Assoc.Prof Ing.Dr.Richard A.BARES,DrSc. SOUDNI ZNALEC Z OBORU STAVEBNICTVI
dr.h.c. (MIT/USA) odvétvi:

Karovska 241

252 45 Zvole-Ohrobec

mob.: 777 739 666, 603 421 606
fax : 257760058

- stavby pozemni (obytné,primyslové,zemédélské)
spec.: konstrukce Zelezobetonové a z plasti
- stavby inzZenyrské
spec.: stavby mostni
mailto: berol@volny.cz P . y .
- stavebni materialy
comeng@comeng.eu - tradiéni i . likaci plastd
180 10171029 spec. : f‘a J;cm./:. nové, s apli ip a
- stavebni rizna
spec.: zkouSeni materiald a konstrukci

Cj. 266/14
Ohrobec, 16.2.2014

Znalecky posudek
o stavu podlah v garazich objektu ....Praha

Dne 10.12.2013 pozadal nejprve telefonicky Ing. Petr ----Sale Manager, z firmy....... , Praha,
a pozd¢ji objednavkou JLL/KH/14001ze dne 8.1.2014 o podéni znaleckého posudku o
soucasném stavu podlah garazi v objektu .....Praha 4, .....I1 1718/10 v souvislosti s vedenym
reklamac¢nim fizenim.

Prohlidku objektu provedl znalec ve dnech 4., 12. a 20. 12.2013 a 17. 1.2014, pfi nichz byl
odebran vzorek podlahoviny ke zkouSce taznosti (ve stani 481), byly provedeny vyvrty jednak
na dvou mistech s krakelovacimi trhlinami v povrchu podlahoviny(u stani 511 a 443), jednak
v misté prubézné trhliny (v komunikaci u stani 511) a konecné byly provedeny dvé odtrhové
zkousky ( ve stani 481 a v komunikaci vedle stani 481), vSe ve druhém podzemnim podlazi

casti ,,A* garazi.

Podklady

e Technickd zprava (kvéten 2008) firmy ....... Architektonicko-stavebni  ¢asti
dokumentace skutecného provedeni ,,Zastavba stavebniho pozemku na Kavcich
Horach , v Praze 4, kapitola...... ,,Polymermaltové podlahoviny*

e Cast 5 projektu- Upravy povrchd, kap....... — ,,Podlaha natérova*


mailto:berol@volny.cz
mailto:comeng@comeng.eu

Technickd zprava 3. podzemniho podlazi, ¢ast C.1.2.2. Statické teSeni-
zelezobetonové konstrukce, dokumentace pro provedeni stavby, str. 4 — 8, Praha 2006
Ochranné podlahové systémy garazi a parkovacich domt, ¢ast ,,Construction, SIKA
CZ, Praha (podle www.sika.cz 2013)

Cast projektu - 4.podzemni podlaZi, vykres 096 B

Cast projektu - fez E-E, vykres 205

Reklamacni protokol CA IMMO Praha, s.r.o. vii¢i dodavateli stavby HOCHTIEF
Development Czech Republic s.r.o. ¢. ECH 005-Z01 ze 30.9.2013 vcetné rozsahlé
fotodokumentace zjisténych vad

Reklamac¢ni protokol CA IMMO Praha, s.r.o. vuci dodavateli stavby HOCHTIEF
Development Czech Republic s.r.o. ¢. ECH 005-Z02 ze 30.9.2013 vcetné rozsahlé
fotodokumentace zjisténych vad
Vlastni fotografie odbérti vzorkli podlahoviny a zkousky taznosti

CSN EN 13 318 Potérové materialy a podlahové potéry — definice

CSN EN 13813 Potérové materialy a podlahové potéry- Potérové materialy-
Vlastnosti a pozadavky

CSN EN 1504-1 Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci —
Definice, pozadavky, kontrola kvality a hodnoceni shody —Cést 1: Definice

CSN EN 1504-2 Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci —
Definice, pozadavky, kontrola kvality a hodnoceni shody —Cast 2: Systémy ochrany
povrchu betonu

CSN EN 1504-9 Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci —
Definice, pozadavky, kontrola kvality a hodnoceni shody —Cést 9:0becné zasady pro
pouzivani vyrobkt a systému

CSN EN 1504-10 Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukei —
Definice, pozadavky, kontrola kvality a hodnoceni shody —Cast 10: Pouziti vyrobkt
a systémt a kontrola kvality povrchu

CSN EN 206-1 Beton — Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba, shoda

CSN-EN 1992-1-1 eurokéd 2 Navrhovéni betonovych konstrukei — &ast 1-1 Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN 744505 Podlahy — spole¢na ustanoveni, 5