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ZAKLADNI INFORMACE

= Cerna vana = konstrukce, u které je vodonepropustnost zajisténa aplikaci
hydroizolacni vrstvy z vodonepropustnych materialu (asfalt, syntetika apod.).

= Bijla vana = konstrukce, ktera ma vedle nosné funkce i tésnici funkci vuci
prosakujici vodeé.

= Uplatnéni vhodné technologie se odviji od konkrétnich podminek dané stavby -
dulezitou roli ma ochrana proti radonu



PREDPISY PRO KONSTRUKCNI NAVRH BILYCH VAN

= Technickéa pravidla CBS 02 - Bilé vany - vodot&sné betonové stavby (20086):
(neplati pro sekundarni osténi tunelt, vodohospodarské stavby pro sidlisté se
zvlast chemickym zatizenim)

= Technickéa pravidla CBS 04 - Smérnice pro vodonepropustné konstrukce

= CSN EN - 1992-3 Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukci: ¢ast 3: Nadrze na
kapaliny a zasobniky




PROJEKTOVA PRIPRAVA

= Konstrukéni navrh a provedeni bilé vany vyzaduje soucinnost zodpovédnych osob
Z ruznych oblasti vystavby:

= Generalni projektant/ architekt - zpravidla zastupce stavebnika.
= Technolog betonu

= Projektant konstrukcéni ¢asti.

= Zhotovitel

= Podle potreby: geotechnik, stavebni fyzik, projektant TZB atd.



TECHNICKA PRAVIDLA CBS 04

= Vychazi z myslenky, ze vodonepropustnost stavebni objektu Ize zajistit splnénim
pozadavku na omezeni prusaku vody:

= Betonem (neporusenym)
" Trhlinami
= Pracovnimi a rizenymi sparami, dilatacnimi sparami

= Zabudovanymi prvky (prostupy)



BETON

= Vedle pozadavku, které jsou dany tridou vlivu prostredi, je treba dodrzet

pozadavky na beton s nizkym prusakem vody (vodonepropustny beton)

= Doporuceni pro slozeni a vlastnosti betonu (pevnostni trida, vodni soucinitel,

obsah cementu, obsah vzduchu, jiné pozadavky) v zavislosti na stupni vlivu
prostiedi CSN EN 206+A2 a FprEN 1992-1-1

Tab.1 FprEN 1992-1-1 Indikativni minimalni pevnostni tfida betonu

Koroze PoSkozeni betonu
Vliv karbonatace PlUsobeni chlorid Pusobe[n CJ’]lOFIdU od .B.ez . (}ykly . Vliv chemickych latek
morské vody rizika zmrazovani/rozmrazovani
XC1 XC2 XC3 | XC4 | XD1 | XD2 XD3 XS1 XS2 | XS3 X0 XF1 XF2 XF3 XAl | XA2 XA3
C20/25 | C25/30 | C30/37 C30/37 | C35/45 | C30/37 C35/45 c12/15 | C30/37 | C25/30 | C30/37 C30/37 C35/45




BETON - PRACOVNiI MODEL

= Prenos vlhkosti betonem Ize principialné
popsat Ctyrmi ruznymi procesy:
= Permeace (volny pruchod)
= Kapilarni vztlak
= Difuze

= Osmoza (zanedbatelna)

vodou kapilarni 4dro difuzni
nasycena zoéna zéna J zbna
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Obr. Pracovni model podminek vihkosti v prurezu
betonového prvku jednostranné vystaveného tlakovée
vodeé (vodonepropustny beton C30/37, v/c < 0,55 [2]
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BETON - PRUSAK VODY
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= Hloubka prusaku betonu se stanovi
podle CSN EN 12390-8 (73 1202)

(o))
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Tmax. dovolena hloubka prusaku vody
pro vodonepropustny beton
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= Vodonepropustnost betonu se odviji
od hutnosti struktury materialu
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zkouska dle DIN 1048, stari vzorku 28 d
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Obr. Zavislost vodou nasycené zony na
vodnim souciniteli betonu [2]



