupce. Vodni sloupec je méfen od
hladiny podzemni vody ke spodni hrané konstrukce. V pfipade vysokych stén Ize rozdélit
sténu po vysce na nékolik ¢asti a tfidy tlaku odstupriovat.

Trida tlaku vody"’ Popis
W, Tlak vody 002z 1,0m
W, Tiak vody > 1,0 a2 50 m_
W Tiak vody > 5,0 a2 10,0 m
W, Tiak vody > 10,0 aZ 20,0 m
W, | Tlak vody > 20,0 m

Tabulka 4 — Tridy tlaku vody [4]

Pomoci tfidy pozadavku a tfidy tlaku vody je mozné z grafu stanovit konstrukéni tfidu Koy,
Kont1, Konz @ tfidu tésniciho pasu. Konstrukéni tfida uruje pozadavky, které je tieba pfi navrhu
konstrukce dodrzet, jako je napfiklad minimalni tloustka konstrukce, minimalni vyztuzeni,
maximalni Sifka trhlin, pouzity beton, maximaini vzdalenost dilatanich a pracovnich spar.

W [m]
*
W, . 3
- - 20 -+ ———
i o
[ 0]
2
T =2
2
T g
o
W 151 &
&
L
1l =2
i 2
-t 10
N
e
w, .
1 Kons
_h\_‘\.
=G5 —
W, 3 _s‘
1 1
M e
- i 2 I -
U “ AI‘ T "

Trida poZodavku

1) Pro doprowni stovby s A, o W, plati Ko, s BS 1,
aviok 5 max. pfipustnou teplotou BerstvBho betonu 27 °C.

Trida
tésniciho
pasu

Obrazek 2 — Graf pro uréeni konstrukcni tridy a tfidy tésnicich past pomoci tridy tlaku vody
a tridy pozadavka [4]
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Min. Dimenzo- |
Kon- | tlouitka | vénina | Dimenzo- Tfma'
strukéni | staveb- | vynucend | vani na — Daléi konstrukéni poZadaviy
thida niho | mamahdni | zatideni o
dilu'” [m] beton
Man, detky konstrukenich éast®’:
« vzdl, dilatadnich/délicich spdr: < 15 m
» vrdél, pracovnich spar ve stdnach: < 10m
Kon 2045 ‘ Je nezbytné zabudovat kiuzné Félie pro separacl
viz omezeni BS1 vidjaiho a wnitfndho pladtd, eventuding uvakovat o
aviddeni = 0,60 Obr. 4/5 | Sifky trhiin | = predepnuti
tida pro Wy na = 0,15 = zdvojeni tésnicich pasi
mm | » eliminaci skokowjch zmiin toudtly)/ vy
| konstrukce
« eliminaci pfekéfek, které brani v pohybu
I | |__konstrukee viigi okolnimu prostiedi
Doporucene delky konstrukCnich Casti™;
» veddl. dilataénich/délicich spde: 15 a2 30 m
= vzddl, pracowvnich spar ve stEndch: < 15 m
0,35 Skokové zmény touStky/vitky konstrukce nahradit
viz omezeni nébéhy se skionem cca 30°
Kon, 2 0,60 Obr. 4/6 | Sikywrhiin | BS1 | Doporuluje se viodens separaénich folk, Doporubuje
pro W, na < 0,20 se urlit teplotni pole.
mm Pokud je konstrukéni Cist provedena jako soutast
| spfaleného systému (s tésnym zazubenim do vnejsi
= ‘I_s_tény), md byt max. délka mnst:ukir"i\(.i&lw < 40 m.
| Doponuent delky konstrukgnich Casti™:
* W20l gilataénich/délicich spdr: 30 a2 60 m
= vzdl. pracovnich spar ve stinach: < 15 m
iz omezeni Tésny kontakt s okolnim prostiedim je pfipustry, pii
Kom; 20,30 Obr. 447 &ifky trhiin BS2 | rménach tvaru priiferu nebo tuhosti konstrukee je
na < 0,28 ale vhadné uvadt moZnost jejihe razdéleni na mendi
mm® Casti. Skokové 2meény toustky/vitky konstrukce je
vhodné eliminovat (nabéhy se skionem cca 30°,
separaci atd. ruduje se urtit teploti pole.
Bez zohlednéni statickych, virobnd-technickych a konstrukénich poZadavid (viz bod 4)

Wy, Wi, ... = tidy tiaku vody podie Tab. 3/3

Fi zviadtnich opatienich (napi. piedepnuti, soucasném vybetonavani rakladovych desek a stén) mohou
byt realizowdny | wits délky konstrukinich Eist,

Sifka trhiin < 0,25 mm uvedena v Tab. 32 odpovidé podie ONORM A 6403 (zaokrouhiovdn! dsel) a2 do
hadnoty w = 0,249 mm hodnoté w < 0,2 mm poZadované ONORM B 4700 v bodé 4,2.1(3).

