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ZNALECKY POSUDEK

o pri¢inach poruch (trhlin) bytovych domi A, B, C, D stavby ,,...*

Ustnim pozadavkem ze 16. 6. 2010 byl znalec zastupci ... osloven a pozd&ji objednavkou &j
075/Rekl/10 ze dne 16.6.2010 téZe akciové spolecnosti pozadan o podani znaleckého posudku
C, a D stavby ...., Praha 8%. Prohlidku na misté v n¢kterych z ptistupnych ¢asti objektu a
zbéznou prohlidku provadéci dokumentace znalec provedl za pfitomnosti ... (Stfedisko
reklamaci) a ... (stavbyvedouciho) dne 16.6.2010. Poté znalec pozadal o zaptijceni n€kterych
specifikovanych ¢asti provadéci dokumentace jak stavebni, tak statické. Tato dokumentace byla
znalci pfedéna 25.6.2010.
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NALEZ

V prostoru mezi ulicemi ..., na mist¢ ...., byl postaven soubor patrovych a nékolika atriovych
bytovych domil, oznacenych Ax az Hx. Bytové domy byly staticky feseny jako zelezobetonové
skelety s dozdivkami z Porothermu, Ytongu a Liaporu. Konstrukce byla navrzena jako
bezhlavicova deska s konstantni tloustkou 24cm ve vSech podlazich, podepfend chaoticky
umisténymi sténami a sténovymi sloupy o konstantni tloustce 22cm. Umisténi stén a slouptl
bylo zcela podfizeno architektonickému  uspofadani interiéru a jedinou konstrukéni
pravidelnost I1ze nalézt ve vzdalenosti os sloupit a stén v podélném smeéru. Sloupy ¢i stény
neprochdzeji kontinualn¢ vSemi patry, ale jsou v riznych vySkach rizn€ ukonCovany nebo
posunuty. Prostupy deskou opét sleduji zdmér architekta, takze se Casto nachazeji napf.
uprostied rozpéti nebo uprostied podpory. Staticky vypocet celé monolitické konstrukce byl
proveden pocitacove podle programu IDA Nexis 32 release 3.60.12 v pruzném oboru (Midlin)
pro fadu zatéZovacich stavii (pro svislé konstrukce), pro vodorovné konstrukce byl uvazovan
jeden stav zatizeni rovnomeérné po celém ptidorysu. S vlivem pruznych a trvalych pretvoreni,
dotvarovani betonu ani ssedani zdkladd (pilot) na napjatost konstrukci nebylo pocitano.
Vysledky vypoctu byly zakresleny ve tvaru vrstevnic.. Armovaci plany byly provedeny
v méfitku 1:50 vzdy pro celou sekci.

Detaily a predpisy pro detaily

Projekt obsahuje 115 rozkreslenych detaili Pokud jde o pficky, zdéné konstrukce a obvodovy
plast’ obsahuje technicka zprava objektu nékolik ustanovent :

Obecné pro vyzdivani pticek: ,, Vnitrni pricky, steny a obvodovy plast (konstrukce dodatecné
zdené) musi byt vyzdeény max. 20 cm pod spodni hranu desky. Vzhledem k dotvarovani
Zelezobetonove monolitické konstrukce je nutno provezt upravu kotveni obvodového zdiva a
pricek na hornim okraji. Je nutno provést takové kotveni, které umozni prenést dotvarovani
Zelezobetonove monoliticke konstrukce a u akustickych pricek musi splnit akusticke pozadavky
konstrukce jako celku. Jestlize tyto pricky nebo stény jsou pozZarné delici, musi toto kotveni
splnit pozadavky Technické zpravy pozarni ochrany — konstrukce jako celku. “- detail chybi

., Vsechny konstrukce vnéjsiho plasté (zejména tam, kde se jednd o vyzdivky, které nejsou
rozepreny mezi nosné konstrukce zelezobetonové konstrukce), musi byt pomoci kotev prikotveny

vy

Pro obvodovou sténu Porotherm WOI1 (stejné jako WO2, WO5, WO6,WO7,W08). , Ve
svislych sparach na rozhrani zdivo x zZb kce bude provedeno pruzné zakotveni zdiva pomoci
spon L 150/50, vkladanych do kazdé lozné spary (tj. a 500 mm) a kotvenych do zb kce pomoci
hmozdinek “- detail chybi

., Pokud Zb sténa navazuje na zdenou kci, je povrch obou konstrukci opatren VSO tl. 15 mm,
nebo VCO tl. 15 mm se Stukovou licni vrstvou, vietné viozZeni systémovych prechodovych list
(negativni spara). “- detail chybi



Pro sténu odd€lujici chodbu od bytd W 10: jako WOI a ,,obecn¢* a dale: ,, ve styku s zb
konstrukci (sloup/sténa/strop) bude provedena montovana konstrukce ze systéemovych vyrobkii
KNAUF: podtmelené pasy SKD desek tl. 4 x 12.5 mm a podtmelené ocelové pozinkované
profily CW 50/50/0,6, celek kotven pomoci hmozdinek do zb kce.” - detail chybi.

Stény a pricky W11 — W34 v riiznych obménach stejné predpisy.

V kapitole ,,Spole¢nad vybrand technologickd ustanoveni pro technologii POROTHERM®:
., Vsechny styky dvou ruznych podkladnich materialii by mély byt pretazeny siti ze skelnych
vidken s velikosti ok max. 8 x 8 mm. Pads vyztuze musi min. o 150 mm presahovat prechod
materialii. Vnitini omitky se provadeéji nejdrive po dvou mésicich od vyzdeni hrubé stavby “.

V kapitole ,,Spolecna vybrana technologicka ustanoveni pro technologii LIAPOR “: ,, Tvarnice
s vihkosti vyssi nez 10% se nesméji zabudovat... ... ... doporucuje se pouzivat maltu tuzsi
konsistence (tvarnice nemaji kapilarni strukturu, nesaji vodu). ..... Ke svislym zb kcim bude
zdivo pripojovano pomoci oc. pozinkovanych spon v kazdé druhé lozné spare, spara mezi
zdivem a Zelezobetonovou konstrukci bude radne vyplnéna maltou. Ve svislych koutovych a
vodorovnych sparach pod stropem bude omitka odriznuta a kout vytmelen pruznym
akrylatovym pretiratelnym tmelem bilé barvy.....V mistech styku s jinymi materialy (preklady,
drazky pro instalace) je nutno do omitky vlozit vyztuznou sit' s dostatecnym presahem *

V kapitole 8. Uprava povrchit — omitky: ,, Prechody jednotlivych materialii podkladu budou
armovany s dostatecnym presahem “ . Tato kapitola obsahuje i odstavec: ,, Zavady:zhotovitel je
zodpovédny za vsechny praskliny, dutiny a dalsi zavady omitek, stérek, obkladii, poteérii a
dalsich povrchovych uprav konstrukci po celou dobu zaruky za provedeni dila a je povinen
zjistené zavady opravit na vlastni naklady podle pokynii zastupce zadavatele, pokud se prokdze
nedodrzeni technologickych postupii, nebo nevhodna volba materialu a to s ohledem na jeho
vysledny vzhled, funkci nebo kvalitu podkladu. *

Poznadmka: Pro provadeni omitek budou osazeny rohovniky. Pri styku riiznorodych podkladii
musi byt spara banddzovana, rabicovana nebo opatiena jinou upravou podle doporuceni
vyrobce v mistech, kde to technologické postupy predepisuji, napr. rozhrani hmot podkladu,
dilatacni spary, budou do omitek vkladany bandaze, rohovniky apod.

V kapitole ,,Spole¢na vybrana technologick4 ustanoveni pro technologii Porotherm®: ,, Vnitrni
omitky se provadeéji nejdiive po dvou mésicich od vyzdéni hrubé stavby “

Vyzdivani pticek: ,, Pred zapocetim zatézovani konstrukce (napr. vyzdivky, naskladnovani
materidlu a jiné) musi byt zpracovano STATIKEM (na zdadost GD — s ohledem na
harmonogram vystavby) podrobné zatézovaci schéma. Schéma bude zohlednovat nabehy
pevnosti zb. konstrukci s moznosti postupného zatézovani konstrukce. *

Provadéni monolitickych konstrukci: ,, Po vybudovani bedneéni ....je nutno dodrzet nadvyseni
jednotlivych desek a balkonovych konzol podle projektu.

Poruchy omitek

Kratce po dokonceni stavby se na fadé¢ mist ve sténach a pfickdch a v kontaktu
s zelezobetonovou konstrukci objevily trhliny rtizného charakteru. Nejcastéjsi jsou trhliny na
styku pticek a stén s zelezobetonovou deskou . Dalsi trhliny se objevuji ve sténach a ptickach

na svislém styku zdiva a zelezobetonové konstrukce, pfipadné u styka (kiizeni) pricek nebo u
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styku stény s prickou. Viibec nejcastejsi vyskyt trhlin mezi stropem a sténou byl konstatovan
v ¢asti na nebo u konzolové vylozenych desek (s balkony) a to zejména v té poloving rozpéti
mezi sloupy, kde je prodlouzeny pokoj. Zde se objevila vodorovna trhlina dokonce 1 ve fasad¢
(napt.7AA/L, 75AA/L 1.NP). Rozsah trhlin v jednotlivych podlazich se zvySuje od shora
budovy dolu, nejvétsi rozsah byl zaznamenan v 1.NP. Jiny charakter trhlin lze zaznamenat
v chodbové stén¢ z LIAPORu. Zde trhliny ve velké ploSe naznacuji jakoby pokles zdiva a
sleduji zubovite skladbu jednotlivych tvarnic

POSUDEK

Statické schéma a staticky vypocet

Vzhledem k tomu, ze konstrukéni (statické) schéma sleduje otrocky architektonicky dispozicni
navrh, stala se konstrukce prakticky nespocitatelnd jinak, neZz pouzitim sofistikované
pocitacové metody, zaloZzené na konecnych prvcich. To sice umozni pouzita metoda Computer
Aided Engineering (CAE) firmy Nemetschek Scia, 1 kdyz k takovym vypoctim obycejnych
bytovych staveb jist¢ nebyla zamysSlena. Roztfisténim a chaotizovanim jednotlivych
konstrukénich prvkl a ztratou jakékoli pravidelnosti a systémovosti se zcela ztrati moZznost
,do konstrukce vidét* a tak vysledky feSeni posoudit inzenyrskym pohledem, ktery se nikdy
nema pii praci statika ztratit. Pfitom znalec nepochybuje o tom, Ze statik pouZzitou metodu
vypoctu dobie a s piehledem zvlada, pouze se domniva, Ze na dokazovani jednak
univerzalnosti metody, jednak znalosti jejiho pouZiti na obycejném bytovém domé je mozna
ponckud zbyte¢né. Takové Ustupky Cistoté statického plisobeni, jako je napt. ukonceni sloupti
nebo stén v nékterém podlazi €i jejich osové posunuti, umisténi velkych otvori v desce do
mista nejvétSich momentt, ztrata rozdéleni budovy na pravidelné trakty a podobné vysttelky,
nema podle ndzoru znalce dobry statik nikdy pfipustit. Vypocet, pokud znalec mohl posoudit
z ptedlozenych podkladi, byl proveden pouze pro plné svislé zatizeni pokud jde o horizontalni
Casti a pro kombinaci s vétrem pro vertikalni ¢asti. Ve vypoctu byla vénovana hlavni pozornost
posouzeni podle prvého mezniho stavu (inosnost); u tak nestandardniho uspotfadani nosnych
konstrukei vSak méla byt vénovana daleko vétsi pozornost meznim staviim pouzitelnosti,
zejména meznimu stavu pretvoteni s cilem nejen omezit pietvoieni v mistech, kde by mohlo
dojit k poruchdm povrchii (kontakty s vyplilovymi prvky), ale téz scilem omezit
nerovnomérnost pomérnych pretvoreni nosnych prvkil, také s pfihlédnutim k dotvarovani a
smrsténi betonu, 1 v zavislosti na Casovém intervalu mezi betonazi a zatézovanim. Ve vypoctu
znalec postrada alespon zminku o posouzeni na protlacovani.

Na zéklad¢ znalcem provedenych kontrolnich vypocti ohybovych momentt nékolika ndhodné
vybranych prifezi desek znalec konstatuje, ze s nejvetsi pravdépodobnosti je dimenzovani na
unosnost v pofadku (i kdyz v armovacich planech nejsou vzdy zcela splnény pozadavky
normovych ptedpisit) a nemélo by dojit ke vzniku vétSich trhlin ¢i jinych poruseni nosnych
prvkil zelezobetonové konstrukce. U vysledkt, uvedenych ve vypoctu u nékterych zatézovacich
stavll s vétrem ve sméru X, ma znalec jist¢ pochybnosti o spravnosti (napf. dvojnasobné
stfidani znaménka reakci sloupi a stén v pficném smeéru).

Disledky chaotického usporadani svislych nosnych prvki

To co zcela chybi ve vypoctu je posouzeni vlivu nerovnomérného stlacovéani jednotlivych
vertikalnich prvkia véetné ssedani zékladovych konstrukei (pilot). Jde zde jednak o pruzné a
trvalé deformace svislych prvki , vyvolané zatizenim, které probihaji prakticky ihned po
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zatizeni, jednak o dotvarovani betonu, které probihd v zavislosti na zatizeni, staii a kvalité
betonu a dalSich vlivech pomalu a dlouhodobé&. Sloupy byly postupné, jak stavba postupovala,
zatézovany zejména vlastni tithou Zelezobetonovych konstrukci a nepochybné i tihou podlah,
stén a pricek, které byly budovany dfive, nez se dosahlo stfechy, piestoze na str. 28 technické
zpravy je predepsano: ,, Vyzdivani pricek bude provadeno zasadné shora dolii tak, aby
dochdzelo postupnym  zatéZovanim hrubé stavby kjejimu dotvarovani! a byly tak
minimalizovany poruchy vyplhvajici z téchto deformaci. Pochybuji, Zze k takovému postupu
vyzdivéani pti¢ek a stén doslo, nebot’ .by to znamenalo zpozdéni stavby nejméné o pul roku.
Navic, jiny piedpis projektanta uklada zhotoviteli, aby pied zatézovanim jednotlivych podlazi
napf. potiebnym materidlem pro dalsi prace, si vyzadal povoleni projektanta. Tim vlastné
piipousti opak toho, co ptikazoval (z hlediska zatizeni) ptedchozi piedpis o vyzdivani stén a
pricek ,,0d shora“?.Zatizeni piickami vSak tvoii jen asi Gtvrtinu stalého zatiZeni a i kdyby se
postupovalo podle prvniho uvedeného piikazu, pirevaznéa ¢ast stalého zatizeni (napt. podlahy,
piredepsand podminka o dobé¢, povolené k provadéni omitek po ukonceni zdéni. Pokud by
konstrukce skeletu byla pravidelnd, nemélo by postupné zatézovani svislych ¢asti niCemu vadit
(spolu s deformacemi svislych prvki klesa i spodni stropni deska v uvazovaném podlazi a tim
jakoby utikd od poklesu horni desky. Pokud ovSem pod 1.NP je vybudovana mohutna
konstrukce, ktera se bude deformovat pod plsobicim zatizenim jen malo, znaéné méné nez
konstrukce nad 1.P, mtze dojit k jeviim, kterym se statik zfejmé chtél vyhnout. Nicméné, vedle
jednotlivych svislych prvki, pohybujici se az v fadech. Jen marginalni vliv miize mit na vznik
trhlin mezi nosnymi a vypliiovymi ¢astmi neprovedeni nadvySeni pii konstrukci bednéni.
Nerovnomérné zatizeni nese sebou také nerovnomérné svislé pretvoreni a to spolu
s nerovnomérnym zatizenim zakladli a tim nerovnomérnym ssedanim pilot, miize, vlastné
musi vést k riznym, na prvni pohled téZko vysvétlitelnym konsekvencim vcetné vzniklych
poruch. Rozhodné nerovnomérné stlacovani svislych nosnych prvki je podle minéni znalce
hlavni pfic¢inou vodorovnych trhlin ve zdivu véetné fasady. Na ostatnich typech trhlin se
ziejme bude podilet fada dalSich vlivi, nejen (ale také) projektovych.

Trhliny mezi stropem a sténami nebo prickami

Na vznik trhlin mezi stropem a st€énami nebo pfickami, kromé nerovnomérnych svislych
deformaci stavby, mize mit vliv i nadmérmy prihyb desky, na které zdivo stoji, a to zejména
uprostied rozpéti desky (pficka mezi pokoji). Hrat roli miize 1 Casovy 1 mistni postup
zatézovani desek. Nepochybné miize mit vliv 1 skutecnost, ze patrné nebyla vzdy ponechana
mezi hornim ukoncenim pficky (stény) a Zelezobetonovou deskou predepsana
dvoucentimetrova mezera, vyplnéna néjakym nezndmym zpiisobem tak, aby umoznila bez
problémt deformacni pohyb i nékteré dalsi vlastnosti (zvukovou, pozarni izolaci). Tento detail
nebyl projektantem vypracovan (kdyz si mozna nebyl jist, jak vSechny specifikované
pozadavky splnit) a ponechal feseni na dodavateli stavby vagni pozndmkou v technické zprave.
Takovy postup je zcela nepfiijatelny, nebot’ projektant by mél védét, k jakym deformacim miize
dojit, co muze prevzit bez poskozeni sddrova nebo cementova omitka a jak ptipadné deformace
mezi témito prvky vhodné zakryt. Jde o neobycejné dilezity detail a dodavatel stavby nema
moznost, zvlast’ u tak staticky neprtihledné stavby, vhodné feseni samostatné navrhnout. M¢l se

! Autor zpravy si zfejmé pfedstavuje pod slovem ,,dotvarovani“ predevsim svislé deformace (pruzné a trvalé)
vznikajici okamzité pod zatizenim. Nartist deformaci o vlastni dotvarovani betonu je pozvolny a az fadove nizsi
proti deformacim okamzitym.

2 Aby se zajistila ogekdvana G¢innost tohoto opatieni, tedy aby svislé konstrukce byly pfed vyzdivanim stén a
material zdiva musi byt navazen rovnéz shora, od hornich podlazi. Tim by ale pozbyla smyslu druha podminka o
podminéném souhlasu k ¢asu zatézovani desek projektantem.
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ovSem na projektanta obratit a zpracovani takového detailu na ném nekompromisné
vyzadovat.?

Vliv zmény teplot a vlhkosti

Krom¢ uvedenych vlivl (deformaci od zatizeni) je vystaven kazdy spoj dvou riiznych materialt
nestejnomérnym pohyblim vlivem zmén teploty a vlhkosti v disledku jejich nestejnych
soucinitell teplotni a vlhkostni roztaznosti a tak se da konstatovat s velkou pravdépodobnosti,
hranicici s jistotou, ze 1 po uklidnéni (konsodilaci) stavby, tj. zejména po ukonceni ssedani a
deformaci od zatizeni, se budou trhliny na styku materidlti ¢as od Casu objevovat, a to
trvale.To je ostatn¢ ovefend zkuSenost z panelovych a kombinovanych bytovych staveb
minulych desetileti.

To plati vedle vodorovnych stykli betonové desky se zdivem (nebo s nepiesné specifikovanou
vyplni spary mezi zdivem a betonem) plné i o vSech svislych trhlinach, které se objevily na
styku riiznych materidlii (zdiva a betonu), pfipadné nedostatetné¢ svazanych roht a kiizeni
pricek. Ani v tomto ohledu nemél projektant zfejmée jasno, kdyz sice predepsal spojovani obou
materidl  kovovymi sponami, ale jednou piedepsal pfiznani spary a jeji zakryti
,negativni“liStou, podruhé piekryti takovych spojii sklenénou tkaninou pod omitkou. Opét ani
jeden z téchto postupt nebyl provazen detailem (i kdyz se v prvém piipadé, tedy pro instalaci
spon, na n¢j v technické zpravé odvolava). Opét ale plati, Zze zhotovitel m¢él tento vazny
nedostatek projektové dokumentace v¢as reklamovat.

Upozornéni projektanta v technické zpravé pro objekt B1 na to, Ze zhotovitel nese plnou
zodpovédnost za jakékoli vzniklé poruchy v omitkéch a jinych povrSich, bylo nejspiS vyvolano
vznikem poruch v objektech postavenych diive. Pokud vSak projektant nedodal uplnou,
dostatecné podrobnou dokumentaci véetné dilezitych detaila (které, jak kazdy stavbar vi, délaji
stavbu), nemiize se z podilu na vznikajicich poruchach obdobnou poznamkou v technické
zpraveé vyvinit.

3 Riznych omezeni a piikazil, sméfujicich k zabranéni vzniku poruch (trhlin) mezi nosnymi a vypliovymi
¢astmi  budovy je, zda se, pfebytek (a osvédCuje jen skuteCnost, Zze projektant si byl dobie védom
potencionalniho nebezpeci vzniku trhlin):

1. Zdéni s mezerou 20 mm od stropu

. Uprava horizontalniho styku (nezndma, bez detailu)

3. Vertikalni ptikotveni (bez detailu)

4. Styky s vlozenim pfechodovych list (bez detailu)

5. VSechny styky opatfeny bandazi ze sklenéné tkaniny

6. U Liaporu odfiznuti omitky pod stropem a vypInéni pruznym tmelem
7.

8.

9.

N

Statikem zpracované schema zatézovani béhem stavby
Nadvyseni desek, zejména konzol
Vyzdivani pti¢ek od shora (budovy) dold

10. Provadéni omitek po 2 mésicich od vyzdéni

Neékdy dokonce ptisobi jednotliva opatieni proti sobé. Znalec pfipomind znamé piislovi, Ze n€ékdy méné
znamena vice. Je samoziejmé otdzkou, v jaké komplexnosti, kde a jak byly pfedepsané upravy skutecné
provedeny ¢i dodrzeny a mohly-li dokonce byt zprovoznich, ¢asovych ¢&i jinych divodi — vibec
dodrzeny..Vétsinu z toho nelze nyni, piipadné bez poskozeni stavby, objektivné zjistit. Dalsi nejistou otazkou je,
které z navrzenych opatfeni mohly byt ve skute¢nosti potencialni zabranou vzniku poruch.



Trhliny ve sténdch z LIAPORU, které¢ jsou zvlast citlivé ke stabilité¢ a tuhosti zakladu, na
némz spocivaji (obvykle se nepouziva plné maltovani svislych spar), maji pficinu predevSim
v pruhybech stropni desky. ]

ZAVER

Na vzniklych poruchach, které se nezdaji byt poruchami ohrozujicimi bezpecnost konstrukce,
se podle nazoru znalce podili pfiblizné stejnou merou projekt a provedeni stavby. Projekt se
podili chaotickym uspofadanim zejména vertikélnich nosnych casti a v disledku toho jejich
nestejnomérnymi, nékdy 1 nadmémymi, deformacemi a dale nedtslednosti v jeho
vyhotoveni (vénovani nedostatecné pozornosti meznim staviim pouzitelnosti, chybéjici
rozhodujici detaily a praktickd nesplnitelnost vSech ptikdzanych opatfeni soucasng),
provedeni stavby se podili nediislednym dodrzenim projektem piedepsanych (splnitelnych)
opatfeni, zejména pokud jde o styk dvou odliSnych materiala ¢i ¢asovy pribéh stavby.

Lze ocekavat, ze i po opravé porusenych ¢asti se budou obdobné poruchy cas od casu
opakovat, i kdyZ v klesajici mife a v rostoucich intervalech. Uplné zabranéni vzniku trhlin lze
dosdhnout jen dislednym pfizndnim prfechodii mezi riznymi materidly a  dislednym
provazovanim roht a styki pficek a stén. Ke zmirnéni rozsahu a velikosti trhlin mize nékdy
pomoci i dobré bandédzovani stykti vhodnou tkaninou pod omitkou.

Richard A. Bares



