BETONOVE KONSTRUKCE II/2

6. Bilé vany suterénu budovy
6.1 Obecné

Bilou vanou rozumime zpravidla zelezobetonovou konstrukci suterénu budovy, ktera je
vodotésna na principu vodonepropustnosti vlastni Zelezobetonové konstrukce, bez
dodate&né povrchové povlakové izolace. Zelezobetonova konstrukce ma jak nosnou, tak
hydroizolaéni funkci.

Jde tedy o jednu z moznosti, jak FeSit hydroizolaci suterénu. Jinou moznosti jsou klasické
povlakové izolace, at uz pomoci klasickych Zzivicnych pasu, nebo pomoci rlznych
plastovych folii. Pfi rozhodovani, jaky zpUsob izolace suterénu pouzit, je vzdy potieba
individualné zvazit vSechny okolnosti. Toto rozhodovani mize v nékterych pfipadech byt
obtizné a je tfeba pfiznat, ze nazory na vyhody a nevyhody hydroizolace na principu bilé
vany se dosud ruzni a i v odbornych diskuzich, vedenych specialisty z riznych oboru, Ize
najit i zna¢né protichidné nazory.

Skute€nosti vSak je, ze v souCasné dobé se bile vany pfinejmensim v pfipadech suterénu
pod hladinou spodni vody, pouzivaji v pfevazné vétsiné pfipadl. Jejich vyhodami oproti
klasickym izolacim jsou pfedevsim:

e DelSi zivotnost
e Opravitelnost v pfipadé netésnosti

V praxi je za rozhodujici vyhodu obvykle povazovana opravitelnost bilé vany v pfipadé
netésnosti konstrukce. Dojde-li k poruSe u klasické izolace, vnikne voda mezi izola¢ni
povlak a nosnou sténu a do vnitftku objektu pronikne zpravidla v misté pracovni spary
v betonové konstrukci, nebo v jiném netésném misté, které ale muze byt i dost vzdalené od
mista poruchy izolace. Lokalizovat skute¢né misto poruchy izolace pak muze byt velice
obtizné a bez obnaZeni izolace z vnéjSi strany je oprava Casto nefeSitelna. Pokud ma
budova v centru mésta nékolik podzemnich podlazi a v jeji tésné blizkosti vedou vefejné
komunikace a Cetné inZenyrské sité, je dodateCné obnazeni poSkozené izolace z vnéjSi
strany prakticky nemozné. Naproti tomu u vodonepropustné betonové konstrukce misto
netésnosti zevniti objektu snadno odhalime a konstrukci utésnime metodami, které jsou
v tomto textu dale popsany.

V praxi se nepouziva kombinace vnéjSi povlakoveé izolace a bilé vany, protoze v pfipadé
poruseni vnéjSi povlakoveé izolace se tato izolace stava prakticky bezcennou a naklady na
bilé vany.

Vyjimkou je kombinace bilé vany a vnéjSiho tésnéni bentonitovou rohozi. Tomuto feSeni se
nékdy v odborné literatufe fika hnéda vana Bentonit je specialni druh pfirodniho, popfipadé
chemicky upraveného jilu, s vysokou tésnici schopnosti, ktery bobtna pfi styku s vodou.
Bentonitova rohoz se obvykle sklada ze dvou vzajemné proSitych geotextilii, mezi kterymi
je uzaviena vrstva bentonitu. Ma celkovou tloustku kolem 5 mm. Bentonit po nasyceni
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vodou nabobtna, vnikne ¢aste€né do pord v betonu a utésni je — neplsobi tedy jako
samostatna izolace, ale spoluptsobi s betonem.

Podobné problémy jako pfi navrhovani bilych van je nutno fesit také pfi navrhovani nadrzi
na vodu. Nadrz se od bilé vany liSi v tom, Ze bila vana brani vniknuti vody z venku dovnitf
bilé vany suterénu, zatimco nadrz brani uniku vody zevnitf nadrze. Pro obé ulohy Ize uplatnit
podobné pfistupy.

6.2 Filozofie navrhu bilé vany

Je tfeba respektovat, Ze pfi navrhu bilé vany vychazime z jiné filozofie, nez pfi navrhu
povlakové povrchoveé izolace.

PFi navrhu bilé vany nepovazujeme (na rozdil od izolované stavby) pfipadny prisak za vadu
dila. S prisaky dopfedu pocitame. Je tfeba v ramci prace na projektu dohodnout, jaké
pozadavky na tfidu vnitfniho prostfedi zvolime (viz dale). Po dokonceni stavby probéhne
prohlidka stavby za ucasti zastupcu investora, dodavatele a projektanta. Pfi této prohlidce
se zhodnoti, zda vysledek dila odpovida pozadované tfidé prostiedi a pokud nikoliv,
dohodne se sanace nepfijatelnych prasaku. Zpusob sanace prusaku je tfeba predem
predepsat v projektové dokumentaci bilé vany (viz dale).