BETON - TLOUSTKA KONSTRUKCE

= Doporucena min. tloustka konstrukce musi byt volena tak, aby byla dosazena kvalitni
betonaz s ohledem na pozadované kryti, vyztuzeni, tésnéni spar a zabudované prvky

Zpusob provadéni
Konstrukce Trida namahani
Monolit Filigranové stény Prefabrikaty
1 240 mm 240 mm 200 mm
Stény
2 200 mm 240 mm (200 mm) 100 mm
1 250 mm - 200 mm
Zakladové desky
2 150 mm - 100 mm

Tab. Doporucéené minimalni tloustky konstrukce [2]



BETON - TLOUSTKA KONSTRUKCE

= Trida namahani definuje zpusob pusobeni vody nebo vihkosti na stavebni objekt

nebo konstrukci.

Trida namahani

1

2

Trvaly kontakt konstrukce s vodou:
- podzemi voda, zaplava, do¢asna tlakova voda

- do¢asné vzduta prosakujici voda
- netlakova voda, vyhradné na vodorovnych a

naklonénych plochach

Kontakt konstrukce s vihkosti nebo prosakujici vodou:

- vihka zemina
- nevzduta prosakujici voda, jen u silné propustné
zeminy nebo u trvale pratocné drenaze

Tab.2 Tridy namahani konstrukce [2]
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BETON - TLOUSTKA KONSTRUKCE

= Pro monolitické a filigranové stény ve tfidé namahani 1 se navic musi zohlednit
svetla vzdalenost prutl vyztuze b, ; z divodu zarucené odborné montaze vnitfnich
tésnéni spar
= pro beton s max. zrnem kameniva 8 mm, b,,; 2 120 mm
= pro beton s max. zrnem kameniva 16 mm, b,,; 2 140 mm

= pro beton s max. zrnem kameniva 32 mm, b, ; 2 160 mm
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BETON - OSTATNI ASPEKTY

= Klimatické podminky, provadéni, rovnéz zohlednit jevy, které zapricinuji vznik
vynucenych namahani (teplota cerstvého betonu, vyvoj hydratacniho tepla,
oSetrovani betonu)

= Dostatecna zpracovatelnost s ohledem na tloustku zhotovené konstrukce a
exponovanych oblasti s vysokym mnozstvim vyztuze
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KONSTRUKCNI NAVRH

= Hlavni podstatou konstrukéniho navrhu bilé vany je vytvorit konstrukcni reseni,
které je jasné, jednoduché a jednoznacné z hlediska prenosu zatizeni.

[/
7
/ / I ARARLAAMAAA YL YA LAY & AW\\
Ay el T Ny
7§ 32 N )
S = \
7 N '+ X \ N [/
N &~ ¥ 3 N N "i':"‘ 25 R e, EADARRIE AR lf'kzﬁgu
5 ‘ ’

Obr. Konstrukeéni reseni zakladové desky bilé vany
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KONSTRUKCNI NAVRH - TRHLINY

= Pozadavky na Sirku trhlin se ridi tridou uzivani konstrukce:

= Trida A - vlhké skvrny na povrchu konstrukce nepripustné

= Trida B - vlhké skvrny na povrchu konstrukce pripustné

= Zvlastni smluvni trida

Trida uzivani

A

B

Trida

\—
\(@©
\(©

Ovérit Sirku ohybovych trhlin a ovérit vysku tlacené zony
Ovérit vznik a Sitku pribéznych trhlin

Ovérit Sirku ohybovych trhlin
Ovérit vznik a Sitku pribéznych trhlin

Ovérit Sirku ohybovych trhlin
Ovérit vznik a Sitku pribéznych trhlin

Ovérit Sirku ohybovych trhlin
Ovérit vznik a Sitku pribéznych trhlin

Tab. Pozadavky s ohledem na tridu uzivani a namahani [2]
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POZADAVKY NA TRIDU UZIVANiIi A NAMAHANI: A1

= VySka tlacené casti prurezu:

=V pripadé ohybovych trhlin vyvolanych vnéjSim zatizenim nebo vynucenym pretvorenim
musi byt splnéna nasledujici podminka:

x < max {30 mm; 1,5 * D,,, ;,.} (D 0= Max. primér kameniva)

