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ABSTRAKT

Bakalarska prace je zamérena natechnologii bilé vany snéaslednym podrobnym névrhem
podzemniho podlazi bytového domu. Prvni ¢ast prace je vénovana problematice bilych van
s popisem postupu pfinavrhu dle jednotlivych evropskych smérnic a jejich porovnani. DalSimi
tématy, kterymi se prace zabyva jsou vypocet a omezeni Sitky trhlin, tésnéni spar a prostupd a
sanace téchto konstrukei. V druhé ¢asti bakalérské prace je proveden predbézny staticky vypocet

nosnych konstrukci objektu spole¢né s podrobnym navrhem spodni stavby. Nedilnou soucasti

prace je prilozena vykresova dokumentace.

KLICOVA SLOVA

Bila vana, vodonepropustny beton, vynucené pretvoreni, Sitka trhlin, tésnéni spar
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ABSTRACT

The bachelor's thesis is focused on the technology of a white tank with the subsequent detailed
design of the underground floor of an apartment building. The first part of the work is devoted to
the issue of so-called white tanks with a description of the process of designing according to
individual European guidelines and their comparison. Other topics that the work deals with are:
the calculation and reduction of crack widths, sealing of joints and penetrations and
rehabilitation of these structures. In the second part of this bachelor's thesis, a preliminary static
calculation of the load-bearing structures of the building has been performed together with a
detailed design of the substructure. An integral part of the work is the attached drawing

documentation.

KEY WORDS

White tank, waterproof concrete, forced deformations, crack width, joint sealing
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UvOoD

Konstrukce bilé vany je vdnesni dobé jeden z nejvice vyuzivanych zplsobl tésnéni
spodni stavby proti prostupu vody. Jeji spravna funkce spociva nejen v dodrzeni technologického
postupu pfirealizaci, ale predevsim vjejim navrhu, ktery je zdlvodu splnéni predepsanych
pozadavkl omezen nékolika podminkami. V Ceské republice se zdlvodu chybéjici jednotné

./

normy pro navrh bilych van uzivaji evropské smeérnice.

Textova Cast prace se kromé popisu principu a uziti bilé vany, pfip. funkce samotného
betonu jako vodonepropustného materialu, vénuje predevsim predstaveni jednotlivych smérnic.

Na zékladé jejich poZadavki je stanovena limitni hodnota Sitky trhlin, ktera je pfinavrhu
stézejnim faktorem pro spolehlivé funguijici konstrukci po celou dobu jeji Zivotnosti. Ke vzniku
trhlin dochéazi v dlsledku plsobeni prfimych a nepfimych zatizeni. Jejich Sitku lze nasledné
stanovit s pomoci podrobného vypoctu, ktery je dan pfislusnou ¢eskou normou. DileZitou

kapitolou prace je také popis moznych zplsobd tésnéni veskerych spar a prostup.

Pfedmétem druhé ¢asti bakalarské prace je zpracovani predbézného statického navrhu
nosnych konstrukci bytového objektu s naslednym podrobnym navrhem spodni stavby - bilé
vany. Spodni stavba je navrZena a posouzena na mezni stav inosnosti a mezni stav pouZitelnosti
(omezeni Sitky trhlin) s prihlédnutim k podminkam dané smérnice. Nedilnou soucésti statického

vypoctu je prilozena vykresova dokumentace.

Cilem této prace je predstaveni metodiky navrhu bilych van dle jednotlivych evropskych
smérnic. Aplikace nové ziskanych poznatkd je nasledné demonstrovana na bézném prikladu

Z praxe.
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1. BILA VANA

.

Pojmem ,bilé vany“ se oznacuji vodonepropustné betonové konstrukce, které kromé
nosné funkce plni téZ funkci tésnici proti prostupu vody bez pouziti dalSich hydroizolacnich
vrstev. Toto oznaceni se objevilo v 80. letech 20. stoleti v Némecku (némecky Weilse Wannen), kde

se zminéna technologie uplatnila pfirealizaci suterént fungujicich na principu kompaktnich

vodonepropustnych konstrukci bez dodatecnych hydroizolaci.

./

Pro zajisténi spravné funkce konstrukce, tedy jeji vodonepropustnosti, se kromé
standardniho navrhu (MSU, MSP a trvanlivosti) fesi specifické detaily jako jsou vznik trhlin
v betonu, tésnéni spar a prostupl Ci zpracovani a oSetfovani betonu. Vneposledni fadé je
ddlezité zminit i vhodny vybér zhotovitele, ktery spolecné s projektantem stoji za Uspésnou a
kvalitni realizaci. | presto vSak musime pocitat s faktem, Ze za urcitych podminek a urcitého

zpUsobu uziti vnitfnich prostor je povolen prisak urcitého mnozstvi vody (neplati pro tésnéné
spary).

Technologie bilych van je vyuZivana umnoha druhl staveb, jejichZ vnitini prostory
chranime pred vodou ¢i vlhkosti z vnéjsiho okoli. Jedna se predevsim o objekty s podzemnimi
podlazimi uzivanymi jako garaze, sklady ¢i prostory prodomovni techniku. Dale jsou to
primyslové stavby (pfesnéji kolektory Ci strojovny) a dopravni stavby - tunely, galerie s otevienou

konstrukci a jiné. Stejny princip je aplikovan i u vodohospodarskych staveb, avsak u nékterych

typU konstrukci se snazime zamezit priiniku vody z vnitfniho prostoru do vnéjsiho, tedy obracené.

>
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Obr. 1 Bila vana [2]
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1.1 Vodonepropustny beton

. .

Beton je porézni materidl obsahujici mikropéry a mikrokapilary vznikajici v disledku
zpracovani betonu, resp. odparovani prebytecné vody. Vzhledem k tvorbé téchto pérl je zrejmé,
Ze (vpraxi béiné pouzivané) oznaceni samotného betonu jako vodotésného, tedy
nepropoustéjiciho vodu, neni zcela pravdivé. Této schopnosti bychom docilili pouze
s povrchovou Upravou, tzv. sekundarni ochranou (hydroizolace apod.). Diky strukture lze tedy
beton povazovat za materiél, do kterého tlakova voda pronikne pouze do urcité hloubky, avsak

dale neprosakuje. Zminénou vlastnost oznacujeme jako vodonepropustnost.

Plisobenim jednostranného tlaku vody dochazi k transportu vody betonovym prvkem,

.

vnémz je tak mozné rozlisit Ctyfi oblasti (viz Obr. 2). Zavodnéna oblast, vznikajici na navodni
strané, je vodou plné nasycenéa zdéna, do které voda pronikd hydrostatickym tlakem, presnéji
permeaci. Hloubka této oblasti se uvazuje maximalné 25 mm a zavisi prevazné na vysce vodniho
sloupce a kvalité (sloZeni) betonu. Navazujici oblasti je tzv. kapilarni oblast, jejiz hloubka
dosahuje - i pres dlouhodobé plsobeni velkého tlaku vody — maximalné 70 mm. Ddvodem je

.’

schopnost samotésnéni betonu v disledku interakce cementového gelu a prosakujici vody.
U druhého lice prvku se nachazi posledni oblast oznac¢ovana jako vysychajici. Z té se uvoliuje
vlhkost z betonu do okolniho prostoru difizi vodnich par a jeji hloubka ¢ini cca 80 mm. Stredni

oblast nazyvéame jadrovou.
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Obr. 2 Oblasti prvku z vodonepropustného betonu [2]
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Pro stanoveni vodonepropustnosti betonu postupujeme dle CSN EN 12390-8 [10].
Zkouska probiha po dobu 72 hodin, kdy na zkusebni téleso (valec, krychle nebo hranol o stafi
minimalné 28 dn(, s délkou hrany nebo priimérem 150 mm) z jedné strany plsobi vodni tlak
o hodnoté 500 kPa. Po zkusebni dobé se téleso vyjme, kolmo na zatéZovanou plochu rozlomi a

uréi se maximalni hloubka prlisaku, kterd se bézné pozaduje maximalné 50 mm.

Tloustka stény se podle némecké [3] i rakouské [1] smérnice stanovuje v zavislosti
na pdsobicim tlaku vody. Uvazujeme-li plsobeni malého tlaku, udadva nédm némecka smérnice
minimalni tloustku 200 mm, v pfipadé rakouské smérnice je to pak 300 mm. Sohledem
na nékolikaleté zkuSenosti s realizaci vodonepropustnych konstrukci je nutné podotknout, Ze

minimalni tloustka uvedend vnémecké smérnici neni dostacujici. Zavhodnéjsi hodnotu

povazujeme 250 mm.

Zakladnim technologickym parametrem, ktery ovliviiuje vodonepropustnost betonu, je
mnozstvi zamésové vody, resp. vodni soucinitel. S jeho zvysujici se hodnotou nardstd mnozstvi
kapilarnich pord, které jsou cCastecné spojité, a ovliviuji tak transport vody prvkem. Z toho
d@vodu je doporuceno uvazovat vodni soucinitel mensinez 0,45. DlleZitou roli samozfejmé hraje

také dokonalé zpracovani a hutnéni betonu, ktery musi byt nasledné oSetfovan po dobu

minimalné 14 dna.

11
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2. PODKLADY PRO NAVRH A PROVADENI BILE VANY

Ceské republika dosud nedisponuje normou pro navrh a provadénti bilé vany. Vyjimkou
jenorma pro néadrze na kapaliny a zadsobniky CSN EN 1992-3 [11], kterd je vSak svym znénim velmi
specificka. Pronavrh se nabizi pouZiti evropskych smérnic, které byly vydany v navaznosti
na prislusné narodni normy. Jedna se o preklad némecké smérnice vcetné komentare
pod oznacenim TP CBS 04 - Vodonepropustné betonové konstrukce [2], pfip. preklad rakouské
smérnice pod oznacenim TP CBS 02 - Bilé vany - Vodonepropustné betonové konstrukce [1].
Principem téchto smérnic, které budou blize predstaveny v dalSich kapitolach, je zatfidéni
konstrukce do specifickych tfid zohledrujicich druh konstrukce, Ucel stavby a parametry vnéjsiho

prostfedi. Moznost kombinace norem z jednotlivych souborl je nepfipustna, pokud to neni

vyslovné povoleno.

