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Koncem listopadu 2010 pozéadala spolec¢nost ... znalce o podani posudku o pfi¢inach vad
stavby podzemnich garazi ,,Namésticko ...*, projevujicich se trhlinami v deskach nad
2.PP, 1.PP a v najezdovych rampéach, kterymi protéka auty pfinesena voda (roztaty snih) a
poskozuje zaparkovana auta. Po prostudovani zapuj¢enych podkladt znalec provedl za

pfitomnosti pana Ing... prohlidku objektu dne 26.11.2010.
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» CSN-EN 1992-1-1 eurokod 2 Navrhovéni betonovych konstrukei — ¢ast 1-1 Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

> CSN P ENV 13670-1 Provadéni betonovych konstrukci — &ast 1 Spole¢na
ustanoveni

> CSN EN 206-1 Beton-¢ast 1 Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

> CSN EN 197-1 Cement-ast 1 SloZeni, specifikace a kriteria shody cementii pro
obecné pouziti

> CSN 744505 Podlahy — Spoleéné ustanoveni

> CSN 73 6058 Hromadné garaze

NALEZ

Predlozeny vypocet obsahuje analysu pro tzv. prvni zatézovaci schéma; zda byly
analyzovany téZz ostatni zatéZovaci schémata neni znalci zndmo. Na zéklad¢ pocitacové
analysy pomoci metody konecnych prvki bylo vybrano nékolik jakychsi maximalnich
hodnot ohybovych momentii, pro néz bylo navrzeno dimenzovani vyztuze. Podklady pro
dimenzovani ostatni vyztuze nejsou ve vypoctu uvedeny a navrh vyztuze ostatnich Casti

desek byl zd4 se proveden spiSe na zakladé zkusSenosti, odhadem.

Tloustka desky nad 2.PP byla navrzena 25 cm, tloustka desky nad 1.PP pak 40 cm
s hlavicemi tloustky 60 cm. Prib¢h ,dimenzacnich® momenti je naznaCen na
vrstevnicovych obrazcich ; souet momentii v poli a podporach v obou kolmych smérech
mnohdy podle nich vyrazné piekonava onu magickou hodnotu 1/8 q 1? platnou pro prosté
podepteny nosnik. Zda byl proveden vypocet smykovych napéti, ptipadné posouzeni desky
na protlaceni neni znalci zndmo. RovnéZz analysa vlivu smrsténi zda se nebyla provedena.

Neni také znamo, z ¢eho vyplynul navrh na hlavice sloupti a jejich dimenzovani.

Armovaci plany jsou zhotoveny pocitaovou metodou a vyznaceny hlavni a rozdélovaci
vyztuze v obou smérech; ptidavna diagondlni vyztuz na mistech o¢ekavanych koncentraci
napéti (jako jsou pruniky svislych konstrukei deskou, kouty desek vetknutych do

obvodovych stén) zejména od smrsténi, pripadné teplotnich zmén neni v nich obsazena.



Znalec nenalezl popis konkrétnich opatieni k zabranéni tvorby divokych trhlin ¢i predpis

smrs$t'ovacich nebo dilatacnich spar.

Prohlidkou byl zjistén zejména v desce nad 2.PP vyskyt fady trhlin, pievazné Sikmych,
vychazejicich od roht stén vnotenych do ptidorysu (schodiste, vytahy) a od sloupil, a to
zejména v polich velkého rozpéti. Sikmé trhliny byly také zaznamenany pies kouty
ptdorysu. Siika trhlin se pohybuje od vlasovych (0,Imm), pies malé (0,2 — 0,4 mm) az
k trhlindm kolem 1 pfes 0,7mm). Nékteré z trhlin probihaji zfejmé celou tloustkou desky, o
temz svédéi i protékani vody do spodniho podlazi. Rada pti¢nych trhlin se objevila rovnéz
ve sjezdové a zejména vyjezdové rampé z 1.PP, které prochdzeji obrubniky (obr. 1) a ¢asto

svisle 1 sténami (obr.2,3).

Provedena podlahovina (epoxidova stérka) je sice dobie provedend a v obou podlazich
celkové v dobrém stavu, nicméné v mistech nékterych trhlin betonové desky tyto trhliny
kopiruje a funkci vodotésné izolace nemtize plnit. Ostatné projekt neobsahuje pro upravu
povrchu betonové desky jakykoli ptedpis nebo specifikaci, tim méné pozadavek vodotésné
upravy. Nékteré z nejvétSich trhlin v podlaze 1.PP byly jiz v minulosti sanovany udajné
profiznutim a vyplnénim polyuretanovym tmelem ¢i pryskyfici (obr. 4). Nejhorsi stav
podlahoviny je na vyjezdové ramp¢ , kde kromé trhlin se ¢ast podlahoviny , polozené
ziejmée na nedokonale pripraveny, neotryskany podklad, odd¢lila od podkladu, popraskala

a odloupala se (obr. 5, 6, 7).