= Alternativné muze byt podminka tlacené ¢asti prurezu nahrazena omezenim Sirky
ohybovych trhlin (obvykle prisnéjsi podminka):

Tlakovy spad h,/h, Dovolena Sirka trhliny (navrhova hodnota)
<10 0,2 mm
>10az<15 0,15 mm

>15az<25 0,20 mm
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POZADAVKY NA TRIDU UZIVANiIi A NAMAHANI: A1
= Vznik a Sirka prubéznych trhlin:

= Vlivem ocekavanych vynucenych vnitrnich d¢inku nemohou v zadném okamziku
v betonu vzniknout prubézné trhliny.

= U monolitickych konstrukci a filigranovy stén s tésnymi rizenymi nebo
dilataénimi sparami a u prefabrikatu se posudek vzniku prubéznych trhlin
povazuje za vyhovujici, pokud je vzdalenost rizenych spar navrzena tak, ze
vlivem vnéjSich zatizeni a vynucenych pretvoreni nemohou mezilehlych
oblastech vzniknout trhliny.

16




POZADAVKY NA TRIDU UZIVANiIi A NAMAHANI: A1

= Vznik a Sirka prubéznych trhlin:

= Alternativné Ize pripustit docasné priibézné trhliny, pficemz musi mit samotésnici schopnost a
musi se uplatnit radna klimaticka (nucené vétrani ) a stavebné fyzikalni opatreni (po odeznéni
prusaku vody). Samotésnici schopnost se neuvazuje pro agresivni vodu s koncentraci > 40
mg/| CO, (odvapnujici kyselina) a pH < 5,5

Tlakovy spad h, / h, Dovolena Sirka trhliny (navrhova hodnota)
<10 0,2 mm
>10az<15 0,15 mm
>15az<25 0,10 mm
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SAMOTESNICIi SCHOPNOST

= Samotésnici schopnost trhlin zjiSténa experimentalné.

0,1 0,1 100
—_ 50 | w=0,05mm
— —_ £ oo
£ = g qlt)/g, = 65%w L5 = ¢ 113wl _ 100 000 = w5~
E f=0,06 mm-0,001*h./hp £.010 % 70 w=0,15 mm
= 0,06 = = gD
> ’ . > =0,07 mm-0,0005"h. /hs =
£ 0,05 = 0.07 8 50 w=10,20 mm
£ €77 g 40
g ,_:_{G_j 0.05 E 30 w=0,25 mm
7 sucho o v ; Z 20
protékani vylouceno 10 wr=0,30 mm
0,00 0,00 D —
0 25 50 0 25 50 75 100 0 200 400 600 200 1000
tlakovy spad h./hp tlakovy spad h./hy Doba plsobenivody [h]

Obr. Prusak vody prubéznou trhlinou v ¢ase a ¢asovy prubéh prusaky vody [02]
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POZADAVKY NA TRIDU UZIVANiIi A NAMAHANI: A1

= Samotésnici schopnost trhlin zjiSténa experimentalné.

Proces podminén pusobenim vody s rldznou intenzitou.

Zcela suchy povrch konstrukce nelze vSeobecné ocekavat ani po ukonceni procesu
samotésnéni - nutna dalsi opatreni.

Proces samotésnéni ma za nasledek vétsi nebo mensi znecisténi volného povrchu
konstrukce.

Béhem zivotnosti konstrukce muze nastat vyznamnéjsi zvétsSeni Sirky trhlin, které jiz byly v
dusledku samotésnéni stabilizovany. Tim se mUze opétovné spustit proces samotésnéni s
jeho vyse uvedenymi dusledky.
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POZADAVKY NA TRIDU UZIVANi A NAMAHANI: B1
= Sitka ohybovych trhlin:

= Ohybové trhliny vyvolené vnéjsim zatizenim nebo vynucenym pretvorenim musi
respektovat predepsané omezeni (tabulka nize)

= Vznik a Sirka prubéznych trhlin:

= | ze pripustit prabézné trhliny, pricemz musi mit samotésnici schopnost. Samotésnici
schopnost se neuvazuje pro agresivni vodu s koncentraci > 40 mg/| CO, (odvapnujici
Kyselina) a pH <5,5.