2.1 Navrh konstrukce dle TP CBS 02

Aplikaci ceského prekladu rakouské smeérnice (viz [1]) pro feSeni bilé vany klademe dliraz
na hospodarnost navrhu, kterd zavisi na predpokladu vzniku zévad navodonepropustnosti
betonové konstrukce. Ty se mohou projevit jako vlihka mista na povrchu konstrukce, nebo jako
trhliny, jimiz prosakuje voda. Pfi kvalitnim navrhu a provedeni jsou naklady na sanacni opatreni
mnohonasobné nizsi  nez vpfipadé neefektivniho  navrhu  svySsimi  pozadavky

na vodonepropustnost.

2.1.1 Klasifikace

Vyhodou smérnice je jeji jednoduchost a srozumitelnost. Diky tomu je investor
po konzultaci s projektantem schopen na zakladé Ucelu objektu stanovit tfidu pozadavkd (viz
Tab. 1), kterd je svazana se specifikaci vzhledu vnitfniho povrchu betonu v zavislosti na prisaku
vody zvnégjSiho prostfedi a wuziti vnitfniho prostoru  konstrukce. Tyto poZadavky
na vodonepropustnost vnéjsich stén, zakladovych desek a stropl jsou pak rozdéleny do péti trid
(A1 az A4 spolu sezvlédstni tridou A), kde tfidu A, je moZné pouzit pouze uvnéjsich prvkd

dvouplastovych konstrukei a tfidu As jen ve zvlastnich pripadech.

12
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Tab. 1 Tridy poZadavk( na vodotésnost vnéjsich stén, zékladovych desek a stropl podle [1]

Zhrh- PFipustnd vadna
Trlsia cené Popis POSOL{ZGnI mlsta (vlh.ka Dodate&ni Priklady Kon-
poza- | povrchu vlhkych mista, trhliny opatteni ousith struk-
davkd Zeni betonu mist atd.) na povrchu P P ce
betonu
Stavebné
Si s fyzikalni
Zadna v »
As,v vizualné \/ysetrer/n/a ) Skla{dy ZbO/ZvI,‘
Zvlast Zcela atrnd vihka temperovani/kli které je zvlast %)
ni suché r?’]ista (tmavé matizovani citlivé
trida Zbarven) prostoru je na vlhkost
bezpodminecné
nutné
Dopravni
Jenutné svi;[sac\)/@/mi
o Po plosné stayepng pofadavky,
Vizualné m dotyku Na 1 %o povrchu fyzikalni mistnosti
patrna suchou sledované vySetreni, v jeho obvtu. sklad
7 vetsi jednotliva rukou konstrukce ddsledku mize chJomi) n Kle Y
A Casti vlhka mista nejsou mohou byt vihka byt potrebné VIISKIEDY | 9),3)
, ) ] . Y v (skladovaci
suché (max. matné patrné mista. Prouzky temperovani/kli rostory)
tmavé Zadné vody vysychaji po matizace %omovBr/]iy
zbarveni) stop max. 20 cm prostoru (napf. L
Y, ; technicke
po vodé pfidlouhodobé prostory
m pobytu lidi) se zvlastnimi
poZadavky
Neni
mozné Je pripustné 1% Garéze
Vizualné a zmérit vlhkych mist fost r7
dotykem mnozstvi na celém Ve zvlastnich spdgfngvﬁi
Lehce patrna odtékajici povrchu pfipadech mdze technikou
A vihké jednotliva vody. betonového dilu. byt potrebné (napf. koteln 2),3)
leskla (vlhkd) | Podotyku Jednotlivé temperovani/kli kgléktor ) Y,
mista ruky jsou prouzky vody, matizovani q V)
! opravni
na povrchu rozeznatel | které na povrchu
! o stavby
né stopy betonu vysychaji.
vody.
Pro stény,
podlahové desky
a podzemni
stény plati: max.
Mnosstul mnozstvi vody
o i~ . | najednochybné Garaze
Kapkovity odtekajici misto. res (s dodatecnymi
vyskyt vody vody lze béir;' mp. UvaZovat o a;;ﬁﬂ%
As Vihké s tvorbou mérit ym, s odvodnovacim patrenim, 2),3)
prouzkl v zachytnyc pracovni spary i opatfenimi napr.
vod podzemni stény odvodnovaci
Y n4dobach nesmi prekrocit Zlaby) atd.
0,2 l/h, pficemz
prinik vody
na 1m?stény smf
bytv priméru
max. 0,01 [/h Y
Jednotliva Maximalni
mokvajici s mnozstvi vody
, Mnozstvi . .
mista e najednovadné
p odtékajici ; p N
s vyskytem misto nesmi Y Vnéjsi
vody lze Y o UvaZovat L
, vody, - prekroCit 2 I/h, » . skofepina
As Mokré mérit VI s odvodnovacim RN 3)
pro podlaho v Zachvinvc pficemz prlinik | opatfenimi dvouplastovyc
vé desky, yeny vody nalm? P h konstrukef
stény a n4dobach stény nesmf
podzemni v priméru
stény prekrocit 11/h.?

Y Tento priimér se pocita jen z praniku vody z vnéjsku smacené plochy stény mezi hladinou navrhového stavu

vody a spodni hranou posuzované ¢asti konstrukce.

2 Bilé vany ve smyslu této smérnice.

% Souvislé podzemni stény podle OVBB-smérnice.
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./

Kurceni tlaku podzemni vody slouzi pét tfid (wo aZ wa), které jednotlivé vymezuji vysku
vodniho sloupce podzemnivody (viz Tab. 2). V pfipadé navrhu zakladové desky je vodni sloupec
uvazovan od spodniho lice betonové konstrukce, u svislych stén pak od jeji paty. Navrhujeme-li
objekt svicepodlaznimi sténami, lze konstrukci zohlednit odstupriovanim dle jednotlivych

podlazi.

Maximalni hodnotu hladiny podzemni vody, ktera je definovana jako vyska vodniho
sloupce plsobici na konstrukci v dobé minimalné nékolika desitek dn(, stanovime na zékladé
vyhotoveného inZenyrskogeologického prizkumu. Vsituaci, kdy dojde ke zvySeni hladiny
podzemni vody viadu pouze nékolika dnl (coz je obvykly pripad docasné tlakové vody
zadrzované ve zpétnych zasypech kolem konstrukce), neni nutné uvazovat plnou vysi vodniho

sloupce. Mimoradné stavy vody jako stoleté povodné apod. je moZné zanedbat.

Tab. 2 Trida tlaku vody podle [1]

Trida tlaku vody ¥ Popis
Wo Tlak vody 0,027 1,0 m
w1 Tlak vody>1,0 a7 5,0 m
W) Tlak vody >5,0 a7 10,0 m
W3 Tlak vody >10,0 a7 20,0 m
Wa Tlak vody >20,0 m

Y Ke stanoveni tid tlaku vody je tfeba uvazovat tlak vody v Grovni spodni hrany posuzované konstrukéni ¢asti.
Za horni Groven je tfeba vzit hladinu navrhovaného stavu vody. U vysokych stén je pFipustné odstupriovani trid
tlaku vody.

Konecnou fazi klasifikace konstrukce je stanoveni konstrukéni tridy (Kons, Koni a Kons),
jez nam specifikuje pozadavky na vodonepropustnost zelezobetonovych prvk(. Ty jsou zfejmé
ztabulky (viz Tab. 3) uvedené ve smérnici [1] a obsahuji informace o normalizovaném betonu
pro danou konstrukéni tiidu, ktery v CR nebyl zaveden, ¢&i dalsi konstrukéni pozadavky (napf.
délky dilatacnich a pracovnich spar, tésnénitéchto spar, doporuceni pro navrh konstrukce a jiné).
Urceni této tfidy provadime pomoci grafu (viz Obr. 3) v zavislosti na prislusné tfidé pozadavki a

tlaku vody konstrukce. Z grafu je téZ mozné vycist potfebnou tfidu tésniciho pasu.
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Tab. 3 Konstrukéni tridy pro bednéné Zelezobetonové stavebni dily podle [1]

Kon-
struk-
éni
tfida

Min.
tloustka
stavebniho
dilu 2 [m]

Dimenzo-
vani
navynuce-
na
namahan

.
|

Dimenzo-
vani
na zatizenf

Normali-
zovany
beton

Dalsi konstrukéni poZadavky

Kons
zvlastn
i tfida

>0,45
>0,60
pro w2

viz
Obr. 4/5

omezeni
Sirky trhlin
na<0,15
mm

BS1

Max. délky konstrukénich ¢asti3:

e vzdal. dilatacnich/délicich spar:<15m

e vzdal. pracovnich spér ve sténach: <10 m

Je nezbytné zabudovat kluzné félie pro separaci

vnejsiho a vnitfniho plasté, eventudlné

uvazovat o:

e predepnuti

e zdvojeni tésnicich pasl

e eliminaci skokovych zmén tloustky/vysky
konstrukce

e eliminaci prekazek, které braniv pohybu
konstrukce vici okolnimu prostredi

Koni

>0,35
>0,60
pro w4

viz
Obr. 4/6

omezeni

Sirky trhlin

na<0,20
mm

BS1

Doporucené délky konstrukénich ¢asti®:
o vzdal. dilatacnich/délicich spar: 152730 m
e vzdal. pracovnich spar ve sténdch: < 15m
Skokové zmény tloustky/vysky konstrukce
nahradit nébéhy se sklonem cca 30°.
Doporucuje se vlozeni separacnich félii.
Doporucuje se urcit teplotni pole.
Pokud je konstrukéni ¢ast provedena jako
soucast sprazeného systému (s tésnym
zazubenim do vnéjsi stény), méa byt max. délka
konstrukenf ¢asti <40 m.

Konz

>0,30

viz
Obr. 4/7

omezeni

Sitky trhlin

na<0,25
mm

BS2

Doporucené délky konstrukénich ¢asti®:
o vzdal. dilatacnich/délicich spar: 30 a7 60 m
e vzdal. pracovnich sparve sténdch: < 15m
Tésny kontakt s okolnim prostredim je pfipustny,
pfi zméndch tvaru prlifezu nebo tuhosti
konstrukce je ale vhodné uvazit moznost jejiho
rozdélenf na mensf ¢asti. Skokové zmény
tloustky/vysky konstrukce je vhodné eliminovat
(nédbéhy se sklonem cca 30°, separaci atd.).
Doporucuje se urcit teplotni pole.