Nekteré z trhlin ve sténach, ohranicujicich rampy, byly jiz dfive sanovany injektazi ze
strany nasypu a injektdzni hmota pronikla az na vnitini povrch stén (obr. 8). To kromé

jiného svédci 1 o Sifce trhliny silné nad 0,4 mm

Cely objekt je proveden bez dilatace a znalci neni znamo, jak byla projektem pfedepsana
technologie betondze mohutnych desek, ¢i byla-li viilbec pfedepsdna, jak mély byt
oSetfeny pracovni spary a jakym zpiisobem a jak dlouho mél byt beton desky osetfovan'.

Projekt zelezobetonovych konstrukci neobsahuje zadna opatieni k omezeni vlivu smrsténi

a z toho plynoucich ptipadnych poruch (trhlin), ani k zabranéni prisaku vody deskou po

! Tyto povinnosti uklada CSN-EN 1992-1-1 v &l. 4.3 (1): ,,Aby bylo dosazeno pozadované navrhové
zivotnosti konstrukce, musi se uvazovat odpovidajici opatieni na ochranu kazdého konstrukéniho prvku proti
ptislusnému plisobeni prostiedi““a v fad¢ dalSich clanku, napt. 4.1(1), 4.1(2), 4.1(3).

3



vzniku poruch. Znalci neni zndmo, jakym postupem probihalo provadéni stavby ve

skutecnosti, ani zda zhotovitel (zhotovitel¢) upozornil na piipadné nedostatky projektu.

POSUDEK

Statické posouzeni

Tak jak je v posledni dobé¢ Casté, tak 1 v tomto ptipad¢ statik, ktery se odevzdal ve slepé
divéte v numericky pocitacovy postup (i kdyz ¢asto ucinné usnadnujici vypocet), zda se
opomnél konstrukci posoudit i svym lidskym rozumem a pozastavit se alespon nad

nékterymi nejasnostmi, pripadné nedostatky nebo neobvyklostmi pocitacovych vysledkd.

Pro posouzeni desky nad 2.PP jsou ve vypoctu uvazovany “nejvice namahané priifezy*.
Podle toho hodnoty momentt nad podporou jsou 131 kNm /m ve sméru X a 127,0 kNm/m
ve sméru Y, pro néZ byla navrzena stejna vyztuz o plose 1697 mm?*/m v obou smérech.
Z toho, pii predpokladaném kryti vyztuze 20 mm ve sméru X a 36mm ve sméru Y , byla

vypoctena ,,unosnost prufezu“ 143,5 kNm /m ve sméru X a 132,1 kNm /m ve sméru Y.

Podobné¢ hodnoty momentii v poli jsou 41,5 kNm /m ve sméru X a 47,9 kNm /m ve sméru
Y, pro n&z byla navrzena vyztuz (ve dvou vrstvach) o plose 1524mm?/m ve sméru X a
1178 mm?m ve sméru Y. Z toho, za piedpokladu kryti prvni vrstvy vyztuze 20 mm ve
sméru X a prvni vrstvy vyztuze 36 mm ve sméru Y (kryci vrstvy druhych vrstev neudany)
byla ve vypoc¢tu uvedena ,,unosnost prarezu“ hodnotami 141,8 kNm /m ve sméru X a
108,6 kNm /m ve sméru Y. Diivod pro vyztuzeni pole ve dvou vrstvach, ani pro zhruba

trojnasobné piedimenzovani proti vypoctem zjiSténym momentiim, znalec nezna.

Kdybychom uvazovali pfi rozpéti 7,2 m v obou smérech a daném zatizeni 8,5 kN/m? desku

rizné podeptenou, obdrzeli bychom

- Pro desku prosté¢ podepienou na dvou protilehlych okrajich, uprostted rozpéti moment

55 kNm /m



- Pro desku vetknutou na dvou protilehlych okrajich, uprostfed rozpéti moment 18,4
MPa/m a v podpote 36,8 kNm /m
- Pro desku prost¢ podeptenou po obvodé, uprostied rozpéti moment 16,2 kNm/m
v obou smérech?
- Pro desku vetknutou po obvodé, uprostied rozpéti moment 7,7 kNm/m a uprostied
podpory 22,7 kNm/m v obou smérech?
- Pro stfedni pole spojité desky na kruhovych sloupech o priméru 14.4 cm ve stiedovém
pasu uprostied rozpéti 12,1 kNm/m, mezi sloupy 13,1 kNm/m a v podporovém pasu

uprostied rozpéti 25,2 kNm/m, na sloupu 115,6 kNm/m, stejné v obou smérech*.