Tabulka 5 — Konstrukéni tfidy pro bednéné Zelezobetonové stavebni dily [4]

Pfi navrhu vodonepropustné konstrukce se musi zohlednit vliv pfimych zatizeni (vlastni
tiha konstrukce, zemni tlak..) také zatizeni nepfima, ktera jsou vyvolana vynucenym
pretvofenim (zatizeni teplotou, smrstovani, dotvarovani). Konstrukce musi splinit kritéria

na mnozstvi vyztuze, aby byla prokazana unosnost a pouzitelnost (omezeni Sifky trhlin
od vlivu zatiZzeni, nebo vynuceném namahani).

Minimalni vyztuZz pro omezeni ranych trhlin od vynuceného namahani je urcena
grafy uvedenych v technickych pravidlech [4] (Obrazek 3). Jedna se pfedevSim o
namahani zpasobené ztratou hydrata¢niho tepla.

'Y
5 | Puti toké pro
£ 15 : A (B N
2 [ | 916715 1
S35 [ | ' — 916/15
= i} $16 -1 |7 |
i | elw*ﬂ/”ﬁ’
Eé"% a5 - 12710
-5 .3 ,5 -_..z,..-—:-_"_'::_ _____ 7/7_:):::_:_,___ °14/.|5
2“‘ §10 I /r/ = |
22 ° ) ){‘g-’// —
& siois (PR || -k 1 1 910/
AT . e #12/15
: 74l | |
§ ]
§ - ¢ 4 o) T !
E i |
(%] 1 — S—
= — OB 4700 i
" ' _ Doporutent odstupfiovtnf |
! vjzlule |

| | I : I ey !—[—!— .
| I I 1 1
20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tioustkn konstrukinf £asti h [em]

Obr. 4/6b Minim@ini viztu? no centrické vynucené naméhant (proti tvorb® Eosnjch trhlin).
Sitka trhliny wy= 0,20 mm (stonoveno pro kryti ¢ = 4,0 cm)

Obrazek 3 — Graf minimalni vyztuze na centrické vynucené namahani [4]



RESERSE MATEJ VYSKOCIL
BAKALARSKA PRACE KVETEN 2023

34. TP CBS04][5]

Némecka smérnice nepovoluje zavady, s kterymi by se pocitalo dopfedu a jejich
naslednou sanaci. Déli konstrukce do tfid podle toho, jeli vznik zavad pfipustny nebo ne.
Na schématu (obrazek 4) je znazornén postup projektové pripravy. BEéhem projektové
pfipravy je tfeba definovat funkci a pozadavky na uzivani, pozadavky na pouzitelnost,
Zivotnost konstrukce a dalSi okolnosti, které maiji vliv na vodonepropustnost konstrukce.

[ Pribéh projektové pfipravy |

2ivani die 5.3)

modny, ndvih
7. 4ye) |

tiabené zéay ph
» kap, 7

Posudak napél
| die 853, (2), s ohledem na

["" N spar 3 tesnani
DIN 10452, kap. 11.2.2

L dia82a10

Minimaini stupsd vyziuzen| Posudek By probdznich |
die DIN 1045, kap, 11.2.2 o iFky pribédnjch

e 8.5.2. (3)

dia 123
— -

& nevrienych coatient
k7
I_ Konec navrhu dle Smérmice |

Obrazek 4 — Schéma postupu projektové pripravy vodonepropustnych konstrukci [5]

Nejprve je konstrukce zatfidéna do tfidy namahani. Zatfidéni je provedeno podle plsobeni
vlhkosti nebo vody na konstrukci. Smérnice definuje dvé tfidy namahani: Tfidu namahani 1,
ktera plati pro tlakovou i netlakovou vodu a do€asné vzdutou vodu, Tfidu namahani 2, ktera
plati pro zemni vlhkost a nevzdutou prosakujici vodu.
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Trida namahani 1 Trida namahani 1
1 2
Trvaly kontakt konstrukce s vodou dle 3.6 a 3.18: | Kontakt konstrukce s vihkesti nebo prosakujici

- podzemni voda, zéplava, dodasné tliako- | vodou:
va voda (viz kap. 3.6.2), - vlhka zemina,

- doéasné vzduta prosakujici vodza (viz kap. - nevzduta prosakujici voda (viz kap. 3.19),
3.6.1), jen u silné propustné zeminy nebo u trva-

- netlakova voda, vyhradné na vodorov- le pritoZné drenaze dle DIN 4085.
nych a uklon&nych plochéach (viz
kap. 3.18).

Tabulka 6 — Porovnani tfid namahani [5]

Dale je tfeba konstrukci zatfidit do tfidy uzivani podle funkce objektu a pozadavku na zplsob
uzivani objektu. TFfida uzivani A nepovoluje transport vihkosti v kapalné formé konstrukci.
Konstrukce musi byt navrzena tak, aby bylo zabranéno vzniku vlhkych mist vlivem
prosakujici vody. TFida uzivani B povoluje vznik vihkych mist na povrchu konstrukce, prasak
vody je do urcité miry pfipustny.

