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Znalecky posudek
o pri¢inach poruch podlahy heliportu ve ... nemocnici v Praze ...

Objednavkou ¢j. 35 409 121 ze dne 18.8.2012 pozadala znalce firma COMING Plus, a.s.
o vydani znaleckého posudku ve shora uvedené véci se zodpovézenim téchto konkrétnich
otazek: 1) Posouzeni pti¢iny vzniku poruch nové syntetické povrchové tipravy

2) Zhodnoceni stavajiciho stavu

3) Pfedbézny navrh feseni

Prohlidka na stavbé za i€asti zastupcli objednatele byla uskute¢néna dne 17.8.2012 ; béhem
ni byla provedena sonda na nahodné zvoleném misté se znatelnymi povrchovymi vydutémi do
hloubky az k ochranné vrstvé vodotésné izolace, tj. cca 15 cm od povrchu. Soucasné bylo
provedeno méfeni relativni nasycenosti a relativni vlhkosti betonové vrstvy vodou a pofizena
z tohoto zakroku fotodokumentace. Ze sondy byl odebran tlomek betonu k pozd€jsimu ove-

feni nékterych vlastnosti.

Podklady

1. Plvodni projekt ... — 2. stavby chirurgickych obort, architektonicko- stavebni feseni (PP)
, vypracovany firmou HELIKA S.R.O. , ze 04.1993
1.1.Vykres D 6 — Stfecha —pticné fezy
1.2.Vykres D1 — 13 — Stfesni detaily — detail atiky ,,C*

spec.: konstrukce Zelezobetonové a z plasti


mailto:berol@volny.cz

2. Projekt rekonstrukce stfeSniho heliportu na pavilonu ..., SO 01 Stavebni Upravy, dil 100
— Stavebni ¢ast, vypracovany firmou Nikodem a partner, s.r.o., ze 08.2011
2.1.  Dokumednt E 101 — Technicka zprava, seznam piiloh
2.2. Vykres E 103 — Pldorys néavrh
2.3. Vykres E 105 — Rez A-A_néavrh
2.4. Vykres E 106 — D1 — detail Zlabu-stavajici
2.5. Vykres E 107 — DI - detail zlabu-navrh
2.6. Vykres E 108 — D2 — detail zlabu- stavajici
2.7. Vykres E 109 — D2 — detail zlabu-navrh
2.8. Dokument E 110 — Technicka specifikace

2.9. Vykres E 111 — D3 — detail atiky-stavajici
2.10.Vykres E 112 — D4 — detail zlabu-navrh

3. Vypis ze stavebniho deniku firmy ...Plus a.s., realizujici projekt, z obdobi 1.12.2011
—20.12.2011

4. Reklamacni dopis ... na firmu ... stavebni s.r.0.z 20.6.2012 — Reklamace zavad na helip-
ortu

5. Clanek znalce v casopise Remesla a interiér, ro¢. 2, & 1 a 2/1999 ,.Problém syntetickych
podlahovin na provlh¢ovanych podkladech ,,

6. Vysledky vlastnich méteni.

7. Technologicky ptedpis pro ,,Prosypany stérkovy systém s vysokou schopnosti preklenuti
trhlin COMFLOOR PM EPK* - CarDeck systém (podle CSN EN 1504-2 a DIN V
18026), Klasifikace OS 11a

Nalez

Podle ptvodni dokumentace stfechy heliportu (Helika .C. zak.1048/01-503, plan D — 6
7 04/1993) je zakladni skladba stiechy (shora)

-konstrukce vozovky letisté tl 160 mm, dilatace ve ¢tvercich 1800/1800 mm, Sifka spary 5 mm
-Izochran

-vodotésna izolace



-pénove sklo tl. 140 mm do asfaltového loze
-betonové vyrovnavaci mazanina tl. 160 mm

-zlb. stropni konstrukce.

Je patrné opravnéné se domnivat, Ze pro ,,konstrukci vozovky letisté* byl pouzit provzduseny
beton se zvySenou odolnosti mrazu a rovnéz posypovym solim, ziskany piimési nckteré
z piisad, bézné dodavanych riznymi firmami (napt. SIKA — SikaAer 200S, MAPEI -
Mapeplast PT1). Obvykle mnozstvi vzduchu provzduSenim uzavienymi mikrobublinkami o

priiméru 100 — 300 pm ve vzdélenosti rovnéz 100 - 300 pm byva v rozmezi 4 — 6%".