Ze srovnani ,,unosnosti prufezi* skutecné desky (se skute¢nym usporadanim, s vetknutim do
sténovych sloupti nebo stén a s mensSimi rozpétimi nékterych poli) se shora uvedenymi
extrémnimi pifiklady rtizné ulozenych desek vyplyva, ze dimenzovani bylo provedeno
s velkymi rezervami a skute¢né momenty zdaleka nemohou dosdhnout hodnot momentd,
plynoucich ze zvoleného vyztuzeni®. To zajistuje, Ze samo vné&jsi zatizeni spolu s vlastni tihou
patrné¢ nemuze zpusobit poskozeni konstrukce trhlinami a pti¢inu trhlin je tfeba hledat jinde,
napi. v tom, ze nebyl do vypoctu zahrnut vliv objemovych zmén a vypocet nebyl veden pro
stupeiit XD 3 podle mezniho stavu pouZitelnosti k omezeni trhlin, s povolenou Sifkou
trhlin do 0,1mm, max. do 0,15 mm a s Kryci vrstvou vyztuZze 45mm (Tab. 4.4 N CSN-EN
1992-1-1 pro tfidu konstrukce S4 a pro stupeit vlivu prostiedi XD 3). Ve vypoctu bylo

provedeno pouze posouzeni pouzitelnosti k omezeni prihybi.

234 podle R.A.Bares, Tabulky pro vypodet desek a stén, SNTL 3.vyd.1989

1 kdyz to pfimo nesouvisi s meritem posudku, totiz analysou pfi¢in trhlin ve stropu nad 2.PP a
rampach, stoji za to si vS§imnout i dimenzovani desky nad 1.PP. Napf. pro posouzeni namahani horni
vrstvy desky uvazuje statik hodnotu momentu ve sméru X 842,9 kNm/m a ve sméru Y 900,2 kNm/m.
Pokud by slo jen o jedno pole spojitého deskového systému s poli stejného rozpéti, pak by jen tento
jediny podporovy moment 900 kKNm/m piedstavoval pii zatizeni S0kN/m? a rozp&ti 7,2 m jiz hodnotu
témét  trojnasobnou proti moznému ohybovému momentu desky, prosté uloZzené pouze na dvou
protilehlych okrajich . Jinymi slovy takovyto moment by v dané desce mohl vzniknout teprve pfi
zatizeni kolem 190kN/m? (tj.cca &tyfnasobku skuteného zatizeni, tedy jakoby byl pii dané tloustce
nasypu 1,5m zhotoven nasyp napi. z wolframu o hmotnosti 19,3g/cm?).



Napéti od smrsténi

Napéti od smrsténi pii tuhnuti a tvrdnuti betonu, brani-li se volnému pohybu konstrukce, jsou
zna¢na. Obvykle se pohybuje velikost délkovych zmén od smr$téni na urovni cca 7% (cca
3% vysychanim, 3-4% hydrata¢nim procesem); pfitom hodnota objemové zmény od smrsténi
dosahuje cca 3%, ale nastcsti vétsi ¢ast této hodnoty se realizuje zvétSenim objemu vnitinich
pori a vznikem mikroporuch vnitini struktury. Velikost objemovych zmén zavisi na celé fadé
parametrt, jako je granulometrické slozeni plniva (Stérkopisku), velikost zrn plniva (¢im véEtsi
je horni hranice, tim 1épe), druh cementu, vodni soucinitel (mél by byt co nejmensi), velikost
hydrataéniho tepla pii vytvrzovani (nemélo by piestoupit 32°C, coz ma vyznam zejména u
masivnéjSich konstrukei), zplisob betonaze a u€innost osetfovani betonu pii tuhnuti a tvrdnuti;
ptesto, nebo snad pravé proto, nejsou objemové zmény v zadné relevantni normé nebo jiném
predpisu ani parametrizoviny®, nato? normovény. Zikaznik ktery si kupuje v betondrné
betonovou smés ma sice relativné piesné garantovanou kvalitu (tfidu), prokazovanou
zkouskami, nedostane vSak Zzadnou informaci o objemovych zménach nakupovaného betonu.
Nelze se pak divit, ze negativni vliv objemovych zmén na funkEnost betonovych, zejména

podlahovych konstrukei se stava ¢astym problémem v praktickych realizacich.

Dosavadni normova uprava pienasi hlavni odpovédnost za opatifeni, branici vzniku poruch,
vyvolanych smr§ténim, na projektanty konstrukéni ¢asti (statiky). Pro formulaci pozadavku

projektanta na vyrobce (dodavatele) betonu co do velikosti smriténi (podle CSN EN 206-1, &I.

6 Tak napf. norma CSN-EN 1992-1-1 uvadi pfiblizny vypodet smriténi a jeho hodnotu pro réizné druhy
konstrukci. Ve vypoctu smrstovani podle tohoto eurokodu vsak nejsou zahrnuty vlivy odrazejici konkrétni slozeni
betonové smési, které ale maji na smr§tovani betonu zasadni vliv. Pokud jde o trhliny, pak c¢lanek 7.3.1 této
normy uvadi v odst. 1 ,, Trhliny musi byt omezeny tak, aby nedoslo k naruseni radné funkce nebo trvanlivosti
konstrukce, popr. k nepriznivéemu ovlivneéni jejiho vzhledu™ a opakované podstatnym konstatovanim je odst. 4
"Vznik trhlin lze pripustit, aniz by se omezovala jejich Sirka za predpokladu, ze se nenarusi funkcnost konstrukce".
V dal$im textu a tabulce 7.1N jsou pak uvedena doporuceni pro maximalni $ifky trhlin s ohledem na stupné vlivu
prostiedi (expozici konstrukce). Pouze v pripad¢ stupné XO (bez nebezpeci koroze nebo naruseni) a XC1 (suché
nebo stale mokré prostfedi) se pfipousti maximalni Sifka trhlin az 0,4 mm. V odst. 7 tohoto ¢lanku se stanovi:
., Zvlastni opatieni jsou nezbytna pro prvky ve stupni viivu prostiedi XD3. Volba vhodnych opatieni bude zaviset
na povaze vyskytujicich se agresivnich cinitelii* a mezni velikost trhlin se pro stupeit XD3 neuvadi.