TFida u2ivani A TFida uzivani B
i 2
Prisak kapalné vody nepfipustny: Omezeny prusak vody piipustny:
- iédn% ‘}ﬂllhiblﬁé skvrny viivem prusaku - vihké skveny pfipustné,
vody ™, - do nastupu samotésnici schopnosti dodasné
- #4dné - ani dogasné — zavodnéné trhliny zavodnéné trhliny™,
aspary. - dlouhodobé vihka povrchova kresba trhlin,
aviak bez hromadéni vody na volné (vnitfni)
strané konstrukce "’ .
Pfiklady pouZiti: Pfiklady pouZiti:
- standard pro bytove objekly, - samostatné a hromadné garaZe,
- sklady s vysokymi uZilnymi poZadavky. - inslalatnl a zdsobovaci $achty a kolektory,
- sklady s niz8imi uZitnymi poZadavky.

"V pfipadé vodnich kapek na povrchu dilcl je treba zZjistit, zda se nejedna o kondenzat (viz nize).
? Pod instalovanou vnitfni parozabranou se miize vytvofit viivem tlakovych pomérd pary vysoka vy-
rovnavaci vihkost betonu, ktera se po odstranéni parozabrany projevi tmavym zabarvenim po-

vrchu. DOvodem je zamezeny odvod vihkosti a nesouvisi se zvolenym zpdsobem t&snéni kon-
strukce.
3

Pomoci .pijakového testu® Ize spolehlivé zjistit, zda se jedna u tmavych skvrn o pronikajici vihkost:
volné poloZeny saci papir nebo savy novinovy papir na povrchu betonu se nesmi v disledku své-
ho zvihéeni zabarvit tmavé.

A

4 : o i Gl S 5 ;
Cas ukonCeni procesu samotésnéni musi byt v souladu s uzitnymi poZzadavky na konstrukci.

Tabulka 7 — Porovnani trid uzivani [5]

Smérnice dale uvadi minimalni tloustky stén a zakladovych desek, které jsou uréeny v
zavislosti na tfidé namahani a zplsobu provadéni. Tloustky prvkl byly uzplsobeny tak, aby
bylo mozné prvky dobfe probetonovat a aby bylo spinéno pozadované kryti, vyztuzeni,
uté&snéni a aby prvek plnil nosnou i tésnici funkci.

1 1 2 | 3
- i Zpusob provadéni
Konstrukéni &ast ‘ T,:g: ;::‘, —
| I monolit | filigranové stény | prefabrikaty
: { gistoct WO S -
£ - \ SE. D Y W | [N -
2! 2! 200 240" 100
! 1 T,
| 3 | zakiadové desky 250 el e N
4 . 150 o B 100
: tlakova a netlakova voda, do¢asné vzduta prosakujici
" tfida namahani 1: voda
? ffida namahani 2: zemni vihkost a nevzduta prosakujici voda
* za zvlaitnich technologickych a provadécich podminek je moZné snizeni na 200 mm

Tabulka 8 — Doporucené minimalni tloustky konstrukce [5]
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4. Vypocet Sirky trhlin

Pro navrh konstrukce bilé vany je kliCové posoudit mezni stav Sitky trhlin, protoze pravé
absence drobnych trhlin zaru€uje vodonepropustnost konstrukce. Vyztuz musi byt navrzena
tak, aby byla omezena Sifka trhlin na pozadovanou hodnotu, ktera je definovana normou
nebo smérnici dle zvoleného postupu. Vhodnym navrhem lze §itku trhlin pouze omezit, nikoli
vSak vylou€it vzhledem k tomu, Ze vypoctené Sifky trhlin jsou pouze zastupna hodnota,
nejedna se o skutecné Sirky trhlin.

4.1. CSN EN 1992 1-1 [1]

Vypocet $itky trhlin dle normy CSN EN 1992 1-1 Ize provést bez pfimého vypo&tu
pomoci tabulek nebo pomoci pfimého vypoctu. Prvni pfistup je jednodussi, ale vysledek
neni tak hospodarny jako pfimy vypocet. Vypocet dle tabulek je na zakladé pfipustné
Sirky trhlin a napéti ve vyztuzi bezprostfedné po vzniku trhlin. Tabulky udavaji maximalni
primér prutd a maximalni vzdalenosti prutll pro omezeni Sifky trhliny.

Napéti ve vyztuzi2 Maximalni primér prutu [mm]
[MPa] wi= 0,4 mm W= 0,3 mm wi=0,2 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 5
400 8 6 4
450 6 5 -
) Hodnoty v tabulce vychazeji z nasledujicich pfedpokladu:
¢ =25 mm; faer= 2,9 MPa; he = 0,5h; (h—d) =0,1h; k1 =0,8;
k=05 k=04;k=10;ke=04aki=1,0
2) Pfi odpovidajici kombinaci Uginku zatizeni.