U Bez zohlednéni statickych, vyrobné-technickych a konstrukénich pozadavkd (viz bod 4).

2wl, w2, ...=tfdy tlaku vody podle Tab. 3/3

% Pfi zvl&Stnich opatfenich (napf. predepnuti, soucasném vybetonovani zékladovych desek a stén) mohou byt
realizovany i vétsi délky konstrukcnich ¢asti.

4 Sifka trhlin < 0,25 mm uvedend v Tab. 3/2 odpovidé podle ONORM A 6403 (zaokrouhlovéni ¢isel) aZ do hodnoty
w = 0,249 mm hodnoté w < 0,2 mm pozadované ONORM B 4700 v bodé 4.2.1.(3).
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=

o

t
Nedoporuguje se

R T¥ida poZadavku

1) Pro dopravni stavby s A,a W, plati Kon; s BS 1,
av8ak s max. pFipustnou teplotou &erstvého betonu 27 °C.

t&snictho

T¥ida
pdsu

Obr. 3 Souvislost mezi tfidou poZadavki, tlakem vody a tfidou tésnicich past [1]

2.1.2 Zatizeni

PYindvrhu bilé vany je nutné uvaZovat zatizeni dle CSN EN 1990 [12], které mlizeme

rozdélit na dvé zakladni skupiny - pfiméa a nepfima zatizeni.

Zakladni pfimé zatiZeni si lze predstavit jako soustavu sil plisobicich pfimo na konstrukci.
Radime mezi né zatizeni vlastni tthou, uZitné zatiZeni, pop¥. zatizeni dopravou, zemnim tlakem a

tlakem vody. Specifikace zminénych zatiZzeni nalezneme v jednotlivych ¢astech prislusné normy.

Pri vypoctu zatizeni zemnim tlakem je tfeba uvazovat predevsim tlak zeminy v klidu (viz
CSN EN 1997-1 [13]). PGsobenim podzemni vody je tento tlak zvétSeny o hydrostaticky tlak vody,
jehoz hodnotu stanovime na zakladé ustélené hladiny podzemni vody. Dllezité je vénovat
pozornost moznému zvyseni hladiny zplsobené pritékajici vodou (srazkovou, puklinovou, ...)
béhem vystavby. V pfipadé, kdy k namahani konstrukce pfispiva zatizeni dopravou, dochazi
ke zvyseni hodnoty zemniho tlaku, ktery nésledné uvaZujeme opét jako tlak
v klidu - jednostranné i oboustranné. Nachazi-li se sténa bilé vany v blizkosti stény stavebnfijamy

nebo skalni stény, je tfeba konstrukci vySetfit na plisobeni zatizeni tlakem obvyklym u sil dle

CSN EN 1991-4 [14].
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Nepiima zatiZzeni chapeme jako vynucend namahani vyvoland zménami teploty,

smrstovanim a dotvarovanim betonu nebo sednutim, nadzvednutim a otocenim konstrukce.

V béznych pripadech nebyva zatizeni teplotou vyznamné. Jedna-li se vSak o zvlastni

situaci, stanovujeme teplotni G¢inky podle CSN EN 1991-1-5 [15], kterd se svymi Udaji nelisf

od smérnice [1].

Budeme-li se zabyvat smrétovanim a dotvarovanim betonu, pouzijeme CSN EN 1992-1-1
[16]. Tato norma nam fika, Ze pomérné pretvoreni od smrstovani je souctem pomérného
pretvoreni od smrstovani vysychanim a pomeérného pretvoreni od autogenniho smrstovani.
Konecné hodnoty autogenniho smrstovani a smrstovani vysychanim ovliviiuje pevnost betonu

v tlaku, resp. slozeni betonové smési, jeji hutnéni a osetfovani, vihkost a teplota prostfedi nebo

vlozena vyztuz.

Priznivy vliv dotvarovani mdzZeme uvaZzovat pfi vypoctu vnitfnich sil, které vznikly
vdUsledku dlouhodobych nerovnomérnych deformaci vyvozenych sednutim, naklonénim i

nadzvednutim konstrukce, s pomoci redukcniho soucinitele 0,5.

2.1.3 Dimenzovani

Jak jiz bylo zminéno, koncepce bilé vany, presnéji jeji hydroizolacni vlastnosti, zavisi
na vodonepropustnosti betonu a na nepfitomnosti trhlin, popf. jejich druhu a Sifce. V soucasné
dobé jei pfisebelepsim navrhu konstrukce obtizné doséhnout Uplné nepfitomnosti trhlin, avsak
vhodnym usporadanim vyztuze mdzeme jejich vznik a charakter alespon priznivé ovlivnit.
Mnozstvi prislusné vyztuze se béhem dimenzovani stanovi prokazanim tri kritéri:

prokazanim Gnosnosti (MSU);
prokézanim pouzitelnosti (MSP) - omezenim Sirky trhlin ,pfi pfevazujicim vlivu
zatizeni;

prokdzanim pouzitelnosti (MSP) - omezenim Sifky trhlin ,pfi prevazujicim

vynuceném namahani®.

S pomoci aktualné platnych norem, u nds CSN EN 1992-1-1 [16], je pro vypocet mezniho

stavu Unosnosti tfeba urcit vnitini sily od zatizeni s uvazenim moznych kombinaci. Ddlezité je

Vv
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Zakladnim pozadavkem pro splnéni mezniho stavu pouZitelnosti konstrukce u bilych van
je omezeni Sifek trhlin. Vhodnym navrhem a usporadanim vyztuze (minimalni vyztuzeni
pravouUhlou siti prutd po vzdalenosti 150 mm) zajistime, aby mezni hodnoty - 0,15 mm, 0,2 mm a
0,25 mm —dany konstrukéni tfidou nebyly prekroceny a konstrukce tak zlstala nadale

vodonepropustna.

Navrh vyztuze pro omezeni trhlin od vynuceného naméhani provadime s pomoci grafd
(viz. Obr. 4), které se nachazeji ve smérnici [1]. Jejich hodnoty odpovidaji nutnému mnozstvi
vyztuze, které je potrebné pro preneseni vynucenych namahani vyvolanych uvolfiovanim
hydratacniho tepla. Zvolenim vhodného priméru prutu a jeho vzdalenosti tak zabrafiujeme

vzniku ranych trhlin.

A Plati také pro
X h > 100
#14/10 )] o
2 15 = $14/10
g |
-3 N A O R (274 ] | Pl e ST Bl el 916/15
AT
EEE /m{/’m/ /_/_—f"/ ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ sssntns $19740
%% o/ T
o810 /// ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ --- 914/15
22 g L1
22° ¢10/1Z
‘E‘% 812/15 /.é::::::.::::t::::::::::::::::_::::::::::::: g]gﬂg
2
o.
5 £
o
3 ON B 4700 w = 0,15 mm
I Doporu&ené odstupiiovani
£ vztuze

20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tlougtka konstruk&nf &asti h [cm]

Obr. 4 Minimalni vyztuz na centrické vynucené namahani (Sitka trhliny wi = 0,15 mm, kryti ¢ =50 mm) [1]
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./ ./

Namahani od prevazujiciho vlivu zatizenf je tfeba uvazovat jako rozhodujici kombinaci
normalové sily a ohybu. V situaci, kdy dojde v jeho disledku k prekroceni mezniho stavu vzniku
trhlin, musime navrhnout vyztuz zajistujici omezeni Sitky trhlin. V prlibéhu vypoctu neni
nutné - za podminky, Ze pomérnd deformace odvynuceného namahani je mensi nez
0,8 %o — uvazovat 7adnad vynucend namahani. Prekracuje-li vSak pomérna deformace vyse
zminénou hodnotu, je dllezité urcit vnitini sily, které odpovidaji vynucenému namahani se
zohlednénim snizené tuhosti prifezu od vzniklych trhlin. SvyuZitim principu superpozice pak
spolecné svnitfnimi silami od zatiZeni stanovime vyslednici sil, s niZ nasledné provedeme
posudek. Pokud jsou vnitfni sily od zatiZzeni mensi nez vnitfni sily na mezivzniku trhlin, postacuje

pro splnéni kritérii pouZzitelnosti navrh vyztuze podle jiz zminénych grafli (Obr. 4).

2.2 Navrh konstrukce dle TP CBS 04

Cesky preklad némecké smérnice [3] predstavuje komplexngjsi a efektivngjsi pristup
k problematice vodonepropustnych konstrukci, jez klade dliraz na koordinovanou spolupraci
mezi investorem, projektantem a zhotovitelem. Jejim vysledkem je pak spolehlivé funguijici

I

konstrukce, pro jejiz realizaci (a pfipadné opravy) bylo pouzito minimum nékladd. Nedilnou

soucasti smérnice [3] je popis jednotlivych Uloh projektové pripravy, jejichZ chronologicky postup

je zfejmy z Obr. 5.
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Pribéh projektové pfipravy

Definice odpovédnosti
a rozsahu koordinace
v

Stanoveni namahani
v (tfida namahani dle 5.2) v l

| Tlakova voda Zemni vihkost

tfida namahani 1 tfida naméahani 2
v > ~
Stanoveni zpsobu uzivani ..~ N i
(tfida uzivani dle 5.3)

~~__ .| Stanovenizplsobu uzivani
' (tfida uzivani dle 5.3)

| Trida uzivani A | Trida uzivani B || Trida uZivaniAa B |

Volba navrhového principu
dle 7, (4) a) nebo c)

v
I L ] )