6.3 Normy a dalSi predpisy pro navrh bilé vany

V Ceské republice zatim neexistuje normovy predpis pro navrh bilych van. Do urgité miry
Ize vyuzit normy pro navrhovani vodotésnych nadrzi na vodu. Specialné pro bilé vany byly
vydany smérnice Ceské betonaiské spoleénosti (CBS) a nékteré dalsi publikace, uvedené
v zavéru této kapitoly.

Za zakladni literaturu je tfeba povazovat nasledujici publikace:

e Vodonepropustné betonové konstrukce — Technicka pravidla CBS 04, 2015
e Bilé vany — vodot&sné betonové konstrukce — Technicka pravidla CBS 02, 2006

Casteéné Ize vyuzit i tyto betonarské normy, uréené hlavné pro navrhovani nadrzi:

e CSN EN 1992-1-1 Navrhovani betonovych konstrukci — Obecna pravidla
e CSN EN 1992-3 Navrhovani betonovych konstrukci — Nadrze na kapaliny
o CSN 731208 Navrhovani betonovych konstrukci vodohospodarskych objektt

V Ceské republice se dosud nejvice pouziva pfeklad smérnice Rakouské spoleénosti pro
beton a stavebni technologie z roku 2002, vydany u nas v roce 2006 Ceskou betonaiskou
spoleénosti jako Technicka pravidla TP CBS 02. V roce 2015 byl vydan také pieklad
némecké smérmice z roku 2006 jako Technicka pravidla TP CBS 04.

Nasledujici text pfednasky vychazi piedevsim ze smérnice TP CBS 02, je vSak doplnén o
informace z celé fady dalSich zdroju.



6.4 Tridy pozadavkl na vodotésnost konstrukci

Pfi navrhu vodonepropustné betonové konstrukce je nejprve nutno stanovit podminky, které
ma konstrukce splhovat. Je podstatny rozdil, navrhujeme-li sklepni €i technické mistnosti
bez zvlastnich pozadavki na omezeni vihkosti, podzemni garaze, skladovaci prostory nebo
podzemni mistnosti pro bézny pobyt lidi. Tomu také odpovidaji pozadavky na vihkost
povrchu betonu. Tyto pozadavky zatim u nas nejsou stanoveny Zadnym obecné zavaznym
predpisem. Pfi volbé tfidy pozadavku lze po dohodé s klientem — investorem vychazet

napfiklad z nasledujici tabulky, ktera je pfevzata ze smérnice Bilé vany (2006).

TFidy pozadavkul na vodotésnost vnéjSich stén, zakladovych desek a stropu

PHipustna
Trida Popis vadna mista
poZada | Zkracené povrchu Posouzeni (vihké mista, | Dodatedna Priklady Kon-
vkl | oznadeni betonu vihkych mist | trhliny atd.) opatieni pouziti strule
na povrchu
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fyzikéini vySet-
25dna vizudiné feni a Sidady zbo¥,
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zabarveni) prostoru je vihkost
bezpodmi-
neiné nutné
Dopravni
Je nutné stavby
stavebné- s vysokymi
Na 1 %e fyzikaini poladavky,
Vizudiné povrchu vySetieni, mistnosti
patmd Po plofném sledované v jeho pobytu, sidady,
Z visi jednotiiva dotyku suchou konstrukce disledku miZe domowni n»n
Ay Casti vihka mista rukou nejsou mohou byt byt potfebné skiepy
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zabarveni) vysychaji prostoru (napf. domowni
po max. 20 am | pfi diouhodo- technické
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Na zakladé takto ziskané tridy pozadavkl As az A4 a vySky vodniho sloupce zatézujiciho
konstrukci, stanovime z grafu v nasledujici tabulce konstrukéni tiidu Kons az Kon:.

Volba konstrukéni tfidy v zavislosti na tfidé pozadavku a vysce vody
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V dalSi tabulce jsou pak pro jednotlivé konstrukéni tfidy uvedena doporu€eni pro minimalni
tloustku konstrukce, pro volbu vypoctové Sitky trhliny, pro délku dilatacniho celku a dalSi
doporucena opatreni. Jak jiz bylo uvedeno, volbu tfidy pozadavki na konstrukci je potfeba
vzdy konzultovat s klientem. Je nutno si uvédomit, Ze vysSi tfida pozadavkd znamena vysSi
pravdépodobnost dosazeni vétSiho komfortu (sussi vnitini povrch, méné prosa-kujicich
mist) avSak za cenu vysSich nakladu na stavbu.

