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A. UVODNI CAST

A.1. Identifikaéni udaje

Stavba: Revitalizace namésti TGM, Tfinec — vodni prvek
Obijekt: Betonova deska vodniho prvku

Stupeni: Dokumentace pro provedeni stavby

Datum: 12/2025

Zpracovatel: Ing. Michal Janik, Slune¢na 845/1F, 779 00 Olomouc, tel.: 603 819 240, CKAIT:1201239
A.2. Pouzité podklady a normy

Staticky navrh a posouzeni konstrukce je provedeno v souladu s nasledujicimi platnymi evropskymi a
Ceskymi technickymi normami, pfedpisy a projektovymi podklady.

Podklady:
¢ Architektonicko-stavebni fedeni, vykresova dokumentace stupné DPS, Ing. Fukala, DELTA Tfinec.
o Stavebné konstrukéni FeSeni, staticky vypocet DPZ, Ing. M. Janik, Statika Janik s.r.o.

Normativni dokumenty:

Pro navrh byla pouZzita komplexni soustava norem. Zakladni ramec poskytuji Eurokody pro zasady
navrhovani a zatiZeni. JelikoZ se vSak jedna o vodohospodaisky objekt navrzeny jako vodonepropustna
konstrukce, jsou kliCové specializované normy a technicka pravidla. Navrh se tak fidi nejstriktnéjsimi
pozadavky vyplyvajicimi z kombinace téchto pfedpistl. Zatimco CSN EN 1992-1-1 definuje obecna pravidla,
CSN EN 1992-3 a CSN 73 1208 zpristiuji pozadavky na omezeni $itky trhlin pro zaji$téni vodotésnosti.
Praktickou metodiku pro dosazeni téchto cild v ramci konceptu "bilé vany" pak poskytuji Technicka pravidla
CBS 02, ktera doplriuji normativni ramec o osvéd&ené postupy v oblasti materialové specifikace, konstrukénich
detailtl a technologie provadeéni.

Zasady navrhovani a zatizeni:
e CSN EN 1990 (73 0002): Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci
e CSNEN 1991-1-1 (73 0035): Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové
tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb
e CSN EN 1991-1-5 (73 0035): Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Céast 1-5: Obecna zatizeni — Zatizeni
teplotou

Navrhovani betonovych konstrukci:
e CSN EN 1992-1-1 (73 1201): Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby
e CSN EN 1992-3 (73 1201): Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 3: Nadrze na
kapaliny a zasobniky
e CSN 73 1208 (73 1208): Navrhovani betonovych konstrukci vodohospodéafskych objektti

Specifikace a provadéni:
e CSN EN 206+A2 (73 2403): Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda
e CSNEN 13670 (73 2400): Provadéni betonovych konstrukci
e TP CBS 02 - Bilé vany — Vodonepropustné betonové konstrukce



B. STAVEBNE-KONSTRUKCNI RESENI

B.1. Popis nosné konstrukce

Pfedmétem provadéci dokumentace je monoliticka Zelezobetonova zakladova deska vodniho prvku,
které slouzi jako zaklad pro soustavu fontan.

Geometrie:

Deska ma ovalny pudorysny tvar o celkové délce 32,0 m a maximalni Sifce 14,0 m. Konstrukéni
tloustka desky &ini 300 mm. Deska je vodorovna ve vSech smérech. Spadovani pod dlazbu se dosahne
pomoci nadbetonavky.

Konstrukéni feseni:
Jedna se o plosné podepienou desku, ktera prenasi zatizeni do podkladnich vrstev.

Koncept vodonepropustnosti

Konstrukce je navrZzena jako tzv. "bila vana". Tento koncept znamena, Ze nosna zelezobetonova
konstrukce pini sou€asné i hydroizolaéni funkci bez nutnosti aplikace dodateCnych povlakovych izolaci. Tento
pristup klade mimoradny diraz na komplexni feSeni, které zahrnuje omezeni Sifky trhlin, vysokou kvalitu
betonu, detailni feSeni spar a striktni dodrzovani technologické kazné pfi provadéni.

B.2. Specifikace materiala

KliCovym prvkem pro uspésnou realizaci "bilé vany" je pfesna a dlsledné dodrzena specifikace
material(l. VSechny materialy musi splfiovat pozadavky pfislusnych norem a jejich vlastnosti musi byt dolozeny
certifikaty a prohlasenimi o vlastnostech. Jednotlivé parametry betonu jsou navrzeny tak, aby synergicky
pusobily na minimalizaci rizika vzniku trhlin, které pfedstavuji hlavni nebezpedi pro vodotésnost.

Zakladnim rizikem u masivnich desek je vznik trhlin v disledku vnitfniho pnuti. Toto pnuti je primarné
vyvolano teplotnim gradientem mezi horkym jadrem a chladnoucim povrchem desky b&éhem hydratace
cementu a naslednym objemovym smrsténim. Navrzena receptura betonu systematicky omezuje tyto jevy.
Volba vysokopecniho cementu CEM I1I/B 32,5 N-LH je stéZejni; oznaceni "LH" (Low Heat) garantuje pomaly
vyvoj hydratagniho tepla, cozZ snizuje maximalni teplotu v konstrukci a tim i teplotni pnuti. Nizky vodni
soucinitel w/c < 0,50 pak pfimo pfispiva k vytvofeni husté, méné propustné betonové matrice a zaroven
vyrazné redukuje smrsténi od vysychani.

VySSi kryti vyztuze chom=50 mm je vyZzadovano pro dané stupné vlivu prostfedi (zejména XF3 a XD2) a
zajistuje dlouhodobou ochranu vyztuze proti korozi. Pfimym ovéfenim vodotésnosti je pak zkouska prisaku s
pfisnym limitem 35 mm, ktera potvrzuje funkénost celé smési.

Tabulka 1: Specifikace klicovych materiall

Material Specifikace Norma Poznamka / Ugel
Beton konstrukce C30/37 - XF3, XA1, CSN EN 206+A2 Pevnostni tfida a
XD2, XC4 - Dmax stupné vlivu
16 - S4 prostfedi zajistujici

trvanlivost proti
mrazu (XF3),
chemickému (XA1)
a chloridovému
(XD2) napadeni a
karbonataci (XC4).




Cement

CEM I1I/B 32,5 N-
LH

CSN EN 197-1

Klicovy prvek
navrhu.
Vysokopecni
cement s nizkym
hydratacnim teplem
(LH) pro
minimalizaci
teplotniho pnuti a
vzniku trhlin.

Vodni soudinitel

w/c£0,50

CSN EN 206+A2

Zajisténi nizké
propustnosti a
omezeni smraténi
betonu.

Min. obsah
cementu

320 kg/m3

CSN EN 206+A2

Zajisténi
dostateéného
mnozstvi
cementového tmelu
pro hutnost a
trvanlivost.

Zkouska prusaku

Max. hloubka 35
mm (po 90 dnech)

CSN EN 12390-8

Ptisnégjsi
pozadavek nez
standardni pro dané
stupné vlivu
prostredi,
vyZadovan pro
vodonepropustnost.

Betonarska vyztuz

B500B

CSN 42 0139

Standardni ocel s
vysokou duktilitou.

Kryti vyztuze

Chom=50 mm

CSN EN 1992-1-1

Zaijisténi trvanlivosti
a soudrznosti v
agresivnim
prostiedi (XF3,
XD2).

Podkladni beton

C12/15

CSN EN 206+A2

Tloustka 100 mm,
slouZzi jako rovny a
Cisty podklad pro
hlavni desku.

Vyztuz podkl. bet.

KARI sit
pr.6/100+pr.6/100
mm

Zajisténi omezeni
trhlin v podkladnim
betonu.

B.3. Zakladové poméry a podlozi

Predpoklad:

Pfedpoklada se, Ze zakladova deska je uloZzena na unosném a homogennim podloZi, pfipraveném v
souladu s projektovou dokumentaci. Staticky navrh je proveden s vyuzitim odhadovanych parametr(




zakladové pudy, nebot’ inzenyrsko-geologicky priizkum nebyl v ramci DPZ k dispozici.

Skladba podlozi:

- Zhutnény nasyp: Drcené kamenivo frakce 0-63 mm, v minimalni tloustce 300 mm, hutnéné po
vrstvach na pfedepsany modul deformace lq = 65 MPa.

- Podkladni beton: Beton C12/15, tl. 100 mm, vyztuzeny siti KARI pr.6 mm / 100 kfizem. Slouzi k
vytvoFeni rovné, stabilni a Cisté pracovni plochy a k ochrané zakladové spary pfed povétrnostnimi
vlivy.

- Separaéni a kluzna vrstva: 2x PE félie s prekrytymi a pielepenymi spoji. Tato vrstva je zasadnim
prvkem konstrukéniho feSeni. Béhem tuhnuti a zrani betonova deska méni sv(ij objem (teplotni
kontrakce, smrsténi). Dvojita PE folie funguje jako kluzna membrana, ktera vyrazné snizuje tieci
sily mezi zakladovou deskou a podkladnim betonem. Tim umozriuje desce volnéjSi pohyb, coz
vede k dramatickému snizeni pnuti od branéného pretvoreni a je tak kliCové pro omezeni vzniku
nahodnych, nekontrolovanych trhlin.

Pro ucely statické analyzy je interakce mezi deskou a podlozim modelovana pomoci

dvouparametrického elastického modelu podkladu (Winkler-Pasternak), kde se hodnoty C-parametra iterativné
dopocitavaji z kontaktnich napéti a sedani.

C. ZATIZENIi A VLIVY NA KONSTRUKCI

Pfi vypoctu vnitfnich sil a posouzeni konstrukce byly uvazovany nasledujici zatéZovaci stavy a vlivy dle
soustavy norem CSN EN 1991. Navrhové hodnoty jsou stanoveny pomoci diléich souginiteltl spolehlivosti dle
CSN EN 1990. U tohoto typu konstrukce nejsou dominantni vné&jsi sily, ale vnitfni pnuti vyvolané nepfimymi
vlivy, jako jsou zmény teploty a smrsténi. Tyto vlivy jsou pro navrh rozhoduijici.

C.1. Stala zatizeni (G)

Gk.1 (Vlastni tiha ZB desky): t = 0,30 m; objemova tiha Zelezobetonu y=25,0 kN/m?.

G2 (Tiha vody): Pfedpokladana maximaini provozni vyska hladiny vody=0,1 m; objemova tiha vody
y=10,0 kN/m3.

Gk (Tiha povrchovych Gprav): Zulova dlazba tl. 30 mm, objemova tiha y=26,0 kN/md.

Gk (Tiha povrchovych Uprav): Betonova mazanina tl. cca 50 mm, objemova tiha y=23,0 kN/m?.

C.2. Proménna zatizeni (Q)

Q.1 (UZitne zatizeni - udrzba): Plocha je povazovana za nepfistupnou s vyjimkou bézne udrzby a oprav. Dle
CSN EN 1991-1-1, kategorie H: rovnomérné zatizeni: qx=2,0 kN/m?2.
NeuvaZuje se sou€asné pusobeni se snéhem.

C.3. Mimoradné a nepiimé vlivy

Vliv teploty (AT): Dle CSN EN 1991-1-5. Tento vliv je pro navrh "bilé vany" rozhodujici. Zahrnuje:

ATnyar: Teplotni gradient zplsobeny vyvinem hydrata¢niho tepla cementu. Pouziti cementu CEM 11I/B-LH tento
vliv vyznamné omezuje, ale musi byt ve vypoctu zohlednén.

ATsez: Zmény teploty vlivem ro€nich obdobi (letni prohfati, zimni ochlazeni).

Tyto teplotni zmény zpusobuji objemové zmény betonu, které jsou branény (vnitfni i vnéjsi vazbou) a
Smrsténi betonu (gcs): Dlouhodoby proces objemovych zmén betonu vlivem vysychani a chemickych
procesu. Podobné jako teplota vyvolava pnuti v branéné konstrukci. Jeho velikost je omezena nizkym vodnim
soucinitelem (w/c<0,50) a peclivym oSetfovanim betonu.



C.4. Kombinace zatizeni

Mezni stav Gnosnosti (MSU):
Navrhova kombinace dle CSN EN 1990, rovnice (6.10) nebo (6.10a,b).
1,35-3Gk,j+1,5-:Qk,1+1,5-5(00,i-Qk,i)

Mezni stav pouzitelnosti (MSP):
Charakteristicka kombinace (pro vypocet napéti a Sitky trhlin): Y Gk,j+Qk,1+3 (w0,i-Qk,i)
Kvazistala kombinace (pro posouzeni vlivu dlouhodobych ucink(): Y Gk,j+> (w2,i-Qk,i)

D. STATICKY VYPOCET A POSOUZENI

D.1. Vypocetni 2D model

Staticka analyza byla provedena metodou konec¢nych prvka (MKP) s vyuzitim softwaru SCIA Engineer.
Konstrukce byla modelovana jako 2D deskovy prvek na pruzném podkladu. PodloZi bylo modelovano dle
Winklerovy hypotézy s modulem reakce podloZi k odvozenym z vlastnosti podkladnich vrstev a s uvazenim
nizké smykoveé interakce diky kluzné PE fdlii. Byly analyzovany vSechny relevantni kombinace zatiZeni pro
mezni stavy unosnosti a pouzitelnosti.

D.2. Posouzeni na mezni stav inosnosti (MSU)

Posouzeni na ohyb: Bylo ovéfeno, Ze navrhovy ohybovy moment Mgq v Zadném misté desky
neprekracuje navrhovou momentovou unosnost prifezu Mgrq. Vzhledem k tloustce desky a navrzenému
vyztuZeni je unosnost v ohybu splnéna s velkou rezervou.

D.3. Posouzeni na mezni stav pouzitelnosti (MSP)

Toto posouzeni je pro danou konstrukci rozhodujici. Zatimco posouzeni na MSU by vyzadovalo
podstatné méné vyztuze, navrzené mnozstvi vyztuze je diktovano nutnosti omezit Sifku trhlin, aby byla
zajisténa vodonepropustnost a dlouhodoba trvanlivost konstrukce.

Omezeni napéti: Posouzeno dle CSN EN 1992-1-1, kap. 7.2.

Omezeni prahybu: Posouzeno dle CSN EN 1992-1-1, kap. 7.4. Vzhledem k uloZeni na pruzném podkladu a
znacné tloustce desky neni prihyb kritickym parametrem.

Omezeni Sirky trhlin (wy):

Pozadavek: Pro tfidu nepropustnosti 1 a tfidu uzivani A je pozadovana maximalni vypoctova Sifka trhliny wi
<0,2 mm. Tento limit zajiStuje, Ze pfipadné vzniklé trhlinky jsou natolik jemné, Ze dochazi k jejich postupnému
"samozahojeni" vlivem pokracujici hydratace cementu a zanaSeni vylouhovanymi produkty, ¢imz je obnovena
vodotésnost.

Metodika vypoétu: Sitka trhliny je vypoétena dle CSN EN 1992-1-1, kap. 7.3.4, ze vztahu Wk=S; max- (€sm—€cm).
Vypocet zohledriuje pnuti od vnéjsiho zatizeni (ohyb od tihy vody a uzitného zatizeni) a zejména pnuti od
vynuceného pretvoreni (branéné smrsténi a teplotni zmény), které je hlavnim zdrojem tahovych napéti v
betonu. K vypoctu byly pouzité vlastni vypocty v Excelu na zakladé normovych podkladu.

Vyztuz: NavrZzena vyztuz 14 mm / 100 mm kfizem pfi obou povrSich pini funkci tzv. minimaini vyztuze pro
omezeni Sifky trhlin (do 0,2 mm). Jejim ukolem je pfevzit tahové sily v okamziku vzniku trhliny a rozdélit je do
husté sité velmi jemnych, z hlediska vodotésnosti neSkodnych mikrotrhlin.



E. KONSTRUKCNIi ZASADY A POZADAVKY NA PROVADENI

Dodrzeni nasledujicich technologickych postupl je nezbytnou a nedilnou soucasti navrhu. Jakakoliv
odchylka musi byt konzultovana a schvalena statikem, nebot by mohla vést k narudeni funk&nosti celé
konstrukce.

E.1. Vyztuz a kryti

Vyztuz musi byt kladena pfesné dle vykresl vyztuzeni. Zvlastni pozornost musi byt vénovana zajisténi
jeji polohy béhem betonaze pomoci dostateéného poctu certifikovanych distanénich prvki pro
vodonepropustné konstrukce.

Nominalni kryti vyztuze chom=50 mm musi byt dodrzeno po celé ploSe desky a je kliCové pro ochranu
vyztuze v agresivnim prostfedi.

V mistech zabudovanych prvkid vypoustécich nadrzek (350x350x150 mm) a nadrzek trysek (pr.304 x
250 mm) bude vyztuz pferuSena a nahrazena prilozkami. V mistech nadrzek mlzeni se nesmi vyztuz prerusit,
ale jen rozhrnout. V ramci zabudovanych prvka musi byt feseno jejich utésnéni na styku s betonem.

E.2. ReSeni spar
Rizené (smrst'ovaci) spary:

Ugel: Cilené oslabit priifez desky v pfedem uréenych polohach a vyvolat tak vznik smrétovaci trhliny na
kontrolovaném misté. Tim se zabrani vzniku nahodnych, Sirokych a netésnych trhlin v ploSe betonarskych
zabéru.

Provedeni: V desce jsou navrzeny fizené spary v rastru cca 5,0 az 7,0 m. Jsou tvofeny vloZzenymi kfizovymi
tésnicimi plechy, které zaroven pini tésnici funkci v misté fizené trhliny. Plechy musi byt osazeny pfesné dle
detailu a technologického predpisu vyrobce.

Pracovni spary:

Ugel: Zaijisténi vodoté&snosti v mistech planovaného preruseni betonaze.

Provedeni: V pfipadé nutnosti pferuseni betonaze musi byt pracovni spara provedena jako rovna, kolma k
povrchu desky. Do spary musi byt osazen tésnici profil (napf. bobtnavy pasek nebo tésnici plech) a injektazni
hadic¢ky (napf. systém P-200 nebo ekvivalent). Tyto hadicky umozni dodate€nou tlakovou injektaz spary
polyuretanovou pryskyfici v pfipadé€, Ze by po odbednéni a zatiZeni byla zjisténa jeji netésnost.

E.3. Technologie betonaze a oSetfovani betonu

Betonaz: Musi probihat plynule v souvislych usecich vymezenych fizenymi nebo pracovnimi sparami.
Betonova smés musi byt ukladana z co nejmensi vySky (max. 1,5 m), aby nedochazelo k jeji segregaci
(rozmiseni).

Hutnéni: Musi byt provedeno dukladné a systematické hutnéni betonové smési ponornymi vibratory, aby byla
zajisténa maximalni hutnost, dokonalé obaleni vyztuze a odstranéni vSech vzduchovych péra.

Osetrovani: Spravné osetfovani je stejné dllezité jako samotna receptura betonu. Pomala hydratace cementu
CEM 11I/B-LH ¢&ini beton zraniteln&jSim v raném stafi. Nedostatecné oSetfovani by vedlo k rychlému odparu
vody, vzniku trhlin z plastického smr§téni a snizeni finalni kvality a trvanlivosti.

Nasledujici postup je proto zavazny:

- Ponechani v bednéni: Bo¢ni bednéni musi byt na konstrukci ponechano po dobu minimainé 60
hodin, aby chranilo boky desky pfed rychlym vysychanim a teplotnimi Soky.

- Ochrana povrchu: Ihned po zavibrovani a finalni upravé povrchu musi byt deska zakryta



parotésnymi plachtami (napf. PE fdlii). Toto zakryti musi zUstat na misté po dobu minimainé 3 dnu.
Plachty zabrariuji odparu vody, ¢imz eliminuji riziko plastického smrsténi a zajistuji dostatek
vlhkosti pro hydrataci. Zaroven plsobi jako tepelna izolace, ktera zpomaluje ochlazovani povrchu a
shizuje nezadouci teplotni gradient.

- Udrzovani vihkosti: Po odstranéni plachet je nutné povrch betonu nadale udrZovat viditelné vihky
po dobu minimalné dalSich 7 dni (mlzenim, kropenim).

F. ZAVER

Pfedlozena technicka zprava specifikuje navrh zelezobetonové desky vodniho dila pro fontany.
Konstrukce je navrzena v souladu se vSemi relevantnimi platnymi normami a technickymi pfedpisy pro
vodohospodarské stavby.

Kli¢ovym aspektem navrhu je uceleny koncept "bilé vany", ktery pro zajisténi dlouhodobé
vodonepropustnosti a trvanlivosti spoléha na soucinnost tfi hlavnich skute¢nosti:

- Pedlivé navrzeny beton s nizkym hydratacnim teplem a omezenym smrsténim.

- Dostatec¢né mnozstvi konstrukeni vyztuze, jejiz primarni funkci je omezeni Sifky trhlin na hodnotu

wk=0,2 mm.
- Detailni feSeni spar a striktni dodrzovani technologickych postupt pfi provadéni.

Je zdlraznéno, ze dosazeni pozadované kvality a funkce konstrukce je bezpodmineéné vazano na
striktni dodrzeni vSech technologickych postupll uvedenych v této zpravé a v provadéci dokumentaci, zejména
co se tyCe pfesné specifikace betonu a jeho nasledného peclivého odetfovani v raném stafi.

Pri dodrzeni vSech uvedenych podminek je navrzena konstrukce zptsobila bezpeéné plnit svou
nosnou i hydroizolaéni funkci po celou dobu predpokladané zivotnosti.



