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Znalecky posudek

p—

Dne 29.4.2005 se na mne obritil pan Pavel Palas, zistupce firmy AZ — Relax, s.r.0.,
Cemnokostelecka 480, 251 01 Ritany s Zadosti o vydéini znaleckého posudku soutasného stavu
. sklolaminitového bazénu na vyie uvedeném pozemku.

® Prohlidku bazénu za ptftomnosti pana Sopa a pana Palase jsem provedl dne 25.5.05 pfi Eistetné
napinéném bazénu vodou po pfezimovini a znovu, za piitomnosti stejnych osob, dne 29.5.05, po
vypusténi vody a vy&iStEni, v suchém stavu.

Nalez

Na vySe uvedeném pozemku byl instalovén firmo AZ — RELAX s.r.0. 6.7.2001 sklolamindtovy
bazén firmy BALAREPO, znatky Bajkal s rozméry 8.0 x 4,0 x 1,45 cm, bez zatepleni néstfikem
rubové plochy polyuretanovou p&nou. Osazeni bazénu bylo providéno tak, Ze postupné
s napousténim bazénu vodou byl rub bazénu zasypdvin suchou betonovou smési (nezhutiiovanou),
k jejiZ hydrataci a vytvofeni betonu dojde postupn® po transportu zemni vihkosti ke smési. Tento




transportu zemni vihkosti k ni. Tento zplisob zasypani vykopu nevybotuje z b&Znych zvyklosti pii
osazovani riiznych bazénii pod Groveii okolnfho terénu.. Nicmén&, na webovych strinkich firmy
BARALEPO je uvedeno: ,,Diky vysoké tuhosti konstrukce bazénu neni nutna jeho betonaZ a st€ny
se pouze obsypavaji soudrinou, nejlépe jilovitou zeminou. Pro zisyp nesmi byt pouZit pisek,
kamenny prach nebo jiny sypky materidl. Zasypavani musi probihat za stilého napouSt&ni vodou,
kdy vy¥ka vodni hladiny je o cca 30 — 50 cm v pedstihu pred zeminou™.” Spodni plocha bazénu ma
byt uloZena na vrstvu bliZe nespecifikovaného polystyrenu o tl. 2 aZ 6 cm, poloZeného na betonovou
mazaninu, vyrovnavajici dno vykopu. Firma nabizi ,$pi¢kovou technologii“ zatepleni bazénti
nenasikavou vrstvou polyuretanové pény, nastiikané na rub bazénu po osazeni potrubi a dalSiho
pfisluenstvi. V daném pfipadé dodany bazén nebyl na rubu takto oSetfen.

Dne 23.8.2004 reklamoval vlastnik bazénu u firmy AZ — Relax popraskini povrchu st€n a dna s tim,
7e se tvoti malé puchyiky, které po kratkém &ase praskaji. Tuto reklamaci pfenesl AZ-Relax na
firmu Balarepo svym dopisem z 22.9.2004. Svou reklamaci, na kierou nikdo nereagoval, opakoval
vlastnik bazénu opét 28.9.2004.

Pfi prvé prohlidce bazénu znalcem, ktery byl Eastetn® vypu§tén pro pfezimovéni (pod trysky), byly
nalezeny na odkrytych sténich malé vydut® o priméru kolem 10 mm, z nichZ nékteré byly prasklé a
znedisténé vyteklou lepkavou kapalinou. ProtoZe nello pii napuiténém bazénu prohlédnout fadng
cely bazén véetnd dna, poZadal znalec o vypusténi vody a vyliSténi bazénu, coZ se vzipéti stalo.
Druh4 prohlidka suchého bazénu ukézala, Ze prakticky celd vnitini plocha bazénu, jak stén tak dna
je poseta malymi vydut®mi, z nichZ n&které byly jiz prasklé, jiné bylo moino nevelkym tlakem
prstem promadknout a pozorovat vyron bezbarvé kapaliny, siln® kysele péchnouci, s gichovymi

stopami styrenu a nékterych organickych produktii do lamindtu vnaSenych pii vyrobg, ale i daldich.

VStoji za to poviimnout si odstavee _Prot laminované bazényT“na webovych strinkich firmy BARALEPO:

.Bazény vyrobené ze sklolaminétovych kompozitii se vyznatuji n&kolikanisobn® vy§§i Zivotnosti neZ bazény plastové
nebo bazény z PVC folii. Taovysokéilvommjedo&zenopxivédikyskloubemvybmnychvlamsnwaa
syntetickych termosetovych pryskyfic. Lamindtové vyrobky jsou diky skleniné vyztuZi neboli kostie rozmérové stilé i
za velmi rozdilnych teplot a to je pro vysokou Fivotnost vyrobku zasadni pfedpokiad. Sklo obsaZené v laminitu viak
neni obytejné, jako tfeba tabulkové sklo v okmech. Toto sklo (ozmatované jako E-skio) se¢ od tabulkového svym
chemickym sloZenim e viastnostmi vyrazn NS E—sklobylovyvﬁmokomemétyﬁeﬁtycbletNASAmﬁédy
kosmického a leteckého primmyslu. Po vyvinuti kevlarovych vidken byl patent na tento kompozit uvoinén vefejnosti a
dodnes je nejusp&¥ngj$im kompozitem ve stavbé lodi, zichrannych i zivodnich Elumi v letectvi i automobilismu. Této
uFitnosti se laminit 12§ diky své vysoké Zivotnosti a vice neZ padesati rokiim pozitivnich zkuSenosti. Kompozity plnéné
sklem se totiz vyznaluji maximilni odolnosti viiti povétmosti diky své rozmErové stabilité za rilzmych teplot. K
takzvanému stirmuti materidlu dochézi pfedeviim z diivodu stfidani teplot, které mi za nisledek kichnuti materidlu a
tvorbu mikrotrhlinek v povrchn hmoty. To je zpiisobeno zvitSenim objemu hmoty za tepla a smrdténim v chladu.
Materisl, na ktery viibec rozmrové nepiisobi st¥idani teplot, je pravé sklo. A tak pfi pouZiti sklenénych tkanin pfi vyrob&
laminétu sklo své viastnosti tomuto kompozitu pfedava a laminéty tedy prakticky nestirnou.



Znalec nepovaZoval za nutné odebirat vzorky k chemickym analyzim, které jsou extrémnt drabé,
nebot’ na ziklad® svych zkuSenosti sjinymi obdobnymi piipady se nedaji ofekdvat nové, dosud
nezmapované skutetnosti. Tyto poruchy dokumentuji dobfe dile uvedené obriazky. Na obr.1 a 2 i
ptes vodu je vidét na schodech fadu jiZ popraskanych vyduti v gelcoatu (tj. povrchové, nevyztuZené,
estetické vrstvé laminty), stejné jako na suché &asti nad vodou. Obrizek 3 pak ukazuje bradaviénaté
dno sn&kterymi vydut®mi jiZz prasklymi, obr.4 konetn¢ pfedstavuje poruSeni gelcoatu prvni
paprskovitou trhlinou, iniciovanou vyduti, coZ je vcelku charakteristické pro tento typ poruchy a
v dal¥ich fazich takové trhliny budou piibyvat. Jak proraZené vydutd, tak trhlina jsou nepochybné
otevienym vstupem bazénové vody do laminitového systému. Na st€nich se objevily vydut€ ve
vét§i intenzit® na n€kolika vertikalich ode dna aZ témé&F k povrchu bazénu (patrné ve styku sklendné
tkaniny).

Posudek

O skelnych laminétech je notoricky zndmo, Ze jsou velice citlivé k piisobeni vody, pokud nejsou
vldkna chrindna dostaten silnym gelcoatem nebo jinou pro vodu nepropustnou zabranou. Voda,
kterd piichézi do styka s rubovym povrchem lamindtu nechrinnym gelcoatem &i jinym zplisobem ,
a tim i s jednotlivymi vidkny, konticimi na nebo nad povrchem, piisobi nepfiznive jak fyzikaln€, tak
— pozd&ji — i chemicky. Sklen&na vidkna (siln& polarni) jsou velice citlivd na alkalitu prostfedi a i phi
vhodné lubrikaci, ktera vidy Sasem zmizi, se voda po vldknech usilovng vtlatuje do laminatu. To je
prost® fyzikalni jev, zavisly na polarit® a povrchovych napétich, kterému nelze zabrinit a ma za
nasledek tak zvany rozklifiujici G&inek, ktery vytvafi cestu dal§imu vstupu vody a vodnych roztoki
do systému a jejich koncentraci v rozklingnych oblastech. Voda se dostdva po vidknech a mistnich
poruchich aZ k nepropustné vrchni (licové) vrstvé — gelcoatu, kde se komprimuje tak dloubo, aZ
horni vrstvy tomuto tlaku povoli, dojde k mistnimu rozklin&ni, odd€leni nosné a povrchové vrstvy.
DalSi vyvoj je kausilni, tlak se znovu zvySuje, na slabich nebo chemicky napadenych mistech
vznikaji vydut®, homi vrstva se deformuje, pary a kapaliny se koncentruji do téchto mist, sousedni
mista se odlehuji. Postupn® se vydut® zvitiuji a%z do vyrovnani tlakovych podminek, tj. aZ
k poruSeni (prodéravéni) vydut¥, ptipadné vzniku trhliny iniciované prasklou vyduti, jimiZ se tlakovd
kapalina a pary uvoliiuji. Vyznamnou iilohu pfitom hraji fyzikdlng mechanické vlastnosti gelcoatu
pti dlouhodobém namahéni za piipadného chemického piisobni nékterych litek. Creep gelcoatu je za
takovych podminek zna&ny a tak vznik a riist vyduti. mohou zpiisobit jiz pom&mé malé pfetlaky



Stejné jako sklen®nd vldkna, tak i polyesterova pryskyfice, tvotici pojivo laminitu i gelcoatu je
velmi citliva na vihkost, pokud je zisaditd. Vihkost sama m4 velice nepfiznivy vliv ve stavu zrodu
lamindtu a i ve velmi malém mnoZstvi inhibuje polymera¢ni reakci a pfi nevhodném (mapf.
pomalém nebo nedostatedn€ iniciovaném tvrdnuti) miiZe dojit dokonce ke zpomaleni nebo zabranéni
polymerace, oxidaci styrenu a vzniku dalSich rozkladnych produkti, jako napf. benzaldchydu,
fenyletylénglykolu a dalSich, které samy mohou byt dal§imi inhibitory polymerani reakce. Tento
pfipad ale — s ohledem na zab&hlou tovami vyrobu — zde nepfedpoklidim a nenasvédtuji tomu ani
¢ichové viemy z vyduti vytékajicich tekutin. Nicmén& ve struktufe polyesterového polymeru jsoun
obsazeny vidy také esterické vazby, kieré mohou byt Gfinkem vody v pfitomnosti alkalii
hydrolyzoviny za vzniku organické kyseliny a alkoholu. K &istetné hydrolyze tak nejCastéji
dochazi, ve slab&ji propolymerovanych partiich polyesteru, vodou srozpusténymi zejména
vapenatymi solemi (napf. ve form& kyselého uhliditanu) a voda pak ddle rozpousti latky vzniklé
hydrolyzou a transportuje je do vyduti. Tyto latky maji pak pfimy negativni GEinck na tfeba i dobfe
zpolymerovany gelcoat, ktery zmé&k&uji a tvorbu vyduti usnadiiuji.

Jaka je situace pokud jde o alkalitu a zisaditost vn&jSiho prostfedi, omyvajici vn€jsi povrch bazénu
zavisi pfipad od pfipadu na mistnich podminkich a zpiisobu provedeni (zabudovini) bazénu..
Tvrzeni vyrobee, Ze neni tfeba vzhledem k dostatetné pevnosti a tuhosti bazénu ho obetonovévat lze
brat — i s moZnymi jistymi pochybnostmi — za patrné dostatetn® prokdziné vyrobcem, ktery tyto
bazény vyribi a dodava jiz fadu let. Tato skutetnost neni proto znalcem, ze statického hlediska,
prozkoumavina nebo zpochybiiovina. Nakonec vzniklé poruchy v bazénu jednoznatng vylutujf
Jakoukoli souvislost s moznymi statickymi pfiinami. Doporuteni vyrobce obsypivat bazén pfi
zabudovani nejlépe jilovitou zeminou namisto obetonovivini ma na drubé strané své raciondlni
jadro v tom, Ze na rozdil od betonu jilovitd vrstva zabratiuje do znatné miry pfistup vody k rubu
bazénu a procesiim, které mohou, jak dile uvedeno, v materidlu bazénu, tedy laminétu, nastat. Tim
se¢ vySe popsané poSkozovéini materiflu laminitu miize vyrazné oddalit (nikoli vSak zcela vylou€it).
Obsypani jilovitou zeminou viak pfili§ nezmé&ni potencionalni pfistup vihkosti ke dnu, zejména je-li
bazén uloZen na neextrudovaném polystyrenu.

Alkalitu uruje obsah jednomocnych iontl K a Na v ppm, zisaditost je definovina obsahem viech
alkalickych iontl, vietné dvoumocnych, jako napf. Ca. Jontd Ca bude zfejm& v daném pfipadd
nadbytek v diisledku nedokonalé hydratace fidkého a porézniho betonu, pouZitého pro zisyp bazénu.
Chemicka reakce okolnf vody (podzemni, zeminou prochézejici de§fové &i zilevkov€) &i vihkosti je



silné zivisla na prvcich, obsahujicich travni hnojiva (ktera jsou zfejmé podle vzhledu trivniku hojnd
pouZivand), jako dusik nitrét, pfip. méd’, fosforetnany, draslik (chlorid), coZ viechno jsou alkalické
prvky nebo slougeniny a zisaditost vodniho prostedi se tim vyznamnd zvy$uje.” Vysledkem je, e
siln€ zisadita voda, snadno pfes pérovity beton pfichazejici do styku s laminatem, jednak narafuje
pouZith sklenéna vldkna, kterd nejsou alkalivzdornd, jednak tato voda ve vydutich, ale i jiZ i po cesté
od rubu skrz nosnou vrstvu lamindtu ke gelcoutu, odpovidd za hydrolyzu esterickych vazeb
polyesterové pryskyfice, jak bylo vyie popséno. Po piekondni pevnosti zmé&k&eného gelcoatu tlakem
kapaliny ve vyduti dojde k jejimu prod&ravéni bud’ samovolng, nebo za piispni vn&j$iho namahéni
(napf. od koupajici se osoby).

Po prodéravéni produkty obsaZené ve vydutich vyteSou, na vzduchu nebo i ve vodg jakoby znovu
fale3n€ zpolymeruji (pfejdou do quazituhého stavu), pfiCemZ na sebe vaZi okolni ¥pinu, &imZ
z plivodni bezbarvé kapaliny jakoby zhn&dnou nebo z&ernaji. D4l se jiz kromé toho v této oblasti nic
jiného ned&je, nez Ze vznikly otvor umoZiiuje bez problémii odchod nové transportované kapaliny
z okoli, stejné jako umoZituje vstup vody z bazénu do laminitového systému a mimo n&j. Tim se
podpofi vznik obdobnych rozkladnych produktii v okoli se stejnymi nasledky. Proces zprva pomaly
se tak v Case znané urychluje, k procesu transportu kapaliny z okoli pod gelcoat miiZe v pozd&j$ich
fazich pfispét i osméza pfes &istetnd propustnou membranu (tvofenou nosnou vrstvou), vyduti
piibyva aZ k Gpiné destrukci materidlu (bazénu). Tento proces mitZe trvat mésice aZ roky v zavislosti
na fad¢ dallich okolnosti, jako napf. teplotd prostiedi a vody v bazénu, teplotnim spidu kolmo na
sttnu bazénu, nevhodné skladb& vrstev systému, nedostatetném prekryti stykd sklenéné tkaniny,
nedokonalém prosyceni stykii tkaniny pryskyfici, atd. Takto porufeny bazén se nedd Zidnym
zpisobem rekonstruovat k dosaZeni trvalé sanace.

Pokud jde o chemikalie, dodivané do bazénu, neni jasné zkorespondence mezi AZ Relax a
Balarepo, jakd technologie se viastn& pouZiva. PHi chlorové technologii se obvykle doddva chloman
sodny NaClO, ktery piisobi oxidaén® a rozklida se na chlorid sodny NaCl + atomdrni kyslik
(jedovaty pro vie), ktery se postupné méni na molekulamni kyslik. Chlorid sodny miiZe od jisté

hodnoty negativn¢ pilisobit na laminit. Chlor sdm s¢ do lamindtu, vzhledem ke své atomové
velikosti, jen t&Zko miize dostat. Obvykle ale v chlornanu sodném je n&jaky organicky stabilizator,
ktery by pfipadné mohl vadit tim, Ze by napadal polyesterovou pryskyfici. Destrukéni proces by viak

_Z)HnojivoNPKobsalmjehodnédmsliku,jmoiiontovi polom¥r je znatné vy$¥ neZ u sodiku, tim migruje daleko

virazn&ji




byl velice pomaly, poznatelny v desitkich let. Alkalické ionty se mohou za vhodnych podminek
vyvéazat a v alkalickém prostfedi miize dochazet k Semé plisni. Zvy¥end kyselost naproti tomu spiSe
miiZe vyvolat riist fas (obvykle nikoliv &emych).”

Znalec poZidal svym dopisem vyrobee bazény, firmu BALAREPO, o nekteré podklady, osvédtujici
Zivotnost a bezchybnou technickou funkci vyrobku, a to nejen po dobu ziruky (viz pfiloha). Ani po
vice neZz 14 dnech viak nedostal Zidnou odpovéd. Z toho usuzuje, Ze vyrobci takové podkiady
chybi. Bez nich ale nelze vyrobek uvadét sériové na trh, a pokud tak vyrobee &ini, postupuje
v nesouladu se zikonnymi pfedpisy. Je mozné, Ze tento vyrobek by neziskal pfislu$nou certifikaci
jak zhlediska proklamované funkce, tak bezpetnosti  Prislu$né doklady by viak mél
nekompromisng vyZadovat i kaZdy odb&ratel tohoto vyrobku.

Zavér

Pii¢inou popsanych poruch, tak jak tomu ostatn® byva ve vétiiné pfipadii, je souhra n&kolika vlivi
plisobicich soudasné, a dokonce &asto i synergicky.

Hlavni pfitinou je, Ze rub laminitového bazénu neni nijak chrinén proti moZznému pilisobeni vody &i
vihkosti, se kterymi je tfeba vZdy pii zabudovani do terénu poditat (a to i tehdy, bylHli by zisyp
proveden dobfe zhutn&nou jilovitou, tedy pro vodu jen malo propustnou, zeminou).

3) Stoji za zminku jeSt& se vyjadfit k citovanému odstavei pod &arou v nélezu na str. 2 o vihodnosti skiolaminatovych
bazénli. Toto vyjadfeni nejen %e obsahuje fadu nepfesnosti a nepravd, ale predeviim usvédSuje autora z naprostého
nepochopeni strukturni, fyzikilni a chemické podstaty laminéth vyztuzenych sklengnymi viikny obecn& a kromé toho by
dokonce mohly podie obchodniho zakoniku vzbuzovat podezieni na nekalou soutés.
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k provedeni jednoho ze zadanych znaleckych posudkii potfebuji nékteré doklady o VaSem vyrobku,
sklolaminitovém bazénu Bajkal. Zadam Vs timto o zaslini (obratem) tichto dokladii k tomuto
bazénu (§8,0dst. 7a zik. 22/97 Sb.): - Technicky popis, technické podminky nebo technicky list
s instrukcemi pro zabudovani bazénu
- Stavebnf technické osvédEeni podle § 2, odst.3 nafizeni
viddy 81/99 Sb.
- ProhlaSeni o shodé podle pfilohy 2, &ast 11, pof. &islo 5
podle § 8 zikona 178/1997 Sb. v platném znéni

De&kuji a ziistivim s pozdravem

Prof. Ing. Dr. Richard A. Bares, DrSc.