CSN EN 206-1 se zabyva smr§ténim jen okrajové, ale v &lanku 6.2.3 v narodni zméné Z3 stanovi, e specifikétor

betonu, tedy projektant statik, ma zajistit, aby vSechny poZadavky na vlastnosti betonu, tedy véetné velikosti
smr$téni, byly zahrnuty do specifikace, ktera se pfeda dodavateli betonu.Tim se ma zabezpeéit , aby parametry
betonu odpovidaly parametriim uvazovanym v projektu, resp. v navrhu podlahy (CSN-EN 1992-1-1).

Norma CSN P ENV 13670-1 se opét zabyva otazkou smritovani jen okrajové, pozaduje pouze, aby se
osetfovanim omezilo smrsténi od vysychani.

Cementai'ska norma CSN EN 197-1 se o smriténi vilbec nezmifuje .



6.2.3 narodni zményZ3) neposkytuji ale relevantni normy zadné voditko aje tedy tieba
pozadavky s dodavatelem betonu (vcetné smrsténi) dohodnout tak, aby parametry betonu
odpovidaly parametrim uvazovanym v projektu, tedy ve statickém navrhu podlahy. Na druhé
stran¢ je tfeba uznat, ze vyrobit specifikovany beton také neni snadné, protoze dodavatel
betonové smési pracuje se vstupy variabilnich vlastnosti véetné cementu, pro néjz zminéna
cementarskd norma smr$téni neznd. Vyrobci cementu nemusi tedy tento parametr viibec
sledovat, atedy ani garantovat miru smrStovani u jednotlivych typii cementii, nebo alespon

stejnorodost cementu z hlediska smr$tovani u riznych dodavek.

Pokud neni projektem piesné specifikovan druh podlahoviny , zvlasté z hlediska schopnosti
pieklenovat statické trhliny do Sitky alespont 0,4 mm a dynamické trhliny s pohybem do 0,2
mm, zabezpeCujici jeji trvalou nepropustnost (z zddného normového piedpisu piimo
nevyplyva, ze by podlahovina méla byt vzdy automaticky, za kazdych okolnosti, hydroizolacni
membranou’), méla by podlahovéa deska byt navrzena vzdy pro stupert XD 3® na mezni $irku
trhlin nejvyse 0,15 mm jako vodotésna (i kdyz trhliny nad 0,10 mm obvykle jiz vodotésné
nejsou, nicméné Ize ocekavat, ze se do rozméru 0,15 mm c¢asem rozpuSténymi mineraly

zaceli), s kryci vrstvou vyztuze u horniho povrchu desky 45 mm a pro beton 35/45.

ProtoZe ale gardze vétSinou nejsou - v rozporu s platnou CSN 73 6058 - odvodnény spadem
ani odtokovymi kandlky ¢i gulami, mély by byt bariérové vlastnosti stropni konstrukce
k priniku kapalin garantovany s dostatecnou jistotou. To je dal$i diivod, pro¢ by u patrovych
garazi méla byt vodotésnd nejen povrchova uprava (podlahovina), ale soucasné i
zelezobetonova stropni deska by meéla byt navrzena pro stupen XD 3 tak, aby Sitka trhlin

neptestoupila 0,15 mm.

Zadny podklad nenasvédéuje tomu, Ze by uvedené iikony poZadované od projektanta

stavebnim zikonem (§ 159/2) a prisluSnymi normami byly splnény, tj. dohoda

Mo

trhliny zfetelné, resp. jejich Sitka mize byt vyrazné mensi, stejné jako jejich ¢etnost. Trhliny vznikaji postupnymi,
relativné pomalymi procesy v disledku pruzné plastického dotvarovani a objemovych zmén.Tyto procesy
probihaji s postupné se snizujici intenzitou 2 az 4 roky po dokonceni objektu. Pti aplikaci formalnich normovych
pozadavkl lze tedy v posuzované zelezobetonové konstrukci akceptovat trhliny s Sitkou do 0,4 mm (stupent XO)
pouze za piedpokladu, Ze v projektu je explicitné poZadovano po podlahoviné, aby tvorila hydroizola¢ni
bariéru a byla schopna pifeklenout trhliny $itky do 0,4 mm vcetné jejich dil¢iho pohybu.