Tabulka 9 — Maximalni vzdalenost prutt pro omezeni Sifky trhlin [1]

Napéti ve vyztuzi? Maximalni vzdalenost prutd [mm]
[MPa] w=0,4 mm wi=0,3 mm wk=0,2 mm

160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 -
360 100 50 -

POZNAMKY jsou vysvétleny v tabulce 7.2N

Tabulka 10 — Maximalni vzdalenost prutl pro omezeni Sifky trhlin [1]
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Vypodet $itky trhlin podle CSN EN 1992 1-1 [1] se provadi podle nasledujicich vzorcu:
Wi = Srmax(Esm — €cm)

Wg. . . Sifka trhliny

Esm - - . prumérna hodnota pomérného pretvoreni vyztuze

Em - - . Prumérna hodnota pomérného pretvoreni betonu mezi trhlinami

Os — fCt Ll 1+ a * pp,eff)
Eem — Eem = ,Dp 22 >0, 6ﬁ
sm cm ES ES

Os . . . napéti ve vyztuzi v prafezu poruSeném trhlinou
Qe . . . pomér modull pruznosti vyztuze a betonu, a. = E/E,
Pp,eff - - - Stupen vyztuzeni v tazené ¢asti prifezu, pp err= As/Ac.eff

A eff . . . UCiINNa plocha tazeného betonu, Acefi= heer * b

—x h
heer = min (2 54 (h—d) = 2)

h...vySka prifezu
x...tlacena vyska
d...uc¢inna vyska priafezu
ki . . . soucinitel zohlednujici dobu trvani zatizeni
ki = 0,6 pro kratkodobé zatizeni
ki = 0,4 pro dlouhodobé zatizeni
Srmax - - - maximalni vzdalenost trhlin
Srmax = k3 *xc+ k1k2k4®/pp,eff
@ . ..pramér prutu
Pokud je v prlfezu pouZito vice prutd, je tfeba dosadit ekvivalentni primér @

@ _ n1*®%+n2*®%
€4 nyx@q+ny*0,;

C...krycivrstva
ki . . . soucinitel zohledriujici vlastnosti soudrzné vyztuze
ki = 0,8 pro pruty s velkou soudrznosti

ki = 1,6 pro pruty s hladkym povrchem

12
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ks . . . soucinitel zohledriujici rozdéleni pomérného pretvoreni
k, = 0,5 pro ohyb

k, = 1,0 pro prosty tah

Pokud se jedna o mimostfedny tlak, vypocte se hodnota k2 ze vztahu:
ky = (&1 + &) /2¢&

€1 je vétsi a €2 menSi tahové pomérné pretvoreni na okrajich daného prafezu
poruseného trhlinou

pro vodonepropustné konstrukce doporuc¢eno k, = 1,0
ks = 3,4*(25/c)/*< 3,4
C...kryti [mm]

ks = 0,425 ... doporuc¢ena hodnota

4.2. CSN EN 1992 - 3 [1]

Vypodet $itky trhlin dle CSN EN 1992-3 Ize provést analogicky jako podle normy CSN
EN 1992 1-1,podle grafli na zakladé napéti ve vyztuzi po vzniku trhlin a maximalni Sifky
trhliny Ize ur€it maximalni primér a vzdalenost prutu.

50 \\ \
NN
TAVANAN

20 :
wk=0,05/\‘. \\zﬁo,w \\\

N~
. \-.___ -~ ""‘---—.:-.-‘—‘_-"'-"'—-
0 b 99 i 1 T — —

0 50 100 150 200 250 30 350 400 450 500

X napéti ve vyztuzi, oz (N/mm?)

Y maximalni primér prutu (mm)

Tabulka 11 — Maximalni vzdalenost prutl pro omezeni Sifky trhlin u prvkti namahanych
tlakem [2]
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Y
250 ) \

200 \, \\ \ \/:kizj
ol b N
100 \ \ \ \

wkzo,os)‘\ V wi=04 \ N

50 ~
\ ~
\._ \\ \.\____
0 —— [ ——
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

X

X napéti ve vyztuzi, os (N/mm?)

Y maximalni vzdalenost prutil (mm)

Tabulka 12 — Maximalni vzdalenost prutt pro omezeni Sifky trhlin u prvkt namahanych
tahem [2]

Takeé Ize podle této normy provést pfimi vypocet Sifky trhlin v disledku omezeni vynuceného
pretvoreni, které je zplsobeno smrstovanim a zménou teploty (ochlazeni prvku nékolik dni
po betonazi). Norma popisuje dva pfipady omezeni pretvoreni prvku, prvek je vetknuty na
koncich nebo podél jedné hrany.

b

VRS

P LA LLT LTIV LV AT S

(a) vetknuti prvku na jeho koncich (b) vetknuti podél jedné hrany

Obrazek 5 — Typ omezeni pretvofeni stén [2]

Maximalni $itka trhlin se vypoéte stejnym vzorem, jako dle normy CSN EN 1992 1-1[1].
Rozdil je ve vypod&tu prameérného pretvoreni.