Tlakovy spad h,/h, Dovolena Sitka trhliny (navrhova hodnota)
<10 0,2 mm
>10az< 15 0,15 mm

>15az<25 0,10 mm
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POZADAVKY NA TRIDU UZIVANiIi A NAMAHANI: A2 A B2

= Sitka ohybovych trhlin:

= Ohybové trhliny vyvolené vnéjSim zatizenim nebo vynucenym pretvorenim musi byt mensi
nez 0,2 mm

= Vznik a Sirka prubéznych trhlin:

= Vlivem ocekavanych vynuceny vnitfnich Uéinkl mohou vzniknout trhliny mensi nez 0,2 mm
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KONSTRUKCNI NAVRH - DULEZITE ASPEKTY

= Qverit chovani konstrukce ve vSech stavech vyvolavajici trhliny - faze tuhnuti,
stavebni stavy a provozni podminky.

= V konstrukénim navrhu zohlednit casové zavislé vlastnosti betonu.

= U specifickych konstrukci zohlednit vliv ,efektivniho stari“ betonu (napr.
masivni konstrukce)
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KONSTRUKCNI NAVRH - ZATIZENi

= Primé silové Ucinky vznikaji pusobenim predpokladaného silového zatizeni
= Bézné stalé a uzitné zatizeni
= Zemni tlak, voda, skladovany material

= Neprimé silové ucinky vznikaji v dusledku:

= Teplotnich ucinku vyvolanych uvolnovanim hydratacniho tepla pri tuhnuti betonu nebo
klimatickymi podminkami (napr. slunec¢ni zareni) po dobu vystavby a béhem uzivani

= Smrstovani nebo bobtnani betonu

= Nerovnomérného sedani nebo zvedani podlozi
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KONSTRUKCNI NAVRH - SMRSTOVANI
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KONSTRUKCNI NAVRH - VYVIN HYDRATACNIHO TEPLA

= Ohrev [6]:

= QOchlazeni [6]:

Stress, MPa

-3-1-7-}
“Nwa

o
0.
0.
0.
0
1
1
1

shomoan

Stress, MPa

sstompBoLLLE
-l s

L =Rl o

Self-balanced stresses

Compression Tension

Restraint stresses

Compression Tension

Total stresses

Compression Tension

Otop Orop Otop
Oeenter + eenter [ — | %center é
= - o E -
Self-balenced stresses Resiraini siresses Total stresses
Compressian  Tension Compression  Tensian Compression  Tension
il
a;'np Ijrt.:u:l I:rm;:-

N

a.

center, —

-

.
| I . .

25



KONSTRUKCNI NAVRH - OMEZENI VYNUCENYCH PRETVORENI
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Obr. Priklady omezeni vynucenych pretvoreni [08]
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KONSTRUKCNI NAVRH - KONSTRUKCNI OPATRENI

= Volny prubéh deformaci Ize u zakladovych desek zajistit:

= Vylou¢enim nepotrebnych podepreni a odskoku v zakladové spare (vytahové
Sachty, instalacni jadra, zaklady jerabu)

= Vhodnym rozvrzenim betonaznich Useku a postupu betonaze.
= Aplikaci smrstovacich pruhu.
= Uplatnénim kluzné vrstvy pod zakladovou desku.

= Omezeni deformace stén vhodnym navrhem betonaznich Useku.
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KONSTRUKCNI NAVRH - KLUZNE VRSTVY

= Experimentalné zjiSténo, ze se soucinitel treni méni v zavislosti na tloustce
desky.

= U&innost kluzné vrstvy vyznamné ovlivnéna kvalitou povrchu a rovinnosti
podkladni vrstvy.