Piivodné byl povrch vozovky letisté opatien jakousi stérkou (¢i natérem), kterda v dob¢ rekon-
strukce (shodné s nalezem projektanta rekonstrukce) byla porusena (,,drolici se*) a plisobila
zejména z estetického hlediska nevhodné. Dilatacni spary byly ptivodné oSetieny k zabranéni
priniku destové vody do systému, avSak v dobé pted rekonstrukci byla jiz tato tiprava zcasti

nefunkéni.

Naprotitomu se zda, ze ptivodni hydroizola¢ni systém v celém rozsahu heliportu je v potadku
a plni svou funkci (udajné nebyly v zadnych prostorach pod heliportem zjistény jakékoli pri-

saky).

Podle projektu rekonstrukce (bod 2 podkladii) mél byt odstranén z plochy heliportu drolici se
stary stérkovy systém a na ocistény povrch betonu proveden (podle technické zpravy projek-
tu) novy stérkovy hydroizolacni (tedy v celkové kompozici stropu jiz druhy) systém typu
SikaCarDeck Elastic Il UV? a dilata¢ni spary po odstranéni zbytk{ staré Gipravy opatieny sys-
témem Sikadur-Combiflex 2/150.

Podle polohy SSZ mély byt osazeny do nove provedenych vytezii v betonu vozovky plastové
chranicky pro piivod proudu k optickym jednotkdm a opét zality expanzni, mrazuvzdornou a

soli odolavajici hmotou.

! Takovy ,,volny* objem je obvykle dostate¢ny k zabranéni poruSeni betonu mrazem, i kdyZ zvétseni objemu
vody zamrznutim ¢ini 9%.

2 Coz je certifikovany systém na bazi polyuretanu s vysokou taznosti, pfeklenujici i dynamické trhliny do 0,3
mm za zapornych teplot.



Podle stavebniho deniku dodavatele podlahoviny (... Plus a.s.) byla pied pocatkem praci zjis-
téna na ndhodné vybranych mistech gravimetrickou zkouskou (do hloubky cca 20 mm) vlh-
kost betonu (vesmés pod 4%hm.) a provedeny odtrhové zkousky ke zjiSténi tahové pevnosti

betonu (vesmes nad 1,5 MPa).

Béhem prohlidky znalce na misté dne 17.8.2012 byl konstatovan (a tim potvrzen difive nale-
zeny a reklamovany ) vyskyt viditelnych vyduti na povrchu podlahového systému témeét
v celé plose stfechy s tim, ze vétsi Cast vyduti je prodéravéld , otvorem vytéka nebo vytekla
nahnédlad kapalina (obr. 1) a posléze vyduté splaskly, srovnaly se prakticky do pavodni rovi-

ny podlahy.

Pti prohlidce byla provedena na misté s viditelnymi vydutémi v okrajovém poli heliportu
sonda (obr.2) do hloubky cca 160 mm,tedy az k ochranné vrstvé hydroizolace z Izochranu.
Ptitom bylo zjisténo, ze :

- beton v celém rozsahu tloustky je témef pln€ nasycen vodou ; nasyceni dosahuje v celé hloub-
ce v podstaté stejné hodnoty 92 az 94 % (méteno piistrojem Protimeter Surveymaster )

(obr. 3,4,5). Znamena to, Ze obsah vody v betonu této vrstvy dosahuje az cca 9%hm. (potvrzeno
méfenim pfistrojem Protimeter Surveymaster 1) (obr.6). Protoze cca 2% je voda vazand, Cini
ptebytek volné vody v betonu pii pfedpoklddané objemové hmotnosti 2060kg/m3 v kazdém
kubickém metru® betonu nad vodotésnou izolaci zhruba 144 1, &i téméf 23 1 vody v kazdém c&tve-
reCnim metru. Po vyjmuti nové provedeného hydroizola¢niho systému (obr. 7) ze sondy bylo
konstatovano prakticky v celé plose vzorku oroseni na penetracni vrstvé, pod nepropustnou po-

lyuretanovou membranou.

- skladba nového stérkového hydroizolacniho systému odpovida projektu; jde o certifikovany
systtm COMFLOOR PM EPK , obdobny systému uvedeném v projektu: na upraveny pod-
klad (ofrézovani, obrouseni) byla provedena epoxidova penetrace pohozena piskem, piipadné
mistn¢ epoxidova polymeraltova vrstva, dale polyuretanova vrstva tl. cca 1,5 - 2 mm
s vysokou taznosti, dal$i (nosnd) polyuretanova vrstva ze stejného materialu v tl. opét cca 1,5
— 2 mm pohozena piskem s niz§i taznosti, ale vys$si mechanickou odolnosti a povrch byl uza-

vien epoxidovym natérem(obr.8).