Vypocet Sifky trhlin [2]:

Wk = Srmax(Esm — €cm)

W . . . Sifka trhliny

Esm . - . prumérna hodnota pomérného pretvoreni vyztuze

Em - . . prumeérna hodnota pomérného pretvoreni betonu mezi trhlinami

14
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a) Vetknuti na koncich[2]
1

acp

(gsm - gcm) = 0;5aekckfct,eff(1 + )/Es

Qe . . . pomér modull pruznosti vyztuze a betonu, a. = E/E,

ke . . . soucinitel zohlednujici rozdéleni napéti pfed vznikem trhlin

k . .. soucinitel zohledfiujici nerovhomérné rozdéleni vnitfnich napéti

fereff - - - Stfedni hodnota pevnosti betonu v tahu pfi vzniku trhlin

p ... stupen vyztuzeni vztazeny na ucinnou plochu tazeného betonu, p = Aj/A eft

V pfipadé posouzeni trhlin bez pfesného vypoctu Ize vyuZzit nasledujici vztah pro vypocet
napéti ve vyztuzi:

Os = kckfct,eff/p

b) vetknuti podél jednoho okraje dlouhé stény[2]
(&sm — €cm) = Rax€free
Etee . . . pomérné pietvoreni, které by nastalo v pfipadé zcela volného prvku
Rax - - . soucinitel omezeni pretvoreni, uréen z tabulky na zakladé L/H
L. .. délka stény

H...vySka stény

Souéinitel omezeni pfetvofeni
Pomér L/H (viz obrazek L.1)
u zakladu ve vrcholu
1 0,5 0
2 0,5 0
3 0,5 0,05
4 0,5 0,3
-8 0,5 0,5

Tabulka 13 — Soucinitel omezeni pfetvorfeni [2]

4.3. Vypocet ranych trhlin

vvvvvv

faktorem je v tomto ohledu tahova pevnost betonu fq e, ktera zavisi na mnoha faktorech
a kvuli tomu ji neni snadné urcit. Tahové napéti v betonu zavisi na Hydrata¢nim teple,
teploté betonové smeési, okolni teploté, vihkosti prostfedi, dobé odbednéni zplsobu
oSetfovani betonu. Efektivni pevnost betonu vtahu u ranych trhlin lze uvaZovat
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feer=(0,5-0,6)fcm [7] Nnebo presnéji podle Casové funkce B..(t). Efektivni pevnost betonu
v tahu je potom dana soucinitelem ¢asové funkce a stfedni pevnosti betonu v tahu po 28
dnech fe e =fei(t)= Bec(t) fom- Pro betony s pomalym naristem pevnosti fo eg=fcim-[8]

Bee(t) = exp {s [1 . (?)5]}

s ... koeficient zavisejici na druhu cementu
=0,20 pro cement pevnostni tfidy CEM 42,5 R, CEM 52,5 Na CEM 52,5R
=0,25 pro cement pevnostni tfidy CEM 32,5 R, CEM 42,5 N
=0,38 pro cement pevnostni tfidy CEM 32,5 N

Ac

s =kc*k *fct,eff *

Agmin

ke . . . soucinitel rozdéleni napéti v prafezu pred vznikem trhlin, k. = 1,0

k ... soucinitel G¢inku nerovnomérného rozdéleni vnitfnich napéti, k = 1,0
Aic=hs*b

A . . . plocha tazené Casti prifezu bezprostfedné pfed vznikem trhlin

hee = h/2

het . . . vySka tazené Casti prufezu bezprostifedné pred vznikem trhlin

4.4. Deska namahana omezenym vynucenym pretvorenim

Ve vétSiné pfipadd navrhu bilych van rozhoduji nepfima zatiZeni, ktera vznikaji
dudsledkem vynucenych pretvoreni. Jiz v raném stadiu tuhnuti betonu je potfeba pocitat
se vznikem trhlin, pokud je branéno volnému pretvofeni desky. Aby se mohla deska
volné pretvaret je dobré minimalizovat tfeci silu desky s podlozim. Je dobré
minimalizovat zlomy a prvky narusujici rovinnos desky jako dojezdy vytahovych Sachet
atd, vzhledem k tomu, ze tyto prvky brani volnému prokluzu desky.[3]

Pro vypocet tahové sily je mozné pouzit nasledujici tabulku, ktera urCuje hodnoty
soucinitele tfeni za prfedpokladu, Ze se deska muze po podlozi volné pohybovat.[3]
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PodloZi Kluzna vrstva 1. posun - i

Sterk Zadna 14221
Piskoveové loze Zadna 0,9-1,1
Soudrzna zemina Zzadna 0.5-0.8
Nesoudrznd zemina, pisek 1 vrstva PE félie 0.5-0.7
Hlazeny podkladni beton 1 vrstva PE folie 0,8-14
Hlazeny podkladni beton 2 vrstvy PE folie 0,6-1,0
Hlazeny podkladni beton PTFE povlakované félie 0,2-05
Podkladni beton asfaltové svafované pasy 1) 0.35-0.7
Podkladni beton vrstva asfaltu 1), asfaltova malta 0.03-0.2

1) Musi byt dostate¢na tlouitka asfaltu a teplota v kluzné vrstvé = 10 °C.