= Aplikace kluznych médii vlozenych mezi félie s sebou nese riziko znecisténi,
které muze snizit efektivitu opatreni.
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KONSTRUKCNI NAVRH - KLUZNE VRSTVY

Kluzna vrstva Uprava podkladni vrstvy TlouStka desky Soucinitel treni
Strojné hlazeny povrch betonové vrstvy Nema vliv 0,8
. ) e
Dvojvrstva, svtavc?bnl folie {2 PE 02 300 mm 20
mm) bez vlozeneho kluzneho media | Hyypg (b&7né) hlazena betonova vrstva
1500 mm 1,3
Dvojvrstva silngjsi folie se Strojné hlazeny povrch betonové vrstvy o 0,3
. . . Zanedbatelny vliv
silikonovym mazivem Hrubé (b&Zné) hlazena betonova vrstva 0,8
; A NA 300 mm 0,45
DVEE blt’umenove ’pasy Iczez. Strojné hlazeny povrch betonové vrstvy
viozeného kluzného media >1 000 mm 0,20
Upravena Stérkopiskova vrstva (nesoudrzna 200 mm 21,4
. zemina - vnitrni treni 1,1-1,5) 800 mm 0.90
Zadna ’
Vrstva pisku o mocnosti 60 az 100 mm a Nema vliv 0.70
zrnitosti 0,35 mm (vnitrni treni 0,75-0,85) ’
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KONSTRUKCNI NAVRH - TECHNOLOGICKA A PROVADECI OPATRENI

= Pouziti betonu s vhodnou recepturou, napr. receptura betonu se snizenim
vyvojem hydratacniho tepla.

= Ochrana mladého betonu pred vysychanim (napr. silné vétri)
= QOchlazovani konstrukce
= Zastinéni konstrukce a jeji ochrana pred slune¢nim svitem.

= QOchrana pred teplotnimi Soky (napr. ochlazeni zpusobené bourkami)




KONSTRUKCNI NAVRH - TECHNOLOGICKA A PROVADECI OPATRENI
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Obr. Casové zavisly vyvoj teploty po prirezu zakladové desky tloustky 2 m béhem hydratace: bez zvlastnich
opatreni (vlevo) a na horni povrch desky umisténa tepelna izolace (vpravo) [5]




TESNENIi SPAR

= Spara = prurez na styku dvou konstrukénich ¢asti nebo useku betonaze.
= RozliSuji se nasledujici typy:

= Dilatacni spary - spara mezi dvéma konstrukénimi ¢astmi nebo useky
umoznujici jejich rozdilné deformace.

= Pracovni spary - spara na styku dvou useku betonaze se soudrznosti. Pracovni
spary bez utésnéni se povazuji za prubézné trhliny.

= Rizené spary - spara, ktera vznika v disledku cileného oslabeni prifezu (min.
1/3 vySky prurezu)

32



PRACOVNI SPARY

= Typickou pracovni spara vznika mezi zakladovou STENA

deskou a stenou. DESKA. RACOUN| SPARA

= Pro tloustky stén min. 300 mm se umoznuji dvé
reseni pro zajisténi vodonepropustnosti:

= Aplikace tésnéni (doporuceno) STENA

= Mechanické oSetreni spary (pouziti u trvale
tlacenych spar) DESKA PRACOVNI SPARA
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TESNENi PRACOVNICH SPAR

= Nezbytné pouzivat ovérené stavebni vyrobky s prukazem pouzitelnosti, ktery
zarucuje splnéni rozhodujicich pozadavku pro dany ucel.

= Rozhodujici parametry pouziti: zpusob namahani vysSka vodniho sloupce,
deformacni schopnost, odolnost vuci kolisani hladiny vodniho sloupce,
zivotnost, podminky spravnou manipulaci a osazeni (priprava podkladu,
teplotni a vihkostni omezeni, atd.)