3V piedb&zné zpravé k tomuto posudku bylo omylem uvedeno ,,v kazdém ¢tvere¢nim metru.
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Ze sondy byl odebran vzorek betonu, ktery byl podroben experimentalnimu zjisténi objemové
hmotnosti a zejména objemu vodou zaplnitelnych péra (objemu spojité porovitosti). Objemo-
va hmotnost byla zjisténa mezi 2080 a 2061 kg/m?, volny objem spojitych pérti 7%. Obé hod-

noty dobte koresponduji s vySe uvedenymi vysledky métfeni na miste.

Posudek

Projekt rekonstrukce ptredepsal provedeni paronepropustné, trhliny preklenujici a mechanicky
odolné nové vrstvy na upraveny a ocistény povrch pivodniho, zfejmé silni¢niho , mra-
zuvzdorného, provzduSeného betonu , piestoze v konstrukci stropu pod heliportem se nachazi

zdé se neporusend hydroizolace. .

Po provedeni sondy do systému nad ptivodni hydroizolaci bylo zjisténo velké mnozstvi ,az 23
1/m? vody v betonu. Pokud by nebyla plocha heliportu zakryta nepropustnou vrstvou, voda v
systému nad pivodni hydroizolaci by nemusela byt Skodliva. Horizontalni prostup (pohyb )
vody umoznuje (i do znacné vzdalenosti, prakticky neomezen€) vysoce propustna (da se fici
drenazni) vrstva Izochranu, kryjici ptivodni hydroizolaci. Tim nasycenost betonu v celém
rozsahu heliportu bude podobnd, neslo tedy pouze o ndhodny vyskyt vlhkosti v provedené
sond€.. Po zakryti paronepropustnou upravou povrchu je obvykle velké mnozstvi vody

v systému pficinou az fatalnich nasledku.

V systému siln€ nasyceném vodou (v daném ptipadé na 92-94% nejvysSe mozné nasycenosti)
dochazi k jeji cirkulaci v zavislosti na teplotnich podminkach a pfi existenci semipermeabilni
membrany (tvofené nékterou c¢asti hydroizolacniho systému, napf. penetraci) vznika-
ji vyznamné osmotické tlaky, které mohou zpisobit lokalni rozd€leni (rozvrstveni) systému.

Navenek se to projevi obvykle vznikem vyduti (bublin) a rozmérech fadu cm.

Obecné je znamo, ze polyuretanové systémy, pouzivané pro namisté vytvrzované podlahovi-
nové vrstvy, nejsou piilis odolné alkaliim a mohou byt za ptiznivych podminek vlhkostnich a
teplotnich pti¢inou hydrolyzacnich ¢i pfipadné oxidac¢nich rozkladnych pochodt, vedoucich
k jejich zmékeeni (snizeni tahové pevnosti, snizeni taznosti). Chemizmus takovych procest

neni jednoduchy a jeho exaktni popis by si vyzadal komplikované chemické rozbory latky,



vytékajici z vyduti (chromatografie, hmotova spektrografie, atd.). Nicmén¢ znalci jsou znamy
vysledky takovych testli z posuzovani obdobnych ptipadi v minulosti a neni zadny divod,
pro¢ by tomu mélo byt v daném piipadé€ jinak. I zde je tekutina, kterd ptichdzi do styku s pod-
lahovinou voda, obohacena alkalickymi latkami vyplavenymi z betonu (vCetné latek, které
byly pouzity pro vyrobu provzdusené¢ho [mrazuvzdorného] silnicniho betonu) a nepochybné

chemicky nepftiznivé plisobi na polyuretanové ¢asti podlahoviny.

Pro provzdusnovaci ptisady mrazuvzdornych silni¢nich betonti se pouzivaji povrchové aktivni
latky, které jsou vzdy alkalické, v zavislosti na vyrobci az s pH 12 . Silna alkalita téchto latek
(1 kdyz jsou pfitomné jen v malém mnozstvi, 30-150 g na 100kg pojiva) mohla, vedle ptiroze-

né alkality cementového betonu, hydrolyza¢ni pochody urychlit.