Tabulka 14 — Navrhova hodnota soucinitele treni [3]

Obrazek 6 — Zakladova deska — tieni v zakladové spare [3]

Vypocet velikosti tahové sily[3]:

Lo
Fct,eff = YUop =

2

Fetef - . . pfedpokladana tahova sila pfi uniku hydratacniho tepla zakladové desky
K ... soucinitel tFeni

0o . . . Napéti v zakladové spare od vlastni tihy desky a uzitného zatizeni

lo/2 ... délka desky za predpokladu prokluzu od stfedu

Y . . . soucinitel spolehlivosti v MSP y=1

Tahova sila je zaroven navrhovou hodnotou tahoveé sily F. 4, pokud neni vysSi nez sila pfi
vzniku trhliny F,[3]

Fct,eff
Octeff = A, = ct,eff/(b * h)

Octeff - - - pfedpokladané napéti betonu v tahu pfi uniku hydratacniho tepla

A . . . prufezova plocha zakladové desky, uvazuje se tloustka h a Sitka b = 1m
Tahova sila, kterou baton pfenasi bezprostfedné pred vznikem trhlin[3]:
Fct,eff = kckfct,effAct = Fyr

Ferefs - - - tahova sila v betonu bezprostfedné pied vznikem trhlin
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ke . . . soucinitel zohlednujici rozdéleni napéti pfed vznikem trhlin
k . .. soucinitel zohledriujici nerovhomeérné rozdéleni vnitfnich napéti
fereff - - - Stfedni hodnota pevnosti betonu v tahu pfi vzniku trhlin

A . . . prufezova plocha zakladové desky, uvazuje se tloustka desky h a Sitka b = 1m

Napéti ve vyztuZzi se pocita ze vztahu[3]:

_ Fct,eff

Os
A
s

4.5. Sténa namahana omezenym vynucenym pretvoirenim

Pfetvofeni stén bilé vany omezuje zakladova deska, na kterou je sténa betonovana.
Vzhledem ktomu, Ze pfi betonovani stén je jiz zakladova deska néjakou dobu
vybetonovana a probéhla u ni urcita ¢ast objemovych zmén, ale u stén bude teprve
probihat, je sténa vice namahana omezenim pfetvofeni a vznikaji u ni trhliny Castgji nez
u zakladové desky.

Vypocet napéti pfi uniku hydratacniho tepla[8]:

Ecm(0)
1+ ¢,

Oct,r = k%kTac(t)ATmax
O« - - - Celkové napéti betonu v tahu pfi uniku hydratagniho tepla pfi omezeném pfetvoreni
ki/h - . . soucinitel vlivu geometrie stény na napjatost viz. Tabulka 17
kr. .. soucinitel pro rozdéleni napjatosti po prifezu

0,5 pro desky s tloustkou mensi nez 0,5m

2/3 pro desky s tloustkou 0,5-3m

1 pro desky s tloustkou nad 3m
o (t) . .. soucinitel teplotni roztaznosti betonu

a.(t) =10 + 9 exp(—0,588t,qx7)

tmaxt - . . maximalni dosazena teplota v betonu

Tmaxr = 0,8h; +1

hg . . . tloustka desky
AT max - - - maximalni teplotni rozdil

ATy = Teo + AT, — T,

Teo- - . teplota Cerstvého betonu

18



RESERSE MATEJ VYSKOCIL
BAKALARSKA PRACE KVETEN 2023

T, ...teplota vzduchu

AT, . . . teplotni rozdil mezi jadrem a povrchem prifezu

cQH
ATC =g c

04 . . . soucinitel vyjadfujici pomér mezi vzrastem teploty v prvku a teoretickym
vzristem teploty viz tabulka 15

Tlouétka prvku h [m] a.=AT./ AT,
<04 m 0.75
0.6 m 0,80
0.8 m 0.85
1.0m 0.95
=20m 1,00

Tabulka 15 — Hodnoty soucinitele a. [3]
C...mnozstvi cementu
Qy . . . hydrataéni teplo cementu dosazené v bodé tiaur
C, ... objemova tepelna kapacita betonu

@t . . . kratkodoby soucinitel dotvarovani

hydratatni teplo Jig

CEMIZR SR

™
-

£as ve dnech

Obrazek 7 — Hydratacni teplo pro rizné cementy v pribéhu prvnich 7 dna [3]

Ecm(t) . .. stfedni modul pruznosti betonu v ¢ase (Ize urcit vypoétem nebo dle Tabulky 16[3])

Ecm(t) = (fc%n(%t))o’3 Eem
fcm(t) = Bec(O) fem
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fem(t) . . . primeérna hodnota pevnosti betonu v tlaku v ¢ase t
fem - . . primeérna hodnota pevnosti v tlaku ve stafi 28 dni
Bcc(t) . . . soucinitel zavisi na stafi betonu viz vise

Ecm . . . stfedni modul pruznosti betonu v Case

Stafi betonu Ect / Ecos
8 hodin 0.10
12 hodin 0.25

16hodin | 0,45
24 hodin 0.65
2dny 0.85
14 dni 1.00

Tabulka 16 — Moduly pruznosti mladého betonu [3]

Pomér celkové délky stény k jeji viice ketd
lo/hy <1 0,2
lg/hy =2 0,45
lo/hp<3 7 0,55
lo/hy=4 ~ 0,65
lop/ hh =6 %~ 0,75
lp/hy=8 ~ 0,85
Ip/hy < 10 % (0,95
lo/hs > 10 ~ 1,00

—_— —> — — |

f
|
/
[

|
L

#rzas SIS IS Y 7 4

Tabulka 17 — Hodnoty soucinitele K. n=Ktq [3]
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4.6. Vzorce pouzité v ramci statického vypoctu