Vznik trhlin mozny, navrh Vylougeni netésnych trhlin Jiny navrhovy princip Omezeni Sirky trhlin
jejich tésnéni dle 7, (4) c) dle 7, (4) a) dle 7 dle 7, (4) b)
v ———— v
Volba vhodného betonu Volba vhodného betonu I Volba vhodného betonu
dle 6.1 dle 6.1 dle 6.1
v v v
Navrh tlousték konstrukci Navrh tlousték konstrukci | Navrh tlousték konstrukci
s ohledem na 6.2 s ohledem na 6.2 s ohledem na 6.2
v v v
Néavrh tlagené zony pfi v v v v Navrh tlagené zony pfi
ohybu dle kap. 7, (3) UloZeni bez o Navrh Navrh ohybu dle 7, (3)
(jen pro tfidu namahani 1) vynucenych | | POPF- navrh usek fizenych (jen pro tfidu namahani 1)
el X predpéti dle A . 4
v namahani 8.4 betonaze trhlin a spar
Navrh uloZeni dle 8.2 desz : i desz Navrh ulozeni dle 8.2
) v v v v :
: ¥ — Posudek napéti Navrh - 'f —
Navrh spar a tésnéni dle 8.5.3, (2), s ohledem na vzdalenosti Navrh spar a tésnéni
di0.25710 DIN 1045-2, kap. 11.2.2 die 7, (6)a) des2a1o
v v
Minimaini stupef vyztuzeni |_* i_l Posudek $itky prubéznych
dle DIN 1045, kap. 11.2.2 Navrh tladené zony pfi trhlin dle 8.5.2, (3)
v ohybu dle 7, (3) (pro tfidu namahani 2),
Navrh tésnéni trhlin dle (ien pro tfidu namahani 1) resp. dle 8.5.4
dle 12.3 v (pro tfidu namahani 1)
| Navrh spar a tésnéni v
die9.2a10 Navrh koncepce t&snéni
v trhlin s neocekavanou
Navrh koncepce tésnéni Sitkou dle 12.3
trhlin s neoc¢ekavanou
Sitkou dle 12.3

Navrh provadéni a nasledného »
oSetfovani dle 11 >

v

I Dokumentace navrzenych opatieni |
¥

I Konec navrhu dle Smérnice I

Obr. 5 Postup projektové pfipravy [3]
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2.2.1 Klasifikace

V rané fazi projektové pripravy dochazi k dlezitému kroku, kdy je nutné provést zarazenf
reseného stavebniho objektu ¢i konstrukce do dvou typl tfid. Prvni znich, tfidu namahani,
urCujeme nazakladé vlastnosti podlozi a hydrogeologickych pomér( v okoli konstrukce. Dle
smérnice [3] rozliSujeme pouze dvé tfidy namahani (1 a 2), které se od sebe lisi z hlediska zplsobu
plsobeni vody nebo vlhkosti na feSenou konstrukci nezavisle na vodnim tlaku (viz Tab. 4). M(ize

tak nastat situace, kdy jsou rlizné ¢asti jednoho objektu zatazeny do obou tfid namahani.

Tab. 4 Porovnani trfid namahani [3]

Trida namahani 1 Trida namahani 1
1 2

Trvaly kontakt konstrukce s vodou dle 3.6 a 3.18: | Kontakt konstrukce s vihkosti nebo prosakujici
- podzemni voda, zaplava, doasné tlako- | vodou:

va voda (viz kap. 3.6.2), - vlhka zemina,
- docasné vzduta prosakujici voda (viz kap. - nevzduta prosakujici voda (viz kap. 3.19),
3.6.1), jen u silné propustné zeminy nebo u trva-
- netlakové voda, vyhradné na vodorov- le prato¢né drenaze dle DIN 4095.
nych a uklonénych plochach (viz
kap. 3.18).

. s

S ohledem na funkci a zplsob uzZivani objektu stanovujeme poZadavky konstrukce na jeji
vodonepropustnost. Diky nim jsme schopni konstrukci priradit pfislusnou tfidu uzivani (viz
Tab.5), u niz je rozhodujicim faktorem pfipustnost prisaku vody. Jedné-li se o tfidu uzivani A,
tedy o konstrukci majici vysoké pozadavky navnitfni prostory, nesmi na povrchu betonu
dochazet ke vzniku vihkych mist. Prisak vody (betonem, trhlinami, popf. sparami) tak neni
akceptovan. VodlisSném pripadé, kdy je poZadovana pouze castecna vodonepropustnost
konstrukce, mluvime o tfidé uzivani B. Ta umoznuje prlisak vody v omezené mire a vjeho
dUsledku téz vznik vlhkych skvrn. Dojde-li k situaci, kdy je napf. z ekonomickych divod( povolen
vétsi prisak vody nez povoluje smérnice, miizeme hovorit o zvlastni smluvni tfidé, jejiz pozadavky

jsou specifikovany odborniky ve smlouvé ¢i investorském zadani.
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Tab. 5 Porovnani trid uzivani [3]

CVUT FSv Praha

Trida uzivani A

Trida uzivani B

1

2

Prisak kapalné vody nepfipustny:
- zadné vlhké skvrny vliivem prasaku

Omezeny prusak vody pfipustny:
- vlhké skvrny pfipustné,

- standard pro bytové objekty,
- sklady s vysokymi uzitnymi pozadavky.

vody™ 2%, - do nastupu samotésnici schopnosti do¢asné
- 7adné — ani dogasné — zavodné&né trhliny zavodnéné trhliny®,
a spary. - dlouhodobé vihka povrchova kresba trhlin,
av8ak bez hromadéni vody na volné (vnitfni)
stran& konstrukce" .
Priklady pouziti: Priklady pouziti:

- samostatné a hromadné garaze,
- instalaéni a zasobovaci Sachty a kolektory,
- sklady s niz8imi uzitnymi pozadavky.

2)

strukce.
3)

ho zvihéeni zabarvit tmavé.
4)

"V pripadé& vodnich kapek na povrchu dilcti je tfeba zjistit, zda se nejedna o kondenzat (viz nize).

Pod instalovanou vnitfni parozébranou se mlze vytvofit viivem tlakovych pomérd pary vysoka vy-
rovnavaci vlhkost betonu, ktera se po odstranéni parozabrany projevi tmavym zabarvenim po-
vrchu. Divodem je zamezeny odvod vihkosti a nesouvisi se zvolenym zpisobem t&snéni kon-

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-

Cas ukondeni procesu samotésnéni musi byt v souladu s uzitnymi pozadavky na konstrukci.

Na zakladé tfidy namahani a zplsobu provadéni je nutné v zavéru klasifikace stanovit

doporucené minimalni tloustky stén a zékladovych desek. Tyto hodnoty zminéné v Tab. 6

nam-sohledem nakryti a potfebné vrstvy wvyztuze C¢i tésnéni spar - zajistuj

.. ./

kvalitni

probetonovani prvkl a s tim souvisejici nosnou a tésnici funkci konstrukce. Soucasné je kladen

pozadavek na minimalni svétlou vzdalenost vlozek vyztuze v pficném sméru(by), kterd je

ovlivnéna maximalni velikosti zrna kameniva (napf. pro Dma= 16 mm je b, > 140 mm). Z toho je

tedy zfejmé, Ze tloustka betonového prvku mize byt vétsi nez hodnota dana Tab. 6.

Tab. 6 Doporucené minimélni tloustky konstrukef [3]

i 2 3
Tfida na- Zpusob provadéni
Konstrukc¢ni ¢ast shani

ma monolit filigranové stény | prefabrikaty

X - 1% 240 240 200
stény
2 2° 200 240% 100
7

3 zakladové desky L 50 200
4 5 150 100

tfida namahani 1:
tfida namahani 2:

tlakova a netlakova voda, do¢asné vzduta prosakujici
voda

zemni vlhkost a nevzduta prosakujici voda
za zvlastnich technologickych a provadécich podminek je mozné snizeni na 200 mm
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2.2.2 Dimenzovani

Pro splnéni pozadavkl tfid uzivani, a stim spojenou zarukou vodonepropustnosti

konstrukce, postupujeme podle smérnici definovanych navrhovych zésad, které se vztahuji

na vznik prbéznych trhlin, popf. na omezeni jejich Sifek. Presnéji se jedna o tfi navrhové principy:

a) Vylouceni priibéznych trhlin
b) Omezeni sitky pribéznych trhlin s vyuzitim samotésnici schopnosti trhlin

c) Omezeni $itky prabéznych trhlin dle pozadavkd normy CSN EN 1992-1-1

Prvni zminény - navrhovy princip a) -je slozity proces, kterého lze docilit s pomoci
mnohacetnych opatfeni (technologicka, konstrukéni a provadéci). Z ddvodu své néaroc¢nosti
z hlediska projektové pfipravy a provadénije pro uplatnéni principu zapotrebi ddkladna znalost
problematiky a sni souvisejici zkuSenosti snavrhem a realizaci dané koncepce. V pripadé
navrhového principu b) se Sitky vzniklych prlibéznych trhlin omezuji na maximalni moznou
hodnotu (danou tlakovym spadem) odpovidajici vyztuzi. Diky tomu lze pocitat s jejich
samotésnicimi Ucinky. Vramci tfetiho navrhového principu c¢) uvazujeme predpoklad, Ze se

veskeré pribézné trhliny utésni az dodatecné.

V pribéhu dimenzovani je nutné vefazi omezeni Sifky trhlin dbat na nékolik zasad.
Jedné-li se o vznik ohybowvych trhlin vlivem vnéjsiho zatizeni a vynucenych pretvoreni, musi byt

pro tridu uZivani A, a soucasné trfidu namahani 1, splnéna podminka vysky tlacené oblasti
x = max (1,5 * Dyyqy; 30 mm) (1)

kde Dimaxje maximalni prdmér kameniva. Tento posudek m(ize byt nahrazen omezenim Sitky trhlin
nahodnoty z Tab. 7. V pfipadé, kdy je protfidu namahani 1 pfipustny docasny prlsak vody,
omezuje se Sitka trhlin podle tlakového spadu (viz Tab. 7). Minimalni poZadovana Sitka trhliny

pro tfidu namahani 2 jew <0,2 mm.

Tab. 7 Navrhové Sitky pribéznych trhlin v zavislosti na tlakovém spadu 3]

1 2

Dovolena Sifka trhliny w v mm

P) . 1
Tlakovy spad h./h, (navrhova hodnota)?

1 <10 0.20
2 >10az<15 0.15
3 >15az<25 0.10

h, = vyska vodniho sloupce v m; hy, = tlouStka konstrukce v m

Pro agresivni vodu s koncentraci > 40 mg/l CO, (odvapriujici kyselina uhli¢ita)
a pH < 5,5 se nesmi uvaZovat samoté&snici schopnost trhlin.
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3. OMEZENI SIRKY TRHLIN

.

I pfi splnéni vesSkerych poZzadavkl prospravny navrh a realizaci bilych van vznikaji
v jednotlivych ¢astech konstrukce trhliny. K tomuto stavu dochazi v situaci, kdy napéti vyvozené

zatizenim nebo omezenym tahovym pretvorenim (nejcastéji od smrstovani a Uniku hydratacéniho

[

./

48 hodin po betonazi vdlsledku prekroceni narlstajici tahové pevnosti betonu napétim

vyvolanym od omezeni vynuceného tahového pretvoreni.