$ Podle Tab 4.4N CSN-EN 1992-1-1 pro tiidu konstrukce S4 je stupefi vlivu prostfedi XD3 uréen pro prostiedi,
kde koroze je vyvolana chloridy a kde je stfidavé suché a mokré prostiedi (napf. taxativné uvedené ,,betonové
povrchy parkovist’™).



s dodavatelem betonu, specifikace podlahoviny jako hydroizolatni membrany, navrh
konstrukce na stupei vlivu prostiedi XD 3. Zadny doklad p¥istupny znalci neukazuje ani
na to, Ze by zhotovitel (zhotovitelé¢) na nesplnéné ikony projektanta poukazal, ac¢ to je od

néj vyzadovano stavebnim zakonem (§ 153/1, 153/3, §156/1, §160/2).

SmrS$tovaci spary

Norma CSN 744505 predepisuje, aby v navrhu konstrukce bylo projektantem-statikem
definovano rozmisténi smr§t'ovacich spar (profez kryci vrstvou horni vyztuze v Casném obdobi
tvrdnuti, tj. po 12 az maximalné 24 hodinach od ulozeni betonu) vcetné¢ hloubky profezu a
dalsiho zpiisobu feSeni smr$tovacich spar, tj. zda ponechat sparu nevyplnénou, ¢i jak, ¢im a
kdy ji vyplnit®. Navrh podlahy by mél také obsahovat pozadavek, aby, pokud je to mozné,
byla nosna betonova deska k zabranéni vzniku divokych trhlin od pevnych prvkl v pidorysu
(sloupy a stény) odd¢lena. Tloustka oddélovaci spary musi byt stanovena v zavislosti na délce
dilata¢niho tseku, minimaln¢ vSak 8 mm. Zaroven veskeré prostupy podlahovou konstrukei
musi byt provedeny tak, aby byla umoznéna volna dilatace podlahové desky. Tato opatieni jsou
spolu s patficnym vyztuZzenim betonové desky hlavnim konstrukénim opatfenim, branicim
vzniku nezadoucich smr§tovacich poruch.. To plati zejména u takové konstrukce, jako je
predmétnd deska o pldorysnych rozmérech cca 50 x 37 m a tloustce 25 cm (nad 2.PP),
vetknutd po obvodé do Zelezobetonovych stén. Samoziejme nejvetsi problém vznika v okoli
nejtuzsich podporujicich (svislych) konstrukci, tedy vrozich ptidorysu a u neoddélenych
tuhych téles (schodistovych, vytahovych Sachet) vestavénych do padorysu, ale i u samotnych
slouptl, zejména jsou- li navrzeny sjednim rozmérem pievazujicim , coz je dany ptipad.
Projekt by nemél také opomenout piedepsat vlozeni ptidavné diagondlni vyztuze ptes
predpokladana mista vzniku smrStovacich (pfipadné dilatacnich) trhlin (napft. od rohti sloupti

¢i od stén vlozenych do ptidorysu).

Nejsou k dispozici Zadné doklady, Ze projektant navrhl provedeni smrst’ovacich spar a
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jejich pozdéjsi dpravu (CSN744505) Smri¥tovaci spary nebyly provedeny a smriténi

zpusobilo vznik divokych trhlin ve stropni desce. RovnéZ nebyl projektantem urcen

9 Rezané smritovaci spary jsou nejjednodussim a nejefektivnéjsim zplisobem, kterym lze d&elit tvorbé
smrstovacich trhlin. Smr§tovaci spary se po odeznéni vétsi casti smrsténi vyplni tuhym, k zabezpeceni rovinnosti
povrchu nepiili§ poddajnym tmelem (CSN 74 4505, ¢l. 6.2.9). Pokud po &ase v diisledku rozsifeni smritovaci
spary dojde k poruse napf. na styku s betonem, pak se vypliiova hmota doplni v ramci standardnich udrzbovych
praci. To plati v pfipadé, Ze neni provedena na betonové konstrukci podlahovina. Pokud je provedena, méla by
vzdy byt z materidlu, ktery délkové zmény podkladu do 0,2 mm spolehlivé pfemosti a dal$im porucham zabrani.



zpusob betonaZe, ani nebyla projektantem navrZena dopliikkova Sikm& vyztuZ nad

potencionalnimi trhlinami.

Na provadéci firme je, ve shodé s projektem, beton do podlahy spravné ulozit (coz zahrnuje
nejen dobré zpracovani, ale 1 vhodnou volbu betonovanych Gsektt a vhodné oSetieni pracovnich
spar) a vcas nafezat smrstovaci spary a posléze je predepsanym zplisobem upravit a kone¢né

oSetfovat beton tak, aby v poc¢ate¢ni fazi zrani se vznik trhlin minimalizoval.