4.6.1. Prurezové charakteristiky idealniho prirezu

Pruarez bez trhlin

E O
[~ il A A
A o0 8w —=] a, Asmeeitadciad

=
A a8 8w — a, e \\\\\é -y ‘ /[ 4
- "

" Ayl

Obrazek 8 — Pribéh napéti v betonovém oboustranné vyztuzeném prirezu bez

trhlin
Pomér modull pruznosti ocely a betonu
— ES
¢ Eem

Plocha idealniho prirezu

A=A+ a.(As + Ag)
Vzdalenost tézisté idealniho prufezu od hornich viaken

h
x;[:I:A*E+{IQ(ASI*d1+A52*d2}:|/Ai

Moment setrvacnosti

g
L=I+A4 (xi _E) + @[Ag (dy — %) + A (x; — d3)?]

Tahova napéti v betonu

Moment na vzniku trhlin
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Prifrez s trhlinou
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Obrazek 9 — Pribéh napéti v betonovém oboustranné vyztuZzeném prarezu s

trhlinou

v oviw

Vzdalenost tézisté idealniho prifezu od hornich viaken:

2b
xirz?*(A51+Asz)*[_l+\/1 +-=¥_e

Moment setrvaénosti

1
Jlrllf' . 3 * b * xira I I':}fe[‘{'i'sl'[dl = xirjz £ Asz(xir

Napéti ve vyztuZi

Og = %(dl i x:"r)
Iy

4.6.2.Volna pretvoreni

Vliv smrstovani a dotvarovani

Nahradni tlousStka

Smrstovani vysychanim

Scd(t) = "gds':t-ts} * Eedoo
Soucinitel smrstovani zavisly na Case:
{t—ts)

Braeny = —
o (t—t5)+0,04 ﬁ,'hg

Eedee = 'Ich * Ecd.0
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Soucinitel kh zavisly na nahradni tloustce

hg (mMim) Kn
100 1.0
200 0.85
300 0,75
=200 0,70

Tabulka 18 — Hodnoty soucinitele kh [1]

Jmenovita hodnota pomérného smrsténi vysychanim betonu

Feao = 085 (220 + 1100,) < exp (— 0z %’)] * 107y

Soucinitel vyjadfujici zavislost smrstovani na vihkost
Pra = 15501 — &2)°]
Smrstovani autogenni
Eca(t) = Pas(r) * Eca(w)
Soucinitel smrstovani zavisly na Case
By = 1 — exp(=0,2t%%)
Vliv pevnosti betonu
Eca(w) = 2,5(fo — 10) =+ 107°
Celkové smrstovani

Ecs(t) = Eed(t) + Eca(t)
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5. ReSeni spar a prostupt

K zajisténi spravného fungovani bilé vany a jeji vodonepropustnosti je dulezité vyreSit
tésnéni spar a prostupl. Této ¢innosti by méla byt vénovana zvlastni pozornost, jelikoz jsou
Castym zdrojem poruch bilych van.

5.1.Pracovni spara

Rozdéluje monolitickou konstrukci na jednotlivé zabéry, které se postupné betonuiji.
Poradi, ve kterém se budou betonovat, se musi uréit jiz ve fazi navrhu. Vyztuz v téchto
sparach neni pferuSena. Spara je schopna pfenaset napéti. Jedna se o sparu mezi
jednotlivymi pracovnimi zabéry desky (25-35m s pomérem stran 1:1 az 1:1,25), mezi
sténou a deskou nebo v dlouhych sténach (délka useku 11-15m).

Zpusobu jak k utésnéni pracovni spary je mnoho, nejjednodussi je zalomeni pracovni
spary, to je vdak pro konstrukci bilé vany naprosto nedostacujici, a proto je tfeba zvolit
néjaky fyzicky prostfedek vlozeny do spary nebo injektazi zakladové spary.

Obrazek 10 — Zalomeni pracovni spary [12]

V minulosti byly pro utésnéni pracovni spary pouzivany plechy, nebo umélohmotné
pasky. Problém tohoto FeSeni spociva ve spravném uchyceni tésniciho prvku, aby byl
dostateCné ukotven do zakladové deky i nasledné betonované stény. NejvétSi riziko
vznika pfi betonazi, kdy maze dojit k posunuti pasku.

Obrazek 11 a 12 — Tésnéni pracovni spary umélohmotny pasek (vlevo) ocelovy
plech (vpravo) [12]
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V dnesni dobé vzhledem k dobré tésnosti a pruznosti materialt je pomérné praktické
vyuziti tésnicich pasu vkladanych na vnéjsi stranu betonové konstrukce. K tomuto
zpUsobu se pouzivaji budto gumovych past vkladanych do bednéni, nebo pokud je po
vybetonovani konstrukce pfistup k rubu zdi pouziti bentonitového pasu.

———

Obrazek 13 — Tésnéni pracovni spary gumovym pasem vkladanym do bednéni

[12]

Dal8i moznost t&€snéni pracovni spary je vloZzeni bobtnavého pasku. Toto feSeni
vykazuje pfi spravném provedeni velmi dobré vysledky.

Obrazek 14 — Tésnéni pracovni spary pomoci bobtnavého pasku [12]
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Také Ize vlozit do pracovni spary perforovanou trubicku, jejimz prostfednictvim lze
pracovni sparu proinjektovat. Toto fedeni je vhodné kombinovat s napfiklad s feSenim
pomoci gumovych pasu.

Obrazek 15 — Tésnéni pracovni spary injektazni trubic¢kou [12]
5.2. Dilatacni spara

Tato spara rozdéluje objekt na nékolik celkl, u kterych jsou umoznény objemové zmény.
Vyztuz je vtomto typu spary pferuSena. DilataCni spary by méla byt minimalné 20mm
Siroké. Doporucena délka dilatacniho celku je 15-60 metrd.

5.3. Rizené pracovni spary

V pfedem daném misté se prafez oslabi pomoci viozeného plechu nebo jiného
prostfedku a umozni tak betonaz delSich pracovnich Usekl. Tato feSeni neni Uplné
vhodné z divod nezaru€ené protikorozni ochrany pribézné vyztuze.

5.4. Neplanované pracovni spary

Vznikaji v dUsledku technologické nekazné. U bilych van nejsou pripustné, jelikoz
nejsou zohlednény v navrhu tésnéni. Pfipadné je nutné je dodatecné utésnovat.

5.5. Tésnéni prostupu

Misto Castych poruch bilych van, jsou prostupy instalaénich pfipojek. Do betonového
prvku se zabuduje kovova trubka jako chranicka, ktera ma na vnéjsi strané manzetu a
provede se utésnéni vnitfniho povrchu k potrubi polyuretanovym tmelem. PFi pusobeni
vySSiho tlaku vody bylo toto fedeni doplnéno o povrchovou manzetu se sevienym
utésnénim na vnéjsi strané objektu. Na obrazku je zobrazeno nevhodné feSeni prostupu
provedeného dodatecnym jadrovym vrtem, ktery je utésnén mezi betonem a trubkou. V
soucasnosti se pro utésnéni prostupl pripojek pouzivaji mechanicky rozpinané krouzky,
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které se osadi do chranicky s vnitfni manzetou, nebo do chranicky se zdrsnénym
povrchem kvali lepSimu pfilnuti k betonu.

Obrazek 16 — Zplsob feseni prostupt [3]

6. Postupy pri betonazi

Dopravu betonu na stavbu je zajiStovana autodomichavaci. Smés neni mozné vyrabét v
suchém stavu, nebo v konzistenci vhodné pro pfevoz sklapéckami. Sekundarni doprava
betonu je mozna béznymi Eerpadly na beton nebo pomoci badii. Pfi betonazi se musime
vyvarovat padani betonu z vysky vétsi nez 1 m, aby nedoSlo k separaci sloZzek v betonu.

Odbednovani konstrukce je tfeba naplanovat tak, aby byl beton chranén minimalné 3 dny po
betonazi proti nahlému ochlazeni a minimalné 7 dni pfed nahlym vysuSenim. Toho lze
dosahnout tak, Ze konstrukci odbedriujeme v nejzazSim terminu. Z dlivodu prochladnuti jsou
vyhodnéjSi bednéni dfevéna nez ocelova, ktera je tieba pfi teplotach pod 5 °C opatfovat
tepelnou izolaci. Minimalni doba pro odbednéni je 36 h od betonaze. Pro dfivéjSi odbednéni
nesmi teplota vzduchu klesnout pod 0 °C a je tfeba beton chranit proti vysychani maximalné
do 1 hodiny po odbednéni Pfi teplotach vzduchu pod 0 °C je tfeba odbedriovat minimalné po
72 hodinach. P¥i teplotach pod -3 °C musi byt zaru€ena minimalni teplota betonu 10 °C po
dobu 3 dnu od betonaze.

Ihned po odbednéni je nutné zakryt betonovou plochu svétlym materialem (napfiklad
geotextilil) a nechat zakrytou az do stafi betonu 7 dnl. Zakryti by mélo zabranit pohybu
vzduchu nad povrchem betonu. Zakryti tkaninou je mozné nahradit svétlym oSetfovacim
postfikem. P¥i teplotach nad 20 °C je nutné provést zakryti takovym materialem, ktery je
schopny zachycovat vlhkost a nesmi pfi tom dochazet k vlhéeni studenou vodou, aby
nedochazelo k prudkému ochlazovani betonu. P¥i teplotach pod 5 °C je doporucovano
zakryti vice vrstvami a tyto vrstvy chranit pfed navih&enim, aby byla zachovana jejich
tepelnéizolac¢ni schopnost.

Tésnici pasy dilatatnich a konstrukénich spar je tfeba chranit proti poSkozeni a nadmérnému
znecisténi. Pfed betonazi dalSiho konstrukéniho celku je nutné tésnici pasy dokonale o istit
s zkontrolovat, zda nedoslo k jejich poSkozeni. V pfipadé konstruk&nich spar je tfeba sparu
oCistit od necistot a odstranit zbytky cementového mléka, aby bylo dosazeno co nejlepSi
soudrznosti.
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