Spole¢nym plisobenim chemického naruseni polyuretanovych vrstev a osmotického pietlaku
dochdzi v pouzitém vicevrstvém systému k nepifiznivym mechanickym, pietvarnym a napja-
tostnim vztahim mezi nestejné taznymi  materialy jednotlivych vrstev a nakonec pak do-
chazi k prodéravéni vyduti a odchodu kapalin v nich nashromazdénych. Po takovém ,,ote-
vieni“ ziejmé pretlak, zplisobeny prevazné osmotickymi pochody v systému, se snizi nebo
zmizi a vyduté zmizi rovnéz, podlahovina se srovna prakticky do piivodni roviny . Vytvote-
nymi otvory cely systém poc¢ne dychat s okolim, k dal§im vyraznym ptetlakiim v oblastech s
prodéravénymi vydut'’®mi jiz nedochazi, voda v plynné fazi volné odchazi do prostoru. Tako-
vym zpusobem si vlastné systém sam vytvoiil podminky pro svou existenci namisto toho, co
mélo byt udélano — totiz paropropustny povlak betonu. O takto vytvofeném systému lze v
dalsi fazi uvazovat jako o systému paropropustném (s malym difuznim odporem) pro vodni
paru ve sméru od podlahoviny do volného prostoru a pfitom témér nepropustném pro des-
tovou vodu v opacném sméru. Postupné (v fadu let) by mohlo dojit 1 k jistému vysuSeni beto-

nu pod podlahovinou.

Krom¢ barevné nestejného povrchu podlahy, tedy estetického dojmu, nic nebrani v jejim bez-
problémovém uzivani . Sejmuti této podlahoviny a vybudovani podobné nové podlahoviny by
nic netesilo, doSlo by k obdobnym poruchdm. Nehezky esteticky dojem lze s jistou davkou
opatrnosti (problém soudrznosti) fesit sjednocujicim paropropustnym natérem. Takovy natér
by bylo vhodné provadét az po delsi dob¢, feknéme v poloving piistiho roku, kdy s velkou
pravdépodobnosti jiz procesy ,,otevieni® podlahy budou prakticky v celém rozsahu heliportu

ukonceny.



ProtoZe beton heliportu je neporuSeny a je navrzen pro prostiedi i se zdpornymi teplotami a
pfi ptsobeni chloridi, a protoZze pivodni hydroizolace je zfejmé plné funkéni, stacilo podle
nazoru znalce k tipravé povrchu jeho fadné ocisténi, nejlépe otryskanim, a provedeni vhodné-
ho paropropustného natéru (napt. vodou feditelnymi pryskyficemi), aby voda piipadné pfti-
tomnda v betonu méla moznost se postupné odparovat. Pfitom by zifejmé bylo zadouci provést

upravu (utésnéni) dilatacnich spar, napf. projektem navrzenym zpisobem.

Z.aveér

Hlavni pfi¢inou poruch podlahoviny heliportu je nevhodna volba jejiho typu na podklad nasy-
ceny vodou. Volba systému na jedné stran¢ s vysokou schopnosti preklenovat i dynamické
trhliny, tedy s vysokou taznosti i1 za nizkych teplot, s vysokou mechanickou odolnosti a odol-
nosti posypovym solim a na druh¢ strané systému zcela vodo- 1 paro-nepropustného na beto-
novy podklad ze silni¢niho betonu, pod nimz je nejspi§ plné funkéni hydroizolace je nejen
zbytecna, ale ve vysledku i Skodliva. Volba jakékoli obdobné, paronepropustné podlahoviny
na podklad tohoto druhu a za danych podminek by vedla k obdobnym poruchdm a byla by

rovnéz nevhodna.

Odstranéni stavajici podlahoviny je podle nazoru znalce zbytecné, systém sam se vyrovnal se
vzniklou situaci prodéravénim vzniklych vyduti a stal se do jisté (nejspiS dostatecné) miry
paropropustnym. Tim vyrazné¢ omezil mozny vznik dal§ich nebo rozvoj soucasnych poruch a
jedinym nasledkem tohoto procesu je nestejné barevny a nepatrné nerovny povrch podlahovi-
ny. Vhodnym natérem, jak uvedeno vyse, Ize tento nedostatek likvidovat. Takovy sjednocujici
natér by se mél provadét po ukonceni procesu samouvonéni, odhadem znalce ne diive, nez

v poloving pfistiho roku.

Pokud by ptesto k odstranéni provedené podlahoviny doslo, stadilo by pak k tipravé povrchu
jeho ocisténi, nejlépe celoplosnym otryskanim, a provedeni vhodného paropropustného na-
téru (napf. vodou feditelnymi pryskyficemi) a nova vodotésna Uprava dilatacnich spar (napf.
projektem navrzenym zpiisobem). Silni¢ni beton ma byt diky provzduSeni mrazuvzdorny
s povolenym priinikem vody (za normdlnich tlakovych podminek) maximalné do hloubky 35

mm a smysluplné je chranit ho natérem jen pied pisobenim posypovych soli .



Richard A. Bares$