Ke zjiSténému stavu

Podlahal.PP

Ve shodé¢ s vysledkem prohlidky objektu znalec konstatuje, ze trhliny v betonu desky jsou zcela
jisté Sirsi, nez 0,3-0,4 mm, nebot’ mensi statické trhliny se bezpecné utésni zadkladni penetraci
otryskaného povrchu, provadénou jako prvni krok pii kladeni syntetické bezesparé
podlahoviny. Pokud se trhliny objevi v epoxidové podlahoviné (coz je tento ptipad), témér
vzdy jde o trhliny v betonovém podkladu s Sitkou nad 0,4 mm s moznym pohybem az 0,2
mm. Paradoxné ¢im Iépe je podlahovina provedena (a tedy <¢im spolehlivéjsi je hodnota
soudrznosti s podkladem), tim spiSe se trhliny i nepatrnym pohybem podkladu tadu 0,05 mm

prokresli do podlahoviny.

Ze vSech uvedenych diivodu lze mit za prokazané, Ze pri¢inou vzniku trhlin (vesmés
pudorysné Sikmych) v ploSe desky nad 2.PP je smrsténi pri tuhnuti a tvrdnuti betonu za
soucasného zanedbani vSech opatreni, které velikost smrsténi a jeho pripadné negativni
ucinky na konstrukci mohou odstranit nebo alesponn omezit. DalSi pohyb ve
vzniklych smr§tovacich trhlinich mohou mit na svédomi predev§im ucinky teploty. Ty

v zimnim obdobi zpisobi rozSifeni trhlin a tim i snadnéjsi prinik vody deskou.

Rampy

Na rampéch a jejich bo¢nim ohraniceni pfistupuje k G€inkliim smrsténi jeste vyrazny vliv zmén
teploty, atmosférickych promén a mozna i vlivy technologické, jako je zplisob betonaze,

umisténi pracovnich spar a jejich oSetieni, ptipadné dodatecné dobetonovani nékterych casti po



zatvrdnuti sousednich (obrubniky, fimsa). Proto by méla tato ¢ast konstrukce byt navrhovana
pro stupen vlivu prostfedi XF 4 (znacné nasycené vodou a rozmrazovacimi prostiedky, jako
vozovky a mostovky)!'?. To kromé jiného vyZaduje, stejné jako pro stupenr XD3, volbu vyssi
pevnostni tiidy betonu, nez je pozadovana z hlediska statického navrhu konstrukce. Ke vzniku
pricnych trhlin o Sifce n¢kolika desetin mm v podlaze ramp, prochdzejicich ptes celou tloustku
desky a umisténych v nékolikametrovych odstupech kolmo ke sméru pohybu vozidel ,
nepochybné pfispivaji uCinky brzdnych a zejména rozjezdovych sil, které patrné vypocetni
model neuvazoval. Ani vliv dynamickych u€inkll pii stanoveni uzitného zatiZzeni zifejmé nebyl
uvazovan. Relativné slaba podélna vyztuz pak vzniku takovych trhlin, zpisobenych slozitou
kombinaci riznych vlivl, nemtlize zabranit. Rozsah poSkozeni (frekvence trhlin) na vyjezdové
rampé proti rampé vjezdové vyznam vlivu brzdnych a rozjezdovych sil potvrzuje'!. Pohyb
v trhlinach na rampé by mohl, pfi nepfiznivém soubéhu vnéjSich a konstrukénich vliva,

dosahovat az 0,6 mm, bézn¢ l1ze ocekévat, ze nepiekroc¢i 0,3 mm

Rekonstrukéni opatieni

Podlahal.PP

Injektaz trhlin v betonu, vedouci k tuhému zmonolitnéni desky v celém plidoryse stavby, by
patrné mohla ucinek a vysledek dalSich rekonstrukénich praci pon€kud posilit; v daném
piipadé, kdy je interiér vystaven jen menSim zménam teploty (umisténi 4,5 m pod terénem),
neni vSak podle nazoru znalce, pouziji-li se pro rekonstrukci vhodné a provérené
podlahovinové materidly a zajisti -li se pe¢livé provedeni podlahoviny, injektdZ nezbytna'?.
ProtoZze pivodni podlahovina na betonovém podkladu dobie Ipi, neni ji zapotiebi odstranovat
pied rekonstrukci. Rekonstrukce (Iépe feceno sanace) by méla spocivat ve vybudovani nové
podlahoviny, ulozené na dobie ociSténou pivodni podlahovinu. Nova podlahovina ale musi
vykazovat jednak dobrou soudrznost s podlahovinou starou a mit takovou taznost, aby
bezpecné a trvale prekryla existujici trhliny i1 pfipadny pohyb v nich. Na $tésti tento pohyb

nebude z divodl shora uvedenych nijak markantni. Jinym zpGsobem rekonstrukce, sice

10 Pro stupeti prostfedi XF 4 se predpoklada zvlstni pozornost slozeni betonu (viz CSN 206-1, kap. 6).

' Na vyjezdové rampé jsou pti€né trhliny po celé délce rampy ve vzdalenostech cca 3 m, coZ odpovida v podstaté
rovnomérnému silovému zabéru kol, zatimco na vjezdové rampé se objevuje trhlina az v mist¢ ucinngjsiho
brzdéni, ve spodni ¢asti rampy.