Doporucené tloustky stén a desek a doporucené Sitky trhlin pro konstrukéni tfidy

Min. Dimenzo- N .
Kon- | tiouitka | vénina | Dimenzo- | L.
strukéni | staveb- | vynucend | vénina A Dal$i konstrukéni pozadavky
trida niho | naméhéni | zatiteni b::on
mm)[ﬂ\]
Max. délky konstrukenich Casti’:
« vzddl. dilatadnich/délicich spér: < 15 m
» v2dél. pracovnich spdr ve sténdch: < 10 m
Kon, 20,45 Je nezbytné zabudovat kluzné félie pro separad
viz omezeni BS 1 |vnéfliho a vnitiniho plédtd, eventudiné uvalovat o:
2viddtni 20,60 Obr. 4/5 | 3ifky trhlin « pfedepnuti
tihida pro W, na<0,15 » 2dvojeni tésnicich pdsl
konstrukce
« eliminad pfekalek, které bréni v pohybu
L | konstrukce v okolnimu prostiedi
« vzdal. dilatadnich/délicich spér: 15 a2 30 m
« vzd4l. pracovnich spdr ve sténdch: < 1Sm
20,35 Skokové zmény toustky/vySky konstrukce nahradit
viz omezeni nabéhy se sklonem cca 30°,
Kon, > 0,60 Obr.4/6 | Sifkytrhlin | BS1 | Doporuluje se vioZeni separalnich félii. Doporuluje
pro W, na2<0,20 se urdit teplotni pole.
mm Pokud je konstrukéni &ést provedena jako soulast
spfateného systému (s tésnym zazubenim do vnéji
[ stény), md byt max. délka konstrukéni Chsti < 40 m.
Doporudené déliky konstrukénich Easti”:
« vzddl. dilatalnich/délicich spar: 30 aZ 60 m
« vzddl. pracovnich spdr ve sténdch: < 15 m
viz omezeni Tésny kontakt s okolnim prostiedim je pfipustny, pfi
Kon, 20,30 Obr. 4/7 | Sitky trhlin | BS2 | zménéch tvaru prifezu nebo tuhosti konstrukee je
na < 0,25 ale vhodné uvalit moinost jejiho rozddieni na mendi
mm®* Lasti. Skokové zmény toustky/vySky konstrukce je
vhodné eliminovat (ndbéhy se sidonem cca 30°,
separad atd.). Doporuluje se urdit teplotni pole.

Tato tabulka je pfevzata ze smérnice TP CBS 02 (2006). Na zakladé zku$enosti z posled-
nich let a v souladu s novéjSimi pfedpisy v sou€asné dobé volime pro dané konstrukéni tridy
zpravidla 0 50 az 100 mm mensi tloustku konstrukce a naopak o 0,05 mm mensi vypoctovou
Sifku trhliny, nez je v tabulce uvedeno.



6.5 Podminky dosazeni vodotésnosti konstrukce

Pfi navrhu bilé vany je tfeba feSit problémy, které Ize rozdélit do nasledujicich skupin:

Volba tvaru a usporadani konstrukce
Vodotésnost vlastniho betonu

Omezeni Sifky trhlin

Tésnéni pracovnich a dilatacnich spar
Sanace pfipadnych prusakui a netésnosti

6.6 Volba tvaru a usporadani konstrukce

Ugelem volby vhodného tvaru a usporadani konstrukce je dosazeni pokud mozno jedno-
duchého tvaru konstrukce, odolného proti vzniku trhlin.
Priklady vhodného a nevhodného tvaru jsou na nasledujicich obrazcich:
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a) Pozadovany tvar podlahy suterénu

b) Nevhodné feSeni z hlediska bilé vany — velka rizika vzniku trhlin a netésnosti
v lomech desky, blokované smrstovani zakladové desky vede ke vzniku tahovych
napéti a trhlin v desce

c) Vhodné feSeni
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V misté nahlych zmén tloustky desky vznika v dusledku rizného vyvinu hydrataniho tepla
a tedy rliznych objemovych zmén a dale v dusledku vrubového efektu velké riziko vzniku
trhlin. Proto je lIépe v mistech zmény tloustky desky (typicky u desky zesilené patkami pod
sloupy) fesit zménu nabéhem pod uhlem 30 °.

Priklady jsou na nasledujicich obrazcich:
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a) Nevhodné feSeni z hlediska bilé vany

b) Mozné feSeni — oddéleni patek od desky a umoznéni prokluzu desky nad patkou
c) Bézné feSeni — nabéhy obvykle pod uhlem 30°

d) ae) DalSi mozna feSeni - neekonomické



Snizeni tahovych napéti v zakladové desce, vyvolanych objemovymi zmé&nami betonu
v dusledku smrténi nebo ochlazeni konstrukce, I1ze dosahnout viozenim kluzné folie z PVC
pod desku.

Aby nedoSlo k zablokovani pohybu zakladové desky v misté snizenych konstrukci
zapusténych do terénu (nevysvahované zakladoveé patky, vytahové Sachty apod.), je vhodné
na boc¢ni svislou sténu zapusténé konstrukce vlozit stlacitelnou vrstvu (pénovy polystyrén)
v tloustce 50 az 150 mm.
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Za ucCelem zabranéni nadmérnych tahovych sil v zakladovych deskach je vhodné rozdélit
konstrukci na dilatacni celky pfiméfené délky (15 az 60 m — viz tabulka na strané 5).
Dilatacnimi sparami je vhodné rozdélit také Clenité ptdorysy, které svym tvarem pireduréuji
vznik trhlin v urcitych fezech.
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6.7 Tloustky obvodovych stén bilé vany

S otazkou volby tvaru uzce souvisi i volba tloustky zakladovych desek a suterénnich stén.
Doporu&ené tloustky konstrukci v zavislosti na konstrukéni tfidé podle smérnice TP CBS 02
jsou v tabulce vySe v kapitole 5.4. Jak vsak jiz bylo na stejném misté uvedeno, vzhledem
k souCasné praxi se tyto tloustky jevi jako ponékud konzervativni. Bézné tloustky stén bilych
van se pohybuji od 250 do 350 mm. Slovenska smérnice (2012) doporucuje pro monolitické
konstrukce zatizené vodou s volnou hladinou minimalni tloustku konstrukci 250 mm a pro
konstrukce zatiZzeni pouze zemni vihkosti minimaini tloustku 200 mm.

6.8 Spary fizeného smrst'ovani

V obvodovych sténach suterénu Ize omezit tahova napéti od objemovych zmén betonu
(smrstovani) vloZzenim tésnénych spar rfizeného smrstovani. Existuji rGzné empirické
vztahy, jak stanovit vzdalenost spar — napfiklad | = h/2t, kde h je vySka stény at je tloustka
stény




V misté fizené spary se prufez stény oslabi vioZzenim svislého plechu nebo plastové trubky,
Casto se rovnéz polovina vodorovné vyztuze nastykuje v misté fizené spary bez prfesahu a
spara se utésni. Do lice stény se Casto vklada trojuhelnikova nebo licho-béznikova lista,
ktera skryje fizenou trhlinu.

6.9 Vodotésnost viastniho betonu

Vodotésnost betonu musi zabranit prosakovani vody skrz sténu nebo desku.

Vodotésnost betonu je zavisla pfedevsim na kompaktnosti cementového kamene, kterou
zasadnim zpusobem ovliviiuje velikost vodniho soucinitele a kvalita zpracovani betonu pfi
jeho ukladani. Vodotésnost je prfevracenou hodnotou permeability (propustnosti) poérovitého
prostfedi. Zavislost permeability betonu na vodnim souciniteli je zfejma z nasledujici tabulky

Vliv vodniho soucinitele na porovitost a permeabilitu betonu

i 2 Pérovitost Permeabilita [10
Vodnf soudinitel Primér kapildr [nm] (%] "mlsj

0,3 3,68 27.2 |
04 5.2 35,6 2
0,5 449 442 3
0,6 136 52,5 23
0,7 10,29 55.5 220
0.8 14,57 579 963

140 /

120 |

100 !]
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B /

B /
e
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Water: Camant Ratio

Coefficiant of Permeability -10 m's

ProtoZe je beton obecné poréznim materidlem s jistym soucinitelem permeability, nemuze
byt z fyzikalni podstaty vodotésnym materidlem. To ale neznamena, Ze betonova sténa
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nebo deska nemulze byt pfi urcité tloustce vodonepropustna. Zatizime- li betonovy prvek
Z jedné strany vodnim tlakem, vytvofi se na navodni strané oblast betonu pIiné nasycena
vodou. Ta ma u kvalitniho betonu tloustku zhruba 10 az 25 mm. DalSi vrstvou je kapilarni
oblast, kde je voda vedena kapilarami. Tato oblast ma u kvalitniho betonu tloustku zhruba
50 az 70 mm. Nasleduje jadrova oblast, kde se uz muze voda S§ifit pouze difuzi ve formé
vodni pary. Na vzdusném lici se pak vytvari vysychajici oblast, kde vodni pary odchazi do
ovzdusi. Dulezité u vodonepropustnych konstrukci je zajistit na této strané takové fyzikalni
podminky, aby para byla odvétrana, povrch mohl vysychat a voda na ném nekonden-zovala.

Vodonepropustnost betonu Ize samoziejmé zvySovat riznymi pfisadami do betonu. Ale
obecné plati, Ze beton (bez jakychkoliv pfisad) s vodnim soucinitelem do 0,50 je prakticky
nepropustny. V literatufe se uvadi, Ze dlouhodoby prusak vody v takovém betonu neprekroci
hloubku 50 mm. Dobrou zpracovatelnost betonu pfi dodrZeni nizkého vodniho soucinitele je
nutno zajistit pouzitim plastifikatora.
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tloustka prvku
Obr. 1 Oblasti prvku z kvalitniho vodonepropustného betonu

Pro dobrou tésnici funkci je dulezité, aby se kapilarni oblast a vysychajici oblast vzajemné
nepiekryvaly a mezi nimi i zGstala jadrova oblast tloustky kolem 50 mm. Z toho plyne
celkova minimalni tloustka konstrukce alesport 200 mm.

Klademe-li v projektu vyslovné pozadavek na jeho nizkou propustnost pro vodu, je nutno to
ve specifikaci betonu pfedepsat. Hloubka prisaku je jednim z nepovinnych udaju pfi

specifikaci betonu v projektu. Bézné Ize predepsat hloubku prusaku 50, 35 nebo 20 mm.
Napfiklad:

BETON CSN EN 206-1 C30/37 - XC4 — CL 0,20 — Dmax 16 — S3,
max prusak 35 mm podle CSN EN 12 390-8, vodni soucinitel w/c < 0,45
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Moznym zpUsobem, jak zvySit vodotésnost betonu, je pouZiti pfisady fungujici na principu
druhotné krystalizace cementu (XYPEX, apod.)

6.10 Omezeni Sirky trhlin
Trhliny jsou slabym mistem konstrukce a jsou jednim z nej¢astéjSich divodl prusaka.
Obecné Ize k problému trhlin pfistoupit jednim z nasledujicich navrhovych pfistupu:

e Navrhnout konstrukci bez trhlin. Tento pfistup lze z ekonomickych duvodl pouzit
pouze vyjimecné. Betonovou konstrukci bez trhlin Ize s rozumnymi naklady realizovat
pouze s pouzitim pfedpjatého betonu.

e Navrhnout konstrukci s trhlinami omezené S§irky, které bud neprostupuji celou
tloustkou prifezu, nebo Ize u nich pfedpokladat v pfiméfeném Case samozhojeni. P¥i
tomto jevu prosakujici voda zpUsobi dalSi hydrataci cementu v trhliné a utésriuje
trhliny jemnymi Casticemi, které unasi. Toto je zakladni mySlenka feSeni bilych van
podle éeské smérnice TP CBS 02 a TP CBS 04.

e Navrhnout konstrukci na $itku trhlin podle CSN EN 1992-1-1. Tedy na b&Znou $itku
trhliny 0,30 mm a vzniklé trhliny utésnit. Je to jeden z pfistupl obsazenych ve
slovenské smérnici. Tento zplsob navrhu konstrukci se v posledni dobé v praxi
nékdy pouziva vzhledem Kk usporam betonarské oceli pfi souCasné aplikaci
krystalizaCnich pfisad do betonu (viz dale).

Volba vypoctové Sitky trhliny je jednou z rozhodujicich otazek pfi navrhu bilé vany. Plati, Ze
¢im mensi Sifku trhliny zvolime, tim vétSi bezpecnosti proti prisaku vody pravdé-podobné
dosahneme. Volba S$ifky trhliny ma ale vazbu na spotfebu vyztuze. Plati pfitom, Ze
zmensSime — li Sifku trhliny, vzroste spotifeba oceli na jednotku betonu konstrukce. Ta je
obecné u vodonepropustnych konstrukci pomérné vysoka a pohybuje se bézné od 120 do
160 kg/m? betonu. P¥i snizeni $itky trhliny pod asi 0,015 az 0,10 mm roste jiZ spotfeba oceli
neumeérné. Proto obvykle volime trhlinu vypoctové Sifky 0,15 az 0,20 mm. | pfi takto Sirokych
trhlinkach muze byt konstrukce z technického hlediska vodonepropustna. Vyuzivame pfitom
skute€nosti, ze trhliny malokdy byvaji pribézné pres cely profil konstrukce. A také jevu
zvaného samoutésnéni (samozhojeni) trhlin.

Protoze presny vypocet Sirky trhliny je pracny a malo spolehlivy, byly vypracovany rizné

pomucky pro navrh vyztuze na urcitou Sitku trhliny. Nasledujici graf pro stanoveni mnoZstvi
vyztuze pro Sifku trhliny 0,20 mm a kryti vyztuze 40 mm je pfevzat ze smérnice TP CBS 02.
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Pomducka pro navrh vyztuze na trhliny v raném stadiu tvrdnuti betonu
pro vypoctovou Sifku trhliny 0,20 mm a tloustku kryci vrstvy 40 mm.

A
' Plati tWoké pro
'E 15 - 1 | | ’l = L ! h > 100 cm
| | s16/85_—
#16/15
E5.E | 21 81 //,'A*/--- $12/10
;%510 % ji(«;-—-f—’—’-': ------ = - $14/15
& —
g Y ] 1 $10/10
5 $12/15 7 o $12/15
4 , |
3 T gl | = 7 5 I
=3 | | = On B 4700 |
" ‘ ! —— Doporutent omni.
St g
1 | | It
T ! 1= i T i 1 !
20 30 40 S0 60 70 80 90 100
Tiousitko konstrukéni &8sti h [em]
Obr. 4/6b Mini 1] u2 trick® wvynucené m&hinT (proti tvorb® Eosngch trhiin).
/ gmmw:?w mm (stooov':vo pro krytisgu== 4.0 .cm)

6.11 Slozeni betonu

Problém Sifky trhlin dale uzce souvisi s technologickym navrhem betonové smési. Pri
navrhu betonové smési je tfeba se zaméfit na omezeni vyvoje hydratacniho tepla a na
omezeni smrstovani.

Omezeni vyvinu hydratacniho tepla (a tim i snizeni tahovych napéti v betonu pfi jeho
chladnuti) Ize dosahnout pouzitim cementd s malym hydratacnim teplem (CEM Il - smésny
portlandsky nebo CEM Il - vysokopecni cement). Omezeni smrsténi lze dosahnout
prfedevsim sniZzenim vodniho soucinitele, popfipadé pomoci pfisad, které redukuji smrsténi
betonu. Pouzitim pfisady Sika Control 40 Ize snizit smrsténi betonu zhruba na polovinu
bézné hodnoty.

Shrinkage Results in Mortars

ASTM C 157
700

200

500
400 /
300

200

Drying Shrinkage (microstrains)

100

Initial  2days Sdays 10days 20 days 30 days 40 days 150 days
Age

m—Control  ==1% Sika Control 40 =29 Sika Control 40  ==3%: Sika Control 40
Source: Siks Corporation, Lymahurst, M
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Existuji specialné navrzené a komercné vyuzivané betonové smési pro bilé vany, které
splfiuji nejen naroky na nizkou hodnotu prisaku a vysokou vodotésnost, ale i na nizké
hodnoty smrsténi, nizky vyvoj hydrata¢niho tepla a dalSi specialni vlastnosti — znamy je
napfiklad beton s nazvem Permacrete.

6.12 Tésnéni pracovnich a dilataénich spar

Jednim z nejcitlivéjSich detailt jsou dilataéni a pracovni spary v betonu. Vysoké procento
poruch vodotésnosti se soustfeduje pravé do oblasti dilatacnich a pracovnich spar. Veskeré
pracovni spary (tedy kazdé preruseni betonaze) musi byt provedeny v projektem pfedem
stanovenych mistech a musi byt pfedem navrZeno jejich tésnéni. Lze ho provadét riznym
zpusobem. Dfive se feSilo vkladanim ocelovych plechd. Ty jsou dnes nahrazovany
plastovymi tésnicimi pasy. Je nutné rozliSovat pasy do dilataénich spar a pasy do spar
pracovnich. Tloustka a Sifka pasu se voli podle vysky vodniho sloupce, zatézujiciho
konstrukci. Pasy je nutno stykovat podle podkladd vyrobce — obvykle svafenim, nebo
slepenim. Existuji pasy vnitini a vnéjsi. Vnitini pasy kladou vodé vétsi odpor — obtokova
pracnéjSi. Proto se u nas vétSinou pouzivaji povrchové pasy, které jsou méné choulostivé
na ,lidsky Cinitel®.

Vniteni tésnici pasy
S, S, obtokova draha vody kolem tésniciho pasu
b:  Sitka tésniciho pasu
e: hloubka nasakavosti betonu
(v zavislosti na kvalité betonu)
d: tloustka betonového prvku

S1>e
Sﬁ>e
d>b

Vnéjsi (okrajové) tésnici pasy
S; obtokova dréha vody kolem tésniciho pésu
b:  Sifka tésniciho pasu
e: hloubka nasakavosti betonu
(v zavislosti na kvalité betonu)

Poznamka: pri stejné Sifce pasu je obtokova draha
pronikajici vody u vngjSiho péasu kratsi nez u vnitfniho
tésniciho pasu.

PFiklady té&snicich pasu
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: : Sitka tloustka max. tlak
Typy tésnicich past typ (cm) (mm) vody (m)
Vnitini tésnici pasy
V-15 15 5 5
V-20 20 7 15
V-20 L 20 4 15
= P ————— ] VI o T 5
2 V24 L 24 4 15
E V-32 32 55 20
8 AK-19 19 35 5
= ¢+~ | — AK-24 24 4 15
AK-32 32 4 25
Ded=d=p==pup=p=p==t=tr{ FORTE 19 19 3 15
FORTE 24 24 3 20
0-15 15 25 5
0-20 20 3 10
0-20L 20 2 10
0-22 22 35 10
E .—.—.—O—.——.—q 0-22L 22 25 10
2 0-25 25 5 15
'8 0-25L 25 2 15
= 0-32 32 3,55 20
0-32L 32 3 20
M-22 22 5 10
> ! ! . M-25 25 25 15
M-35 35 47 20
Vnéjsi povrchové tésnici pasy
- AR-18* 20 35 5
2 AR-24* 25 35 10
E X X X 1 X X X AR-26 28 35 10
8 AR-31 31 4 15
= AR-50 50 4 20
= DR-19 21 35
2 DR-25* 26 35 5
= X X X i X X X DR-27* 28 35 15
£ DR-32 31 4 15
© DR-50 50 4 15
Vnéjsi ukoncovaci tésnici pasy
X XX FA 100/30 3/10 ~5 pouze
) G T T I FA 140/30 3/14 -5 povrchova voda

PFiklady osazeni pasu do konstrukce
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Osazeni tésniciho pasu typu O (M) Osazeni povrchového tésniciho pasu

Stykovani pasl svafenim
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DalSimi moznosti, jak utésnit pracovni spary, jsou napfiklad bobtnajici bentonitové pasky,
nebo injektazni hadi¢ky. Bobtnajici pasky se ulozi do pracovni spary v blizkosti navodni
strany betonu. Po vniknuti vody do pracovni spary bentonitovy pasek nabobtna a sparu
utésni. Perforované injektazni hadi¢ky se vkladaji do pracovnich spar a po dokonceni
betonaze se injektuji vhodnou pryskyfici.

Tésnéni pracovnich spar bobtnajicimi bentonitovymi pasky

Tmel SikaSwell® S, S-2 - princip tésnéni Profil SikaSwell® P - pfiklady tésnéni

i

5

S iy
m SikaSwell® S-2

Tesnéni pracovni spary mezi stavajici a novou konstrukei

AN

Spara utésnéna tmele;
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Perforované injektazni hadi¢ky se vkladaji do pracovnich spar a po dokon&eni betonaze se
injektuji vhodnou pryskyfici.

DalSim slabym mistem vodonepropustné betonové konstrukce jsou otvory po spinacich
tyCich bednéni. Bud' je nutné pouzit specialni ztracené spinaci tyCe s tésnénim, které
v betonu jiz zGstanou, nebo je nutno otvory dodatec¢né dokonale utésnit. Existuji rizné
systémy tésnéni téchto otvora.

Nedilnou soucasti pfi navrhu vodonepropustné betonové konstrukce je vyreSeni vSech
detailt prostupl. Veskeré prostupy instalaci skrz konstrukci musi byt tésnéné, zplsob
tésnéni musi odpovidat vySce vodniho sloupce, kterym je konstrukce zatizena.

6.13 Navrh sanace prusakt a netésnosti
Navrh sanace pfipadnych prasaki a netésnosti by mél byt soucasti projektu bilé vany.
e PloSné prusaky a trhliny do Sitky zhruba 0,30 mm Ize Uspésné tésnit napusténim
betonu roztokem pfisady, fungujici na principu druhotné krystalizace cementu.
« Sirsi trhliny a priisaky pracovnimi sparami je tfeba fesit injektazi — predevsim latkami

na bazi polyuretanu.
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Obr. 6 Zpusoby injektaZe trhlin a spar
a) od povrchu, b) z vrtu | - trhlina &i spara, 2 - utdsnéni usti, 3 - lepidlo, 4 - obturator, 5 - injektazni vrt

6.14 Krystaliza¢ni prisady

Materialy fungujici na bazi druhotné krystalizace cementu maji rizné obchodni nazvy —

velmi jemného upraveného kifemicitého pisku a riznych dalSich chemikalii.

Tyto latky Ize pouzivat bud pfimo jako pfisady do betonu, nebo jako dodatecné aplikované

natéry a stérky.

V pfipadé pouZiti materialu jako pfisady do betonu se pfedpoklada, ze krystalizaéni pfisa-
da zpUsobi v mokrém ztvrdlém betonu (za pfistupu vihkosti) dodate¢ny rust krystall, které
utésni pory v betonu. Podle Udaju rdznych vyrobcl je krystaliza¢ni pfisada schopna utésnit
trhliny Sifky do 0,30 az 0,40 mm. Vyrobci krystalizaénich pfisad udavaji jesté dalSi priznivé
dopady pfisad na koneCné vlastnosti betonu (zvySeni chemické odolnosti, zvySeni
pevnosti..). Nezavislé zkousky, provadéné riznymi autory pfedevsim v letech 2015 az 2017,

vSak tato tvrzeni pfilis nepodporu;ji.

Z predpokladu o pusobeni krystalizacnich pfisad je odvozen jeden z moznych pfistupu

v rv

k navrhu bilé vany. Konstrukce se navrhne na $itku trhliny 0,30 mm v souladu s CSN EN
1992-1-1 a soucCasné se pouzije krystalizaCni pfisada, ktera tyto trhliny uzavie. Vzhledem
k vySe uvedenym nejistotam o skute¢ném vlivu krystaliza¢nich pfisad riznych obchodnich
znacCek na vlastnosti betonu je vSak k tomuto feSeni nutno pfistupovat opatrné a vzdy
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zvazovat efektivitu finanénich prostfedkd, vynaloZenych na rlizna mozna opatfeni k zajisténi
vodonepropustnosti konstrukce.
Bezpelné ovérené je pouziti krystalizaCnich latek je ve formé natérd, které se aplikuji na
hotovou konstrukci s prasaky. Latka penetruje na nékolik desitek mm do hloubky betonu,
zpusobi rast krystalt a pory a trhliny uzavie. Lze pouzit na sanaci ploSnych prusakl a na
utésnéni trhlin do Sifky 0,30 mm.

6.15 Priklad realizace bilé vany pro plovouci vinolam na mofri

Vodotésna konstrukce plovouciho vinolamu chraniciho pfistav v Monaku
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7. Vibroizolace budov
7.1 Obecné

Jednim z dllezitych sou€asnych pozadavkl na konstrukce budov je ochrana lidi v budové
pfed ucinky vibraci a strukturalniho hluku, ktery se Sifi konstrukci budovy. Problém se
vyskytuje u budov v blizkosti komunikaci zatiZzenych téZkou dopravou (nakladni automobily,
tramvaje) a hlavné v blizkosti Zeleznice a metra — v souasné dobé typicky u staveb nad
metrem v ochranném pasmu metra v Praze.

Podkladem pro navrh opatfeni proti u¢inkm je méfeni dynamické odezvy konstrukce nebo
zakladové pldy na stavenisti pfi zatizeni technickou seizmicitou (dopravou). Méfi se prabéh
zrychleni a velikosti vychylek vibraci v ¢ase. Toto méfeni pak Ize pouZzit jako podklad pro
dynamicky vypoget budovy. Ukolem dynamického vypo&tu je stanovit intenzitu vibraci
(rychlost, zrychleni a velikosti vychylek vibraci) pfedevSim u stropnich desek budovy. Tyto
ucinky je pak mozno porovnat s hodnotami, stanovenymi normami a hygienickymi pfedpisy.
V pfipadé, ze vypoctené hodnoty nevyhovuji pozadavkim pfedpisu, je nutno navrhnout
opatfeni ke snizeni u€inkl vibraci a strukturalniho hluku.

7.2 Vibroizolace budovy

Opatifenim k omezeni vlivu vibraci a strukturalniho hluku maze byt vibroizolace, vlioZzena do
konstrukce budovy. Vibroizolaci, tvofenou gumovymi deskami nebo lozisky, lze vlozit bud
do urovné zakladové spary — viz levou ¢ast obrazku, nebo pod strop 1.PP &i 1.NP — viz
pravou C€ast obrazku. Jinou moznosti je vlozeni dynamického filtru mezi zdroj vibraci a
budovu — na obrazku nize oznaceno jako 8.

UNDERGROUND
1 ( 6

TUNNEL
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CDM-SEB CDM-RAFT CDM-TRENCH
SIMPLE ELASTOMER BEARINGS RESILIENT RAFT FOUNDATION VERTICAL RESILIENT BARRIER

CDM-SEB ¢ > tailor-made to -RAFT is a i = 5 :
CDM-SEB can be tailor-made tc CDM-RAFT is a continuous support The CDM-TRENCH solution is a wave
accommodate all types of construction solution designed to protect the building | , e
} barrer designed to reduce vibrations
applications such as load bearing from external vibration. It is available in a ,
i " ) from an external source reaching the
masonry, reinforced concrete frames and  wide range of thicknesses which achieve
foundation of the construction.

steel constructions different isolation performances
Resonance frequency of 6-20Hz. Resonance frequency of > 10Hz. Resonance frequency of > 10Hz.
19 (2D @39 €59 €6 7 8

Kazda z uvedenych moznosti ma své vyhody a nevyhody.

Pokud pouzijeme vibroizolaci v zakladové spare, je nutno zdvojit zakladovou desku a
vibroizolaci vlozit mezi obé desky a je nutno izolovat i suterénni stény po obvodé suterénu
budovy — to vede na plosSné velky rozsah vibroizolaci. Vibroizolaci je navic nutno chranit
pfed vniknutim podzemni vody, jinak nefunguje. Pfitom timto opatfenim chranime i
podzemni podlazi, které €asto obsahuji podzemni garaze nebo jiné prostory, které neni
nutné chranit.

Pokud vlozime vibroizolaci mezi podzemni a nadzemni podlazi, jsou detaily a vypoctovy

Vigviivs

odizolovat i veSkeré instalace, prochazejici pres vodorovnou rovinu vibroizolace.
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