Prinavrhu konstrukci bilych van je ztohoto ddvodu nejvice kladen ddraz na omezeni
Sitky vzniklych trhlin. Prislusné limitni hodnoty Sifek zavisi na zvoleném navrhovém pristupu, resp.

na volbé evropské normy.

Pro béiné Zelezobetonové konstrukce (konstrukce bez specifickych poZadavkd) se
za prijatelnou hodnotu Sitky trhlin v neagresivnim prostredi, tedy X0 a XC1, povazuje hodnota

0,4 mm. V pripadé agresivniho prostredi se Sitka trhlin opét omezuje na hodnoty nizsi.
3.1 Vypocet Sirky trhlin

Sitku trhliny nejb&znéji posuzujeme pro dva p¥ipady. Prvnim je stanoveni &itky trhlin
od Uc¢inkd hydratace (vynuceného pretvoreni) bezprostfedné po betonazi konstrukce, druhym

pak Sitka trhlin vyvozena navrhovou kombinaci zatiZzeni. Nize popsany postup pro vypocet Sirky

trhlin je stanoven v CSN EN 1992-1-1 [16]. Pro tuto praci bylo pfihlizeno také k [4], [5] a [8].

Sitka trhliny se vypocte ze vztahu

Wi = Sr.max (Esm — €cm) (2)
kde  Srmax je maximalni vzdalenost v prvku;
(Esm — €cm) rozdil pomérnych pretvoreni betonu a vyztuZe v okoli trhliny;
Eom priimérna hodnota pomérného pretvoreni vyztuze pfi prislusné kombinaci zatizent,

zahrnujici G¢inek vnesenych deformaci a prihliZejict k Gcinkim tahového ztuzent;

Ecm primeérnd hodnota pomérného pretvoreni betonu mezi trhlinami.

Rozdil pomérného pretvorenivyztuze a betonu mezi trhlinami lze stanovit pomoci vztahu

o o 1 1 feteff
(ssm_gcm)=E_z_kt'£srZEz(l_kt'Ui:):E_s(o_s_kt' — (1+a’e'pp.eff) (3)
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Os
(€sm — €cm) = 0,6 - E. (4)
kde o, je tahové napétf vyztuZe v priifezu porugeném trhlinou;
Ogr tahové napéti v prirezu privzniku primarni trhliny;
k. soucinitel zavisejici na dobé trvani zatizen;
feters hodnota pevnosti betonu v tahu v okamzZiku prvniho ocekavaného vzniku trhlin;
a, pomeér moduld pruznosti vyztuZe a betonu, a, = Ei—;;
Ppeff (c¢inny stupen vyztuZent, pro Zelezobeton vyjadfen vztahem p, .rr = A:;f ;
Acerr (¢inna plocha tazeného betonu obklopujici vyztuz, uvazuje se oblast heer jako

minimalni hodnota ze vztahl hg.rr = min {2,5(h - d);h—;x;%} .

Hodnoty soucinitele k; se lisi, jak jiz bylo zminéno, v zavislosti na dobé trvani plsobiciho zatizeni.
Pro Ucinky kratkodobého zatiZeni je hodnota k:=0,6, prodlouhodobé pak k.=0,4, pficemz
za dlouhodobé zatizeni se uvazuje také smrstovaniv raném stadiu. V pripadé vysky Gcinné plochy
betonu heerje hodnota (h - x)/3 omezenim pro ohybané prvky, hodnota h/2 pak pro prvky tazené.
Nejb&Znéji je rozhodujici hodnota prvni, tedy 2,5 (h-d). U¢inna plocha A..r je omezend nejen
vySkou heer, ale i Sitkou, jejiz hodnota je stanovena na zékladé osové vzdalenosti vyztuze s. Pokud

tato vzdalenost prekroci limitni hodnotu 5(c + @/2), je pro stanoveni Sitky Ucinné plochy vyztuze

Acer POUZita pravé tato hodnota.

Vznik ranych (prvnich) trhlin od omezeného pretvoreni je zavisly predevsim na tahové
pevnosti betonu f.« Urceni této hodnoty neni v pribéhu dimenzovani vzhledem k neznamym
podminkam jako jsou napr. doba odbednéni prvku, povétrnostni podminky, teplota, oSetfovani
betonové smési aj. jednoduché, a proto je doporuceno v béznych pripadech uzivat hodnotu
fererr = 0,5 - feem. Nastane-li situace, kdy trhliny od vynuceného pretvoreni nevznikaji, je sitka trhliny

omezovéana pro Ucinky od pfislusné kombinace zatizeni konstrukce suvazenim hodnoty

fct,eff: 1,0 : fctm

Maximalni vzdalenost trhlin je dana vztahem

k4 " k1 : kz " g
Srmax = kyc+—""""— (5)
Poeff
kde ¢ je tloustka betonové krycl vrstvy podélné vyztuze;
kq soucinitel vystihujici vlastnosti soudrZzné vyztuze;
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k, soucinitel zohlednujici rozdéleni pomérného pretvorent;

.o Y 25\2/3
ks soucinitel s doporuc¢enou hodnotou k3 = 3,4, proc>25mm k; = 3,4 (7) ;
ks soucinitel s doporuc¢enou hodnotou k, = 0,425;

4] primér pouzité vyztuze.

Soucinitel ki, ktery vevypoctu zohlednuje soudrznost pouZité vyztuze, je pfi uziti Zebfikové
vyztuze svelkou soudrznosti uvazovan k;=0,8. Jedna-li se ovyztuz shladkym povrchem,
hodnota soucinitele je k;=1,6. Vpfipadé stanoveni hodnoty soucinitele k. je prihlizeno
ke zplsobu naméahani prvku - k>=1 pro prosty tah, k>=0,5 pro ohyb. Hodnota soucinitele ks,
ktery vyjadruje délku oblasti kolem trhliny s narusenou soudrZznosti mezi betonem a vyztuzi, je
stanovena sohledem na tloustku kryci vrstvy. U konstrukci s tlustymi krycimi vrstvami, tedy
vétsimi neZ 25 mm, je hodnota soucinitele stanovena dle vzorce k;=3,4(25/c)”%. V ostatnich

pfipadech pak k;=3,4.

Je-li osové vzdalenost prutl vyztuze vétSi nez 5(c+@/2), je hodnota maximalni

vzdalenosti trhlin uréena na zakladé vztahu

Srmax = 1,3(h —x) (6)
kde h vygka prlifezu posuzovaného prvku;
X vySka tlacené oblasti posuzovaného prvku.

Tato hodnota by méla byt vzdy vétsi, nez hodnota maximalni vzdalenosti trhlin s.m. dané
predchozim vztahem. Pokud je vSak hodnota mensi, je doporuceno uzit vztah (5) pro maximalni
vzdalenost trhlin. Pro osovou vzdéalenost prutl vyztuZe s v kontrolovanych ¢astech prvkd plati

vztah s<5(c+3/2).

3.2 Omezené pretvoreni zakladové desky

Pricinou vzniku trhlin v zakladovych deskach je branéni volného pretvoreni v oblastech
zmény tloustky desky, pfip. v oblastech jejiho oslabeni. K pretvareni desek s rovinnym dolnim
povrchem pak dochézi zasituace, kdy dojde k prekonani treni - dojde k pokluzu desky (viz

Obr. 6).
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Obr. 6 Treni v zakladové spéfe [2]

./ ./

Chovani zakladové desky (tedy jeji vznikajici namahani) lze pro casové rozmezi nékolika
dnl po betonazi rozdélit do tfi fazi - nardst teplot vlivem hydratace, postupné chladnuti desky a
ukonceniosetfovanihorniho povrchu betonu [4]. Z celkového pribéhu tohoto chovaniv rané fazi
jsou proomezeni Sitky trhlin zasadni pravé uUcinky od hydratacniho tepla (presnéji faze
postupného chladnuti betonové desky) spolecné s uvazenim treni desky o podlozi. Vjejich

dlsledku vznikajici tahova sila Feerr se pak s uvaZzenim nékolika zjednodusujicich predpokladd

stanovi pomoci vztahu (viz [2], pfip. [4])

l

Fetepr =V Ha " 0 5 (7)
kde y je soucinitel spolehlivosti v meznim stavu pouZitelnosti;
Uy soucinitel tfeni dle Tab. 8 vynasoben soucinitelem nejistoty podlozi, ug = 1,35 1 ;
o napéti v zékladové spare od vlastni tihy desky a uzitného zatizeni, oy = y. " hy + q;

L polovina délky desky za predpokladu pokluzu.

2

Vysledna tahova sila Feeff je zaroven navrhova hodnota tahové sily F g, za pfedpokladu,

Ze neprekracuje silu Fe pfi vzniku trhlin

Feterr = Feta < Fer (8)
kde Foa je névrhova hodnota tahové sily pro stanoveni minimalniho vyztuzent;
F., sila pfi vzniku trhlin.
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Tab. 8 Hodnoty soucinitele tfeni u [3]

PodloZi Kluzna vrstva 1. posun-yu
Stérk Z4dnd 14-2,1
Piskové loze Z4dné 09-1,1
Soudrzna zemina Z4dné 0,5-0,8
Nesoudrzné zemina, pisek 1 vrstva PE félie 0,5-0,7
Hlazeny podkladni beton 1 vrstva PE félie 0,8-14
Hlazeny podkladni beton 2 vrstva PE félie 0,6-1,0
Hlazeny podkladni beton PTFE povlakované félie 0,2-0,5
Podkladni beton Asfaltové svafované pésy? 0,35-0,7
Podkladni beton Vrstva asfaltu?, asfaltova malta 0,03-0,2

YMusi byt dostatecna tloustka asfaltu a teplota v kluzné vrstvé > 10 °C.

kde

kde

kde

Napéti betonu v tahu se stanovi jako

o _ Fct,eff
cteff = T4 9)
Aqt je prarezova plocha zékladové desky namahané dostrednym tahem;
Octeff napéti betonu vtahu vznikajici pfidniku hydratacniho tepla s pfihlédnutim

ke tfenim ve styku s podlozim.