= Tésneéni: tésnici plechy bez povrstveni a s povrstvenim, sparové pasy, vnéjsi
pasova tésnéni, tésnici trubky, injektazni hadice, kompresi tésnéni, bobtnaci
pasky, pasy z bobtnajiciho materialu
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TESNENiI PRACOVNICH SPAR - TESNICi PLECHY BEZ POVRSTVENI

= Plechy musi byt v betonu zabudovany oboustranné (spara v podélné ose plechu)

= U plechu bez povrstveni muze dojit k pokluzu a vznikem drobnych trhlin v oblasti
spary, které mohou vést k prusaky vody (alternativa plechy s povrstvenim)

STENA
¢

CNTD

PRACOVNI SPARA \.
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https://www.youtube.com/watch?v=OOvcSR-S3AM&t=154s

TESNICi PLECHY BEZ POVRSTVENI

Tfida namahani 1

\ —

\(@©

N

van

Trida u

Tloustka plechu min. 1,5 mm. Pouziti pouze pro pracovni spary, pficemz pro vySku vodniho
sloupce 3 m ma byt Sirka plechu 250 mm, pro 3-10 m musi byt Sirka plechu min. 300 mm.
V mistech styku (podélném smeéru) se spojuje svarovanim, lepenim nebo lisovanym spojem s
tésnici vlozkou.

Tloustka plechu min. 1,5 mm. Pouziti pro pracovni a fizené spary, pricemz pro vysku vodniho
sloupce 3 m ma byt Sirka plechu 250 mm, pro 3-10 m musi byt Sitka plechu min. 300 mm.

V mistech styku (podéIném smeéru) se spojuje svarovanim, lepenim nebo lisovanym spojem s
tésnici vlozkou. Od tloustky stény 500 mm a tlakovém spadu mensim jak 5 [-] se muzZe stykovat
presahem. Presah min. 300 mm, svétla vzdalenost mezi konci plechy musi byt min.
trojnasobek max. velikosti zrna kameniva a zaroven alespon 50 mm.
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TESNICI PASY

Vnitfni X vnéjsi
Siroké uplatnéni: dilataéni spary, fizené spary,
pracovni spary

Problémy s kvalitou provedeni u tésnéni s
lamelami v kolmém sméru na smér betonaz.

Systémy, které obsahuiji typizované prvky pro

krizeni apod. M ﬂ—m

Obr. Obrazky prevzaty z podkladl spolec¢nosti PohlCon (https://pohlcon.cz/)
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Obr. Obrazky prevzaty z podkladl spolec¢nosti PohlCon (https://pohlcon.cz/)
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VNEJSI TESNiCi PASY - PRACOVNI SPARY

I N P A A

Obr. Obrazky prevzaty z podkladl spolec¢nosti PohlCon (https://pohlcon.cz/)
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TESNENIi - TRUBKY

= Smrstovaci, resp. tésnici trubky se mohou pouzivat jen ve svislych rizenych

sparach.
. celkovd tloustka S
trolbnka lizta | |
////// . // ///N //A 7 : ////f napojovaci [/ s 4 Tesnici trubka KUMEX®
7 L) 7 g \ FAR g%
-'// / ' //:/ //u A/ =N ; .
. : : /—pl'l.IFEZ oslabuijici Iamela g E g | = G
: 1me]5| trubka z i / E ﬁ A
// mekkehD/F"u"C . % ’_," A - pracovni spara
/ LS 2l 2
1.rr1|trr1|trubka . ' 7/(’@' ' e
z tvrdého PVC /7. / : ] o /7/_ - /
// // / ' / / // i : tsnici pas Kunexe YA AL /v Lo
= nebo —pai g s Al
///// //M //// / PENTAFLEX KB® f/’/// // 7/
trojboka lista /% A L S
s ///////////////

Obr. Obrazky prevzaty z podkladl spolec¢nosti PohlCon (https://pohlcon.cz/)
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TESNENi -BOBTNAJICi PASKY

= Zmény chovani v zavislosti na pritomnosti vody

< W

Obr. Obrazky prevzaty z podkladl spolec¢nosti PohlCon (https://pohlcon.cz/)
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TESNENIi - PROSTUPY

= U zabudovanych prvku je vodonepropustnost zajiSténa osazenim typizovanych

manzet
5 o

250 mm

1/2 | -1/2
I

Obr. Obrazky prevzaty z podkladl spolec¢nosti PohlCon (https://pohlcon.cz/)
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