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1. Uvod

Na zakladé objednavky €. A 952100039 z 27.5.2010 jsem byl poZidan Povodim Labe
s.p., Vita Nejedlého 951, 500 03 Hradec Kralové o posouzeni navrhu rekonstrukce dna
plavebni komory Kostomlatky. Objednatel mi poskytl v elektronické podobé &ast vykresové
dokumentace, zpravu o inZenyrsko geologickém prizkumu stévajiciho dna plavebni komory a

dale struény technicky popis opravy dna véetné specifikace pouZitého betonu.

Podle téchto podklad ma komora rozméry 85 x 12 m, byla postavena v roce 1937. Stafi
soucasného dna je tedy vice nez 70 let. Stavajici dno je rozldmané a pfi vypust&ni se v oblasti

dolniho ohlavi objevuji tlakové vyvéry vody.

Projekt pocitd svybourdnim stivajiciho dna a nasledném provedeni drendZe. Na
vyrovndni podloZi se po¢itd sprovedenim podkladniho betonu nizsi tfidy s natavenym

asfaltovym pédsem, ktery vSak nema plnit hydroizoladni funkei, ale plnit ulohu separaéni
vrstvy.

Tloustka podkladntho betonu bude 50 mm. Dno v tloustece 400 mm je navrZeno
z betonu tfidy C 25/30 XA1. Smrit'ovaci spary jsou navrzeny v rastru 5,9 x4 ma 5,9 x 3,4 m.
Odstavka na opravu dna je pouze 3 aZ 4 tydny. S ohledem na tuto ¢asovou tiseil projekt
uvazuje s pracovnimi zabéry na ploSe 12 x 18 m a s profiznutim smritovacich spér na celou
tloustku desky. BetonaZ by méla byt rozdélena na pét pracovnich useki. Pracovni spary
budou vyplnény polystyrénovymi deskami tloustky 1 em. Dno bude spadovano v podéiném i

piicném sméru.

2. Rizika spojena s betonazi

Betonaz tvarove jednoduché desky z prostého betonu se jevi jako jednoduchy tikol. Ve
skute¢nosti viak je spojen s fadou rizik, kterd mohou vést ke vzniku riznych typt trhlin, které
by povrch nového dna vizualné narusily, ale zejména do jisté miry navodily stav, ktery se
bude podobat stavu soucasnému. Situaci komplikuje i poZadavek na relativnd rychlé

proveden{ praci.



UloZena betonova smés v tloustce 400 mm se zatne ihned po betonaZi ohfvat
hydrata¢nim teplem a jeji teplota v jadfe po dvou aZ tfech dnech miZe stoupnout na troveii 40
az 45 °C. To zplsobi teplotni dilataci, kterd pokud deska nebude uloZena pokud mozno
kluzn& na podklad, vyvola vnik teplotnich §tépnych trhlin. Sou¢asné dojde ke vzniku pfiéného
teplotniho gradientu. V jadfe se mohou vyskytovat jiz zminéné teploty 40 az 45 °C, zatimco
povrch miZe byt ochlazovan v zivislosti na roénim obdobi, kdy budou prace provadény, a to i
na teploty v intervalu 0 aZ 10 °C. Obecné plati empirické pravidlo, Ze pokud rozdil mezi
teplotou povrchu a teplotou jadra je vétsi nez 15 az 20 °C, dojde ke vzniku teplotnich trhlin,

které souvisi s timto teplotnim gradientem.

Dal8im vyznamnym rizikem u takto relativné masivni vodorovné desky je segregace
zamésové vody v disledku intenzivnéj§i vibrace. V povrchovych vrstvach se tak nastavi
vysoky vodni soucinitel a narlistd riziko vzniku tzv. trhlin od chemického smriténi. Tyto
viesmé&meé trhliny, které tvofi péti az Sestithelnikové obrazce, vznikaji b&hem prvni noci po

betonazi a na hornim lici desky jsou vizudlné patrné jiZ druhy den dopoledne.

Oba vySe uvedené typy trhlin jsou pak standardné roz3ifovany smr§fovanim betonu,
které¢ se pohybuje na urovni 0,7 mm/m. Podstatnou ¢dst téchto objemovych zmén by mély
eliminovat vyfezané smrit'ovaci spary tak, jak se s nimi v projektu i po&ita.

Vzhledem k tomu, Ze betonova deska bude provozovana prakticky trvale pod hladinou
vody, je nezbytné pocitat, Ze beton trvale uloZeny ve vodé ma naopak kladné objemové
zmény na Grovni az 1 mm/m. Z toho vyplyva, Ze vii¢i veskerym pevnym prvkim, v daném
pfipadé vi€i podélnym sténdm, musi byt deska oddilatovdna, a to vrstvou polystyrénu
v tlouSt’ce minimaln¢ 10 mm. S ohledem na eliminaci vy3e uvedenych rizik jsou formulovana

nasledujici doporuceni.

3. Doporuceni pro betonaz desky dna

Vznik 3t€pnych trhlin lze eliminovat jednak omezenim hydrataéniho tepla a dale

kluznym podepienim desky.

Omezeni hydrataCniho tepla Ize technicky dostupnym zplsobem realizovat prakticky

pouze pouZitim smésného cementu, tedy CEM II az V. V piipadg, Ze by to bylo technicky
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realizovatelné, bylo by vhodné zvolit smésny cement se specifikaci LH (nizké hydrataéni
teplo). Je v8ak velmi pravdépodobné, Ze tento cement nebude v dopravné dostupné betonarné
k dispozici a rozsah betonaZe nenf natolik velky, aby bylo moZné tento cement specidlné na

tuto akei objednat.

Betonova smés by méla obsahovat maximdaln{ mozZnou horni frakei kameniva, vzhledem
k tomu, Ze se vSak s jistotou bude jednat o Cerpanou betonovou smés, je limitou frakce
16/22 mm. PouZiti této frakce musi byt uvedeno ve specifikaci betonu. PouZiti

Jjemnozrnnéjsiho betonu by bylo velkou chybou.

Vyvoj hydrataéniho tepla by bylo mozZné zajistit i chlazenim cementu & kameniva. Opét
se viak jedna o technologie, které jsou sice na trhu dostupné, ale sohledem na objem
betondZe a kritky Cas, ktery je k dispozici pro realizaci, by jejich prosazovéni mohlo byt

kontraproduktivni.

S kluznym uloZenim je v ndvrhu poéitino aplikaci hydroizolagniho pdsu na vrstvé
podkladniho betonu. Je viak tfeba pocitat s tim, Ze podklad je vZdy nerovny, a to s mistni
rovinnosti v lepSim pfipadé 5 mm/2 m. Soudasné hydroizoladni pds mize byt za uréitych
teplotnich podminek zmékly a dochazet tak k zatlatovani zrn kameniva do jeho povrchu.
Kluznost spodniho lice desky po takovémto podkladu nebude idedlni Ve standardnich
podminkach se kluznost zajiStuje idedlné n&kolika centimetrovou vrstvou pisku &i
Stérkopisku. V posuzovaném piipadé by v8ak mohlo dojit k vyplaveni této podkladni vrstvy.
Proto doporucuji poloZit na nataveny asfaltovy pds zvlhéenou geotextilii, kterd by méla

separaci betonové desky viici podkladu mirné zlepsit.

K eliminaci teplotniho gradientu ve svislém sméru (rozdil mezi teplotou jddra a povrchu
konstrukce) je tfeba pristoupit sohledem na trovefi vn&jSich teplot v dobé realizace.
V piipadé, Ze by teploty byly pod trovni 10 az 15 °C, bylo by vhodné povrch tepelng
izolovat. Pfi vy88ich teplotich postati po dokonceni betonéZe poloZit na povrch geotextilii,
kterd omezi proudéni vzduchu nad deskou a bude &astecné blokovat odvod tepla, coz vyvola

nartst povrchovych teplot a tim 1 zmenSeni teplotniho gradientu.

Trhliny od chemického smrsténi je tieba eliminovat velmi um&fenou a opatrnou vibraci.
Betonova smés nesmi byt v Zidném piipadé pfevibrovana tak, aby dochazelo k segregaci
maltove faze, resp. zdmésové vody v povrchovych oblastech. Vibrovéani by mélo byt piisné
kontrolovano a dozorovano. Po dokonéeni finalizace povrchu rotaénimi hladickami je tieba

ponechat pfes ndsledujici noc na stavbé sluzbu dvou az tfi pracovnikti, ktefi by méli povrch



trvale nasvétlen. V pripadé, Ze by se na povrchu v priibghu noci zaaly objevovat trhliny od

hydrata¢niho smrsténi, je nezbytné okamzZit& zadit povrch rota¢nimi hladickami uzavirat.

Druhy den dopoledne je tieba provést fezané smritovaci spary. Navrhovany rastr (viz
vyse) je vyhovujici. V Zadném piipadé vSak nedoporuduji provadét profez na plnou tloustku
desky. Postaci profez do hloubky cca 100 mm. S ohledem na vySe zminény teplotni gradient
totiz dochdzi zaroveil i k zkracovani hornich vldken desky, a tim maji okraje fezanych
smrst'ovacich poli tendenci ke konkdvni deformaci, tedy k nadzdvihnuti okraji. V ptipadg, ze
by desky byly profiznuty na plnou vysku, neexistovalo by Zadné jeji smykové propojeni a

tento jev by se mohl v plné mife uplatnit.

U posledni betonované sekce je mozné jeji zaplaveni az v okamZiku kdy klesne teplota

v jadfe desky tak aby jeji teplota byla max. 15 az 20 C nad teplotou fiénf vody.

S timto procesem je tfeba pocitat vak u pracovnich spar, které nebudou silové nijak
propojeny. U pracovnich spar proto doporucuji zvazit vioZeni kluznych trnfi & profilti, kterd
by pfenos svislych sil byly schopny zajistit. Soudasné je vak tfeba pfipustit, Ze mirné
nadzvednuti okraji jednotlivych pracovnich zabéri nebude mit na provozuschopnost dna,

resp. komory prakticky Zadny vliv a v rozumné mife ho Ize akceptovat.

Pfi betondzi je zcela nezbytné oddélit desku dna od stén, a to vloZenym tuhym
extrudovanym polystyrénem minimalné v tlou$fce 10 mm. Pod vodou bude mit beton

tendenci k mimému rozpinani, které dosahuje hodnot az 1 mm/m.

Vzhledem k tomu, Ze fezané smrit'ovaci spdry, pracovni spary i dilatace mezi sténami a
deskou budou po nastaveni rovnovaZného stavu, tedy cca po jednom roce, prakticky jiZ
nepotfebné, bylo by moZné stimto Easovym odstupem tyto spary vyplnit vhodnou
cementopolymerni spravkovou maltou. Pruznd vyplii t&chto spar sohledem na ustdlené

teplotni a vlhkostni poméry v oblasti dna neni nezbytna.