12 Pro uzavieni stdvajicich trhlin do 0,4 mm lze uvazovat i natér krystalizaéni pfisadou, napi. XYPEX-
ADMIXC-1000
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levnéj$im, ale méné bezpecnym co do trvanlivosti a méné estetickym, muiize byt odstranéni
stavajici podlahoviny v urcitém péasu o Sifce 100— 300 mm v okoli divokych smrs$tovacich
trhlin, pfipadné oSetfeni divokych trhlin profezdnim a vyplnénim poddajnou pryskyfici, a
znovuzaplnéni odstranéného pasu po dikladném vycisténi podkladu poddajnéj$im, ale piitom
dostatecné tuhym pryskyficnym systémem. Nebezpeci, které mulize pfinést tento zplsob

rekonstrukce, je postupné protlacovani novych péast pojezdem aut a vznik nerovnosti

podlahoviny.

Rampy

Na rozdil od existyjicich trhlin v desce nad 2.PP , které nemaji plvod ve statické
nedostatecnosti vici vnéjSimu zatiZeni, a kde nehrozi proto Zadné nebezpeci rozsifeni poruch
vlivem vnéjsiho zatizeni s devastujicim uc¢inkem ve sttedné dlouhém obdobi (padesat let), u
ramp je to jiné. Zde dochazi, jak jiz uvedeno, ke kombinaci rozlicnych vlivli statickych,
dynamickych, povétrnostnich a technologickych K zachovéani ptedpokladané dlouhodobé
zivotnosti stavby je pfedev§im nutné zabranit pronikéni vody trhlinami, zvlasté pak v zimé
z roztatého snéhu, tedy vody prosycené rozmrazovacimi prostfedky, agresivnimi jak pro
beton, tak vyztuz. Takova trvala zabrana je mozné pouze provedenim naro¢nych opatieni, které
zajisti nejen nepropustnost, ale umozni i1 dostateCnou pohyblivost, aby konstrukce mohla bez

poruseni sledovat pohyby v trhlinach, a to i v chladném obdobi.

Protoze bez velkych nékladl jiz nelze zménit mnozstvi podélné vyztuze v desce (kterd by
navic musela byt v n€kolika vrstvach), je tfeba volit z dalSich moznych alternativ feSeni. To co
plati jednoznacné je, Ze se musi zabranit priniku vody trhlinami. Pokud by se provedlo
zmonolitnéni injektazi dosavadnich trhlin, je nanejvys pravdépodobné, Ze by se ve vétsi nebo
mensi mife vytvorily trhliny nové, vedle zacelenych, nebot’ jak uCinkiim brzdovych nebo
rozjezdovych sil, tak atmosférickym vliviim nelze zabranit. Mozna by §lo vybudovat pfistieSek
nad rampami ke zmirnéni vlivu desté, vliv zmén teploty (zejména v zimnich mésicich, kdy je
jejich ucinek nejnepiiznivéjsi) by se tim ale redukoval jen nepatrné, zanedbatelné. Jestlize je
v rampach zabudovano zafizeni na ohfev povrchu k zabranéni ndmrazy nepiizniva situace se
jesté zhorsi tim, ze pohyby v trhlindch se zvysi a v disledku kompozitniho plisobeni se horni

povrch desky bude mezi trhlinami vyklenovat (a tim trhliny jeste rozsifovat).
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Zbyvaji dve feseni: bud’ trhliny pfiznat a vybudovat v téchto mistech dilata¢ni spary, které se
daji dobfe a trvale utésnit a také udrzovat, nebo vybudovat novou povrchovou vrstvu, kterd by
musela vyhovovat krom¢ dokonalé soudrznosti s podkladem (betonem) schopnosti trvale
pieklenovat bez poSkozeni pohybujici se trhliny a navic vynikat dostate¢né zdrsnénym

povrchem s vysokou Zivotnosti.

Prvni alternativa je mozna, je ale relativné ndro¢néd a drahd a mezi dilatacemi by se stejné
musela vybudovat na oCiStény beton nova povrchova vrstva Ta by sice nemusela mit nijak
vynikajici pfetvarné vlastnosti, ale jen dobrou odolnost atmosférickym vliviim, dobrou odolnost

obrusu a vysoky soucinitel tfeni.