Bezprostfedné pred vznikem trhlin je v betonu prenasena tahova sila

Fererr = ke Kk fererr = Ace = Fer (10)
k. je soucinitel zohledriujici rozdéleni napéti v prifezu pred vznikem trhlin;
k soucinitel nerovnomérného rozdéleni vnitfnich rovnovaznych napéti;
fetefs stfedni hodnota pevnosti betonu v tahu.

Pro stanoveni napéti ve vyztuzi privzniku trhliny je pouzit vztah

F,
o, = ct,d (11)
As,prov
o absolutni hodnota nejvétsiho napéti ve vyztuzi bezprostredné po vzniku trhliny;
Feta navrhova hodnota tahové sily;
Ag prov plocha navrZzené vyztuze.
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Jak jiz bylo zminéno vyse, hodnota pevnosti betonu vtahu pfi vzniku trhlin feer se
pro U¢inky omezeného pretvoreni stanovi jako foer=0,5"fum. Soucinitel nerovnomeérného
rozdéleni vnitfnich napéti k se pro vodonepropustné konstrukce o h <300 mm uvazuje k= 1,0,
proh =650 mm pak k=0,65. Hodnota soucinitele k.je zavisla nazplsobu namahani prvku,

v pfipadé prostého tahu je zjednodusené k. = 1, u ohybu je hodnota k. = 0,5.

3.3 Omezené pretvoreni stény

Stény bilé vany jsou ve vétsiné pripadd betonovany na zakladovou desku odlisného stafi
(betonaz v predchozi etapé). Omezeni pretvoreni stén je tak zplsobeno rozdilnym priibéhem
objemovych zmén, kdy v desce jista mala c¢ast smrstovani probéhla, zatimco u stén je v pocatku
(viz. Obr. 7). Obecné je toto omezeni pretvoreni stény vétsi nez v pfipadé zakladové desky, co? je

d@vodem castéjsiho vzniku trhlin ve sténach bilé vany.

b -

Vo zs SAANIANIANAI NI > 0 8

Obr. 7 Sténa spojené se zékladovou deskou

Chovanistény lze stejné jako u zékladové desky v dobé nékolika dnd po betonazi rozdélit
do tfi fazi - narlst teplot vlivem hydratace, postupné chladnuti stény a prudké vysychani stény
po odbednéni [4]. Pro zjednoduSeny vypocet obvodové stény bilé vany je opét rozhodujici faze
postupného chladnuti stény, kdy jsou uvazovany Ucinky pouze od hydratacniho tepla spolecné

s uvazenim deformaci vzniklych drzenim paty stény zakladovou deskou.

./ ..

Tahové napéti v betonu O ges, pri kterém dle [4] vznikaji povrchové trhliny jiz pfi fazi

.

ohfivani a kjejichZ pribéZnému spojeni mize dojit v prlbéhu faze ochlazovani, lze stanovit

(podle [8]) jako

Oct,ges = k - Ar » Ec,t ) ATb,WF (12)
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kde &k je soucinitel moZnosti posunu prvki;
ar soucinitel teplotni roztaznosti betonu, ar=1-10° K*;
E.. Gc¢inny modul pruznosti mladého betonu [MPa] v okamZiku tmaxr pfi vzniku tahovych
napéti, viz Tab. 9;
ATy rozdil teplot mezi stfedni teplotou Tcmstény a teplotou Tr zakladové desky [°C].
Tab. 9 Modul pruznosti mladého betonu [8]
Stafi betonu tmaxT Ec,t/ Ecas
8 hodin 0,10
12 hodin 0,25
16 hodin 0,45
24 hodin 0,65
2dny 0,85
14 dnf 1,00
Maximalni teplotni rozdil betonu a okolniho prostredi je dan vztahem
ATywr = Tem — T (13)
kde  T.n je stfedni teplota stény [°C] stanovend jako
Tc,m = kTV . TCO + ATC,H
ko soucinitel pribéhu teploty uvnitf stavebniho prvku, pro tl. prvku < 0,3 je kv = 0,5;
T, vychozi teplota Cerstvého betonu stény na pocatku betonaze [°C;
Tem teplotni rozdil mezi jddrem a povrchem prirezu [°C] vypocten jako
ATy = ac- CQco ;
a, soucinitel vyjadfujici pomér mezi vzrlstem teploty v prvku ATex a teoretickym
vzristem teploty ATy (zavisly na tloustce prvku h) viz. Tab. 10
c obsah cementu [kg/m?];
Qy celkové mnozstvi hydratacniho tepla [kJ/kg] dosazené v ¢ase tmaxr;
C, objemova tepelné kapacita betonu [kJ/(m?*- K)];
T, teplota vzduchu [°C].
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Tab. 10 Hodnoty soucinitele a. [8]

Tloustka prvku h [m] Qc = ATep/ ATt
<0,4m 0,75
0,6m 0,80
0,8m 0,85
1,0m 0,95
>2,0m 1,00

Maximalni tahové napéti se nachazi pfiblizné ve Ctvrtiné vysky stény a je dano vztahem

Oct,d = kc,td " Oct,ges (14)
kde keta je soucinitel pro prepocet napéti na navrhovou hodnotu stanoven dle Tab. 8.
Tab. 11 Hodnoty soucinitele keg [8]
Pomér délky stény L k jeji vySce H - L/H Ketd
<1 0,20
<2 0,45
<3 0,65
<4 0,70
<6 0,80
<8 0,85
>8 1,00
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4. TESNENI SPAR A PROSTUPU

.

K dosazeni spolehlivé fungujicich vodonepropustnych Zelezobetonovych konstrukci je
zapotfebi spravny navrh tésnéni veSkerych spar a prostup(, jehoZ nedilnou soucasti je vysoce
kvalitni realizace. Tésnost voblasti vyse zminénych prvk musi spliovat pozadovanou

vodonepropustnost, kterd ma stejné parametry jako samotny beton konstrukce.

4.1 Druhy spar ajejich tésnéeni
U vodonepropustnych Zelezobetonovych konstrukei rozliSujeme:

dilatacni spary;
pracovni spary (pléanované a neplanované);
fizené (téZ nepravé Ci jalové) spary;

kontaktni spary.

1| RIZENA SPARA

2| PRACOVNI SPARA .

3| DILATACNI SPARA
4| PROSTUP POTRUBI
5| KABELOVY PROSTUP Pt s

Obr. 8 Druhy spér v konstrukci bilé vany
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Dilatac¢ni spara je Umyslné vytvorena priibéZna spara o konstantni sifce umoznujici volné
objemové zmény jednotlivych dilatacnich celkd, popf. jejich rozdilné sedani v disledku
odlisného zatizeni. Pri¢inou aplikace zminénych spar je prekroceni doporucenych nebo
maximalnich rozmérd konstrukee, jejichz hodnoty lze uvaZovat v rozmezi 15 a7z 60 m. Zaroven je
véak nutné prihlédnout k maximéalnim povolenym délkdm stanovenych CSN 731201 [17].
Abychom docilili volného pohybu dilatacnich celkd, musi byt jednotlivé ¢asti konstrukce

./ ..

nespojené (bez probihajici vyztuze). V situaci, kdy chceme zajistit vodonepropustnost objektu,

v tomto pripadé dilatacnispary ajejiho okoli, vkladaji se do spary tésnici pasy. Zbyly volny prostor

lze vyplnit mékkou vloZkou.

V disledku postupu provadéni zavisejiciho napt. na mozném mnozstvi ulozené betonové
smési za pracovni sménu Ci na technologii pouzivaného bednéni se v ramci navrhu stanovuji
planované pracovni spary. Jejich usporadani je dano fazemi betonéaze, druhem konstrukéni ¢asti
a jejim namahanim. Jednotlivé betonazni Useky jsou pak vzadjemné propojeny vyztuzi a vici sobé
tedy nehybné (posun v pracovni spare neni pripustny). Jedna-li se o pracovni Useky zakladové
desky, jejich rozméry by nemély byt vétsinez 25 a7z 35 m a soucasné by pomeér jejich délek mél byt
vrozmezi 1:1 a7 1:1,25. V pfipadé stén spojenych vyztuzi se zéklady snizujeme pracovni Useky na

10 aZ 15 m. Vodonepropustnost spar zajistujeme vloZenim tésnicich pasu. (viz [2])

Ke vzniku neplanovanych pracovnich spar dochazi predevsim zdlvodu nedodrzeni
postupu betonaze. To mize byt zapfic¢inéno nedostatkem betonové smési, poruchou jeji vyroby,

poruchou cerpadel apod. JelikoZ se s tvorbou téchto sparv projektu nepocita, jejich tésnéni neni

dostatecné splnéno.

UZitim fizenych spar (téZ jalovych ¢i nepravych spar) omezujeme vynucend namahani,
v jejichz disledku vznikaji priibézné trhliny, na vznik jedné trhliny v predem stanoveném misté.
Diky tomu lze nasledné zvétsit délky pracovnich Usekl stén a dosahnout snizeni mnoZstvi
vodorovné vyztuze stén. Cesky preklad rakouské smérnice [1] nepovoluje uzivani vyse zminénych

sparz ddvodu nezarucené protikorozni ochrany priibézné vyztuze.

Kontaktni spéarou oznacujeme styk zatvrdlych betonovych konstrukci nebo Usekd
betonaze (presnéji prefabrikovanych, popr. prefamonolitickych prvk{), jejichz hodnotu vzajemné

deformace lze zanedbat.
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4.1.1 Tésnénispardle TP CBS 02

Zajisténi spravné funkce, tedy vodoneprospustnosti tésnicich pasl zavisi nanize

zminénych principech:

.. s s

labyrintovy princip - prvek tésnéni zajistuje prodlouzeni cesty pronikajici vody
¢astou zménou sméru;

princip ukotveni - jedna se o fadné ukotveni tésniciho prvku, ktery v pripadé
tésniciho plechu vyuZziva nasledné prilnavosti k betonu;

princip pfitlaceni - tésnost je zajisténa pritlacenim bobtnajiciho a rozpinavého
materialu k boklm spary;

princip vyplnéni - vyplnéni spar (popf. trhlin ¢i dutin) vhodnym materialem
(cementova malta, epoxidova pryskyfice apod.) metodou injektaze je provedeno

dodatecné.

Materialy a principy tésnéni spolecnés moznostmi napojeni ¢i pouZiti pro urcity druh spar

jsou zfrejmé z Tab. 12.

Tab. 12 Materialy tésnicich pasd spéar a principy utésnéni dle [1]

2oz Princip Moznost Zplsobilost pro s
Material utésnéni spojeni druh spary Pasadavky
PVC-P Labyrintovy D Dilatacni spary Pevnost v tahu:
termoplasty princip i Pracovni spary podle EN ISO 527 &st 1-3 > 8 N/mm?
Elastomery

(pfirodni/ | Labyrintovy Viilkentvat Dilatacni spary Taznost:

synteticky princip Pracovni spary podle EN ISO 527 ¢ast 1-3 > 300 %

kaucuk)

Dalsi pevnost v tahu:
podie DIN 53507 > 8 N/mm?
Taznost (-20 °C):

PVC/NBR ‘ : S podle EN ISO 527 _Eést 1f3 > 200 %
Kombinagni Laby_rm_tovy Tepelng svafit Dllatacn[ spary Ogolnqst trvalla: proti \{ode, komounalmm' )
polymerizaty princip Pracovni spary splaskovym vodam, ’solnym roztoklm na tani

namrazy
Odolnost docasna: proti zfedénym kyselindm
a anorganickym alkaliim, bitumenu, topnym
olejlim, pohonnym hmotam

F;g,f:i:ﬁl,z uigntvcclepr)ﬁ Svarit Pracovni spary Jakost oceli S 235 JO

Bobtnavost: min. 200 %
; Chovani pfi bobtnani:
l?ob.tr}avy fihan ﬁgiztsgfatrl:g\?é Pracovni spary vraEné: C,hOVéQ" pri bobtna’pi,’
tésnici pas | pritlaceni prekrit zpozdéni prvniho nabobtnani
Vlastnosti materialu:
nelze vyplavit a nekrehne
Dodatecné pro
dilatacni spary
Injektazni Princip Stranové a pracovni spary; DBV-list ,Stlacené injektézni hadicky
hadicka zaplnéni prekryty pro spary mezi pro pracovni spary"
podzemni sténou a
podlahovou deskou
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Preklad rakouské smérnice [1] doporucuje pro zajisténi vodonepropustnosti konstrukce
pouzivat predevsim vnitfni tésnéni. Na zakladé grafu (viz Obr. 3) z kapitoly 3.1.1. se v zavislosti

na plsobicim tlaku vody na konstrukci urci tfida tésnicich past, podle které lze s pomoci Tab. 13

a Tab. 14 stanovit jejich potfebnou minimalni tloustku a Sitku.

Tab. 13 Tridy tésnicich pasd dilatacnich spar dle [1]

Profily pro vnitfni pasy dilatacnich spar
Trida tlaku Trida tésniciho M =3 Minimalni Sirka Minimalni tloust’ka
7 aterial
vody pasu [mm] [mm]
W 1 PVC; PVC/NBR 240 4
9 Elastomer 240 9
PVC; PVC/NBR 320 5
Elastomer 320 12
Wyf Wo/ Wy & Elastomer/
tésnici plech 320 10/1
PVC; PVC/NBR 500 6
W 3 Elastomer 500 13
4 Elastomer/
tésnici plech 500 12/1

Tab. 14 T¥idy tésnicich pasl pracovnich spardle [1]

Profily pro vnitfni pasy pracovnich spar
Trida tlaku vody | TFida tésniciho pasu Material M'"'T;':]a Sifkca ﬂo':%a[l;'m]
PVC; PVC/NBR 240 3,5
Elastomer 240 8
WalWi L Tésnici plech? 300 2
Bobtnavy profil 20 7
PVC; PVC/NBR 320 4,5
W,/ W; 2 Elastomer 320 8
Tésnici plech 350 2
PVC; PVC/NBR 500 6
Wy 3 Elastomer 500 10
Tésnici plech 500 2

Y Té&snici plechy spar potazené butylkaucukem (Sitka > 150 mm, tloustka 1,8 mm) jsou pripustné pro tfidu
tlaku vody WO , pokud je pfi zabudovavani zajisténa minimalni spojovaci hloubka 30 mm.

4.1.2 Tésnénispardle TP CBS 04

Zakladni podminky pro néavrh tésnicich prvk( jsou stanoveny v kapitole 10 ceského
prekladu némecké smérmice [3]. Jejich podrobna specifikace je nasledné publikovéana
v navodech (listech) odbornych spolkl a vyrobcl. S pomoci némeckych norem se navrhuji tésnici
pasy ztermoplastu (mékcené PVC, popf. PVC-P) a elastomeru. Veskeré zbylé prvky vyrobené
zjinych neZz zminénych materiald (bobtnavé péasky, tésnici plechy apod.) musi na zakladé
narocnych zkousek ziskat prislusna osvédcenti, s nimiz lze nasledné navrhnout jednotlivé tésnici

systémy.
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Jedné-lise o navrh dilatacniho pasu, je nezbytné vypocitat vektor protazeniv,, stanoveny

jako vektorovy soucet ze zadanych hodnot pohyb ve tfech smérech (vy, vy, v.), pomoci

U= U+ 1y U, (15)

a s naslednym pouzitim navrhového diagramu pfislusného tésniciho pasu dle normy odecteme

jeho pozadovanou velikost.

4.1.3 Tésnici prvky

Vhodna volba systému tésnéni spar, jeho materidlu a zplsobu uloZeni je ovlivnéna

konkrétnimi poZadavky (technologie provadéni, odolnost proti chemickym latkam a jiné) feSené

stavby. S ohledem na tuto skutecnost rozliSujeme tyto druhy tésnicich prvk{:

tésnici pasy (vnitrni, vnéjsi a uzaviraci);

tésnici plechy (s povrchovou a bez povrchové Upravy);

bobtnavé tésnici pasky;

kombinované tésnici pasy KAB;

injektazni tésnéni.

Dilezitou roliv pribéhu provadéni tésnéni je zaruceni tésnosti spojl v mistech napojenti,

krizeni nebo T stykd. Zvlasté velkou pozornost je nutné vénovat situaci, kdy se jedna o misto
se zménou systému. Nasledna poloha a vedeni veskerych tésnicich prvkd spolecné s oznacenim

jejich druhu musi byt soucasti realiza¢ni dokumentace.

Tésnici pasy pouzivame pro dilatacni (viz Obr. 9), pracovni (viz Obr. 10) i fizené spary adle
jejich umisténi je mGzeme rozdélit navnitfni, vnéjSi a uzaviraci, téZ ukoncovaci. Vyrobnim
materialem, ktery néam ovliviiuje zplsob spojovani téchto prvki, jsou termoplasty (PVC, PVC-P,
NBR aj.) a elastomery. V pfipadé termoplastd probiha napojeni svafovanim, u elastomer( pak
vulkanizaci. Hovorfime-li o dilatacnich spéarach, tésnici prvky musi byt dostatecné pruzné a
spolehlivé zakotvené vobou castech konstrukce. Jejich navrh a nasledné umisténi zavisi
predevsim na plsobicim tlaku vody, vjehoZ navaznosti urcime, ktery z vyse zminénych druh(
(v zévislosti na umisténi) zvolime. Pokud v Zelezobetonové konstrukci pocitdme s realizaci
fizenych spar, lze pro jejich tésnéni pouzit tésnici (téZ smrstovaci) trubky (viz Obr. 11).
Pozadavkem pro spravnou funkci tohoto prvku je vzdalenost 50 mm mezi jeho dolni hranou a

zakladovou deskou. PouZijeme-li vnitini tésnici pas u jakékoli ze zminénych spar, musime

uvazovat s Upravou vyztuze.
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Vv

Obr. 9 Vnitini tésnici pas dilatacni spary [19] Obr. 10 Vnéjsi tésnici pas pracovni spary [19]

Obr. 11 Tésnici trubka pro fizené spary [19]

Tésnici plechy se aplikuji v pfipadé navrhu pracovnich (viz Obr. 12) a fizenych spar (viz
Obr. 13), do nichZ jsou ukladany oboustranné polovinou své Sitky. U prvkd bez povrchové Upravy
je nutné pri vyznamnéjsich posunech v fizené spare brat v Gvahu moznost uvolnéni spojeni mezi
betonem a plechem. Ten miZze zpUsobit nepatrny priisak vody, ktery se zastavi samotésnénim
trhlin, popf. dodatecnou injektazi. Oproti tomu tésnici plech s povrchovou Upravou, ktera je
tvorena modifikovanymi Zivicemi, bobtnavym akrylatovym polymerem, popf. krystalizujici smési,
prisaku vody -vdisledku prevzeti pohybl vespafe pomoci zminénych vrstev - zamezuje.
Vzajemné spojeni tésnicich plechd je provadéno svarovanim, lepenim anebo lisovanym spojem
s tésnici vliozkou. Pri splnéni pfisnéjsich pozadavkd lze jejich napojeni fesit i pomoci vzajemného

presahu.

37



Bakalafska prace CVUT FSv Praha

Obr. 12 Tésnici plech Pentaflex ABS pro pracovni spary [18]

— \ Ao A\
T e ey

Obr. 13 Tésnici plech Pentaflex OBS pro fizené spéary [20]

Princip utésnéni spar bobtnavymi pasky spociva vchemické reakci daného pasku
s prosakujici vodou, vjejimz dlsledku se vytvofi bobtnaci tlak plsobici nacast betonové
konstrukce, a dojde tak k jejimu utésnéni. Jejich uzivani se nedoporucuje v pripadé, kdy dochazi
ke stfidavému plsobeni vody na konstrukci a mlze tak dojit k vyschnuti pasku. Pro dilatacni
spary je tento druh tésnéni zakdzan. Z hlediska materidld se pouzivaji bentonitové pasky,
bobtnavé pasky na kaucukové bazi, popr. pasky na bazi modifikovanych akrylatd. Jejich umisténi

v konstrukci je priblizné ve vzdalenosti tretiny az poloviny tloustky prvku od navodni strany
s krytim minimalné 100 mm.

Tésnici pasy KAB jsou kombinaci dvou principl tésnéni, kdy spodni strana pasu, které
nespliuje pozadavek hloubky zabudovani prvku pro spravnou funkci labyrintového principu, je

.

opatrena bobtnajicim profilem (princip pfitlacent).
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./

Injektazni tésnéni (viz Obr. 14) se samostatné pouziva u pracovnich spar. V pfipadé jejiho
uziti jako sekundarniho tésnéni (v kombinaci s dalsimi prvky tésnéni) jej lze vsak vyuzit i u spar
dilata¢nich. Ucinek této metody spociva vUlplném zaplnéni dutin zvolenou injektazni

.’

smési — nejbéznéji na bazi mikrocementd, pryskyric nebo viceslozkovych bobtnajicich polymerd.
Ta se do spar nasledné dostane pomoci peclive zajisténych injektaznich hadicek a injektédznich
kanalk. Zabudovani a aplikace zminéného druhu tésnéni provadime predevsim na zakladé

pokyn{ vyrobce.

Obr. 14 Injektazni hadicka [21]

4.2 Tésnéni prostupd

Za UcCelem utésnéni prostupu v obvodovych sténach (popf. zakladové desce) je bézné
uzivana metoda, pfikteré vkladéame do betonové konstrukce kovovou trubku (pfip. PVC, PP
trubku), slouzici jako chranicka, opatfenou nasvém obvodu tésnici manZetou (ve stfedu
konstrukce). Chranic¢kou prochazejici instalacni vedeni je nasledné utésnéno polyuretanovym
tmelem. V pfipadé plsobeni vyssich tlakd vody se toto feSeni dopliiuje o povrchovou manzetu

se sevfenym utésnénim na vnéjsim lici stavby.

Druhym moznym feSenim tésnéni prostupd je aplikace mechanicky rozpinavych krouzk(
(viz Obr. 15). Ty umistujeme bud do klasickych chranicek s manzetou, nebo do systémovych
chrénicek vyrabénych vétsinou z vidknobetonu (viz Obr. 15). Aby doslo k pfilnuti této chranicky

.’

k monolitickému betonu, musi byt jeji vnéjsi povrch zdrsnén.
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Obr. 15 VIdknocementova chrénicka s mechanicky rozpinavym krouzkem [22]
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5. SANACNI OPATRENI PORUCH BILYCH VAN

Diky principu, na kterém je koncepce vodonepropustnych konstrukci (bilé vany)
zaloZena, jsou mista poruch velmi dobre lokalizovatelna. Podle jejich povahy Ci vizuélné patrnych

./

projevi byvaji pak déleny na dva druhy - plosné prlsaky a prlsaky trhlinami nebo pracovnimi

./

sparami. Nasledujici text Cerpa z [2].

5.1 Plo$né prlsaky

Nejcastéjsi pricinou vzniku plosnych prisakd je nedodrzeni spravnych technologickych
postupl. Mezi né fadime predevsim nedostatecné nebo dokonce Zadné hutnéni betonu
zpUsobujici neuzavreni jeho struktury nebo rozhanéni betonu vibratorem od Usti Cerpadla, které
vede ke ztraté jeho vodonepropustnosti. Touto nekazni zplsobené prisaky lze vsak spolehlivé

sanovat.

.

Dochazi-li pouze k mirnému vlhnuti konstrukce, jeji oSetfeni se provede otryskanim
povrchu tlakovou vodou a néaslednym opatfenim specialnim krystalizacnim natérem, ktery
zpUsobuje utésnéni pérl. Jeho aplikace se provadi v plose vétsi o cca 300 mm, nez je viditelna
hranice vlihké plochy. V pfipadé, Ze je konstrukce na svém povrchu narusena, provede se pred

vySe zminénym sanacnim opatfenim reprofilace specialni sanaéni hmotou.

V situaci, kdy na konstrukci dochazi k velkym présakim vody, je dobré zvazovat pouziti
injektédze. Ta se provadi pomoci pakrll vkladajicich se do predem vyvrtanych otvor(, jejichz
vzdalenost by méla odpovidat tloustce sanovaného prvku. Jako injektdzni hmotu pouzivdme

nizkoviskdzni injektazni pryskyfici.

5.2 Prlsaky trhlinami a pracovnimi sparami

Sanace téchto trhlin se provadi predevsim nazakladé jejich vzniku, resp. stabilizace.
Jedna-li se o trhliny vzniklé v disledku smrstovani nebo dosedani objektu, u nichZ se neuvazuje
moZnost dalsiho rozevirani, postaci v pfipadé vihkych trhlin utésnéni krystalizacnimi materialy.
Avsak sanujeme-li trhlinu, jiZz prosakuje voda, aplikujeme krystalizacni latku do predem

zhotovené drazky v misté trhliny a nasledné ji pretfeme stejnou latkou v pruhu cca 300 mm.
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Trhliny, u kterych nelze jednoznacné urcit, zda jsou stabilizované, volime radéji sanaci
pomoci injektaze (viz Obr. 16). Pouzité pakry miZeme v zavislosti na velikosti priisaku pouzivat
vrtané Ci lepené. V pfipadé vrtani navrhujeme umisténi pakrd stfidavé z obou stran trhlin
pod Uhlem (otvor - trhlina) 45° (viz Obr. 17). Je dilezité, aby vrty prochazely skrz trhlinu. Lepené

pakry, které jsou z konstrukce po provedené injektazi s pfipoctenim reakéni doby odstranény,

umistujeme pfimo na trhlinu.

Obr. 16 Injektaz trhliny [23] Obr. 17 Injektazni pakr pod thlem 45° [23]

Mezi nejcetnéji sanovana mista u stavebnich objektd fadime pracovni spary. Utésnéni

.s

prosakujici vody lze dosdhnout pouzitim injektaze, ktera je s ohledem na Casové omezeni sanace
vhodnou volbou (jeji provedeni mé okamzity Ucinek). Z hlediska stranky financéni je vSak tato
metoda v porovnani sdruhou uZivanou a technicky rovnocennou - tésnéni krystaliza¢nimi

latkami — méné vyhodna.
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/ZAVER
Cilem bakalarské prace bylo uvedeni do problematiky konstrukéniho feseni bilych van

sdemonstraci ziskanych informaci na praktickém pfikladu navrhu spodni stavby bytového

domu.

Pojmem bila vana je myslena nosnéa konstrukce, kterd pro utésnéni proti podzemnivodé
a vlhkosti vyuziva své tloustky a vodonepropustnosti samotného Zelezobetonu. V dnesni dobé je
to nejpouzivanéjsi systém reseni spodni stavby objektd, jehoz pripadné sanace jsou v porovnani
s principem cernych van (konstrukci s povlakovou hydroizolacni vrstvou) mnohem méné

nakladné a jednodussi.

Pro navrhovani konstrukci bilé vany se z ddvodu chybéjici ¢eské normy, kterd by se touto
problematikou zabyvala (vyjimkou je norma pro nadrZe na kapaliny a zasobniky CSN EN 1992-3
[11)), voli mezi smérnicemi TP CBS 02 (pfeklad rakouské smérnice) a TP CBS 04 (preklad némecké
smérnice). Vpraxi je nejbéznéji uzivana némeckd smérnice. Jeji pfistup je zhlediska
doporucenych minimalnich tlousték konstrukci a moznosti pouziti fizenych spar ve sténach, kdy
dojde ke snizeni mnoZstvi vodorovné vyztuze, efektivni a ekonomicky bez neblahého odrazu

na funkcnost konstrukce.

Pri navrhu bilych van je nutné posouzeni mezniho stavu sitky trhlin. V pripadé prekroceni

limitni hodnoty dané smérnici, je provedeno omezeni Sirky trhlin zvolenou vyztuzi.

Ke vzniku trhlin v betonu dochazi v dlsledku prekroceni pevnosti betonu v tahu Gcinky
napéti od zatizeni a omezenim tahovych pretvoreni. U konstrukci bilych van je typicky vznik trhlin
vlivem Uniku hydratacniho tepla (postupného chladnuti prvku) v dobé jiz nékolika hodin po
betondzi (10 aZ 48 h), kdy stale probihd nérlst tahové pevnosti betonu-neni dosazeno
maximalni hodnoty. Pfi dimenzovani vyztuze prvku je nej¢astéji rozhodujici omezeni Sitky trhliny
pro namahani vyvolanad omezenim pretvoreni. V pfipadé zakladovych desek je dilezité kromé
Ucinkd hydratacniho tepla prihlédnout ke tfeni ve styku s podlozim, u stén pak k omezenému
pretvoreni vznikajicimu vlivem spojeni k zékladové desce. Pokud by byla navrhovana deska
zalozena na pilotach a zéroven s nimi vyztuzi provézana, je nutné posuzovat omezeni sitky trhlin

pfi plné omezeném pretvorent.
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Dilezitou casti projektovani bilé vany je navrh tésnéni vsech spar a prostupl. Na trhu
existuje nespocet druh( tésnicich prvk{ zavisejicich at uz na principu tésnéni a na materialu, tak
na aplikaci v pfislusné spare (pfip. prostupu). Jejich specifikace je nedilnou soucasti kazdé
vykresové dokumentace. Nutné je podotknout, Ze pouzivani bobtnavych tésnicich pasek mize

.. ./

byt v dlsledku jejich vysychani (aktivuji se chemickou reakci s vodou) méné vhodné.

I

V zavéru prace jsou popsana sanacni opatreni bilych van, kterd se urcuji v zavislosti
na mnoZstvi prosakujici vody, prip. vzniku (stabilizace) trhlin. Sanacni opatfeni volime mezi
dvéma metodami - injektazi a natérem z krystalizacnich hmot. Vzhledem k povaze konstrukci

bilych van, tedy s uvaZzovanim vzniku trhlin jiZ ve fazi projektovani, je dlleZité stanovit sanacnf

metodu jesté pred realizaci stavby.
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Bakalarska prace

PRILOHY
Priloha 1: Staticky vypocet
Priloha 2: Technickéa zprava

VWKRESOVA DOKUMENTACE

Vykres €. 1: Pilotovy plan

Vykres €. 2: Vykres tvaru podlahové desky
Vykres €. 3: \Vykres tvaru 1.PP

Vykres €. 4 Dolni vyztuz podlahové desky
Vykres €. 5: Horni vyztuz podlahové desky
Vykres €. 6: Vyztuz stén 1.PP

Vykres €. 7: Detaily spodni stavby

CVUT FSv Praha

13xA4

11xA4

1xA3
1xA2
420x840
1xA2
1xA2
420x840

1xA3
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