Pti druhé alternativé musi byt uspofddani podlahoviny nad trhlinami takové, aby taZnost
pouzitého materialti trvale, i pFi nizkych teplotach, ptekracovala s dostate¢nou rezervou
pohyby (rozevieni) trhliny. Samoziejmé¢ takova podlahovina musi vynikat i ostatnimi
nezbytnymi vlastnostmi, jak jsou vyjmenovany v pfedchozim odstavci. Je ovSem tieba pocitat
stim, Ze trvale tazna vrstva (podlahovina) uvedenych vlastnosti je vyrazné drazsi proti
obvyklym typtim podlahovin a hlavné jen méloktery dodavatel je schopen ji dodat, bezchybné
provést a prevzit za ni dlouhodobou zaruku. V tomto smeéru je tfeba zachovat pii volbé

dodavatele znanou opatrnost a orientovat se predev§im podle referenci a téz podle popisu

zkousek tzv. ,,schopnosti preklenovani trhlin“!?,

V obou alternativach je zcela nezbytné celou ptivodni povrchovou vrstvu (podlahovinu)
odstranit, zajistit dokonalé ocisténi betonu otryskanim a pak, v prihodnych atmosférickych
podminkach, provést novou podlahovinu, v druhé alternativé nejspiSe nékolikavrstvou a
v dostatecné tloust’ce (6 — 10 mm). Betonové obrubniky by bylo patrné vhodnéjsi odstranit a
teprve po sanaci desky rampy (a pfipadné souvisejici stény) osadit nové, prefabrikované
(nejlépe polymerbetonové) obrubniky do lepidla (malty). Souvisejici stény by patrné byly
nejucinnéji  sanovany zainjektovanim svislych trhlin poddajnou pryskyfici, aby se zabranilo

piistupu vody k betonu a vyztuzi z rubové strany (z vyroni na lici stén je ziejmé, Ze

13 Bohuzel ¢&asto se lze setkat v obchodnich materidlech riznych firem (i renomovanych) aZ se zdzraénymi
hodnotami. Je to zpisobeno tim, Ze malokdy jsou popsany experimenty, na jejichz zakladé byly uvadéné udaje
nalezeny. Nejcastejsi chybou je, ze se uvadi 0daj ,,schopnost pieklenout trhliny té a té Sitky*, mysleno preklenuti
statické, nepohyblivé trhliny urcité Sitky, ktery se pak mylné vztahuje i na preklenuti pohybujicich se,
dynamickych trhlin. Obé je nesouméfitelné; bézné se uvazuje v dynamické trhliné pohyb do 0,2mm (napf. pti
Sitce trhliny 0,1 az 0,4 mm),ktery lze sofistikovanym podlahovinovym systémem, obvykle vicevrstvym, jesté
uspeésné preklenout.
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hydroizolace — pokud vibec byla provedena — je nefunkéni). Injektdz tuhou pryskyfici (napf.

epoxidovou) se nedoporucuje.

ZAVER

Je ziejmé, ze vznikl¢ trhliny nebyly zpisobeny pietizenim, ale maji vyluéné fyzikalni
charakter. Ani staticky projekt, ani provadéci projekt nepocital se zvlaStnimi opatfenimi ke
zmirnéni u€inklt smrsténi v relativné tlusté desce nad 2.PP . Projekt nenaplnil v uplné mire
vSechna ustanoveni ceskych norem, kterymi by mélo byt zabranéno vzniku poruch od
objemovych zmén betonu a zhotovitelé¢ jak betonové konstrukce, tak podlahoviny,piestoze
neméli pro svou cinnost k dispozici dostatek relevantnich podkladd, na tuto skutecnost
neupozornili, jak bylo jejich povinnosti (§551/1 zak. 513/91 Sb., § 153/1,3, § 156/1 stav.

zékona).

Trhliny v podlaze 1.PP nema smysl n¢jak komplikované sanovat, 1ze ocekavat, ze k pohybtim
v trhlinach nebude dochazet nebo bude dochazet jen nepatrné, nebot’ deformace od uzitného
zatizeni stejné jako od uc¢inkli zmén teploty budou malé. Podle nazoru znalce postaci v tomto
podlazi provést na dobfe ocisténou stavajici podlahovinu v celé plose podlahovinu novou,
s vyrazné vyssi taznosti a dobrou soudrznosti k podkladu, nebo alespont nahradit v urcité Siice
kolem divokych trhlin stavajici podlahovinu podlahovinou novou s vlastnostmi jako v prvém
piipadé. To by mélo bezpe¢né znemoznit priisaky vlhkosti vnesené na podlahu auty a zabranit

jak korozi vyztuze v desce, tak poskozovani laku aut ve spodnim podlazi.

Pohyblim v trhlinadch ramp, které jsou vystaveny pfimym ucinktim povétrnosti a opakovanym
ucinkim brzdnych a rozjezdovych sil, patrné nelze zabranit. Proto je zde tieba volit jiné cesty
k zabranéni priniku vody do konstrukce. Prvni moznosti je vzniklé trhliny pfiznat a vytvofit

z nich dobfe upravené dilatani spary a mezi nimi ¢aste€né poruSenou stavajici podlahovinu
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nahradit jinou, povétrnosti odolavajici vrstvou. Druhou moznosti je na ociStény betonovy
podklad , pfipadné s upravenou (rozsifenou) trhlinou u povrchu desky, aplikovat sofistikovany
podlahovy systém s trvale vysokou taznosti a trvalou odolnosti atmosférickym vliviim i
namahanim od pojezdu aut. Pocet vrstev a celkové uspotfaddani takové podlahoviny je véci

dodavatele.

Richard A. Bares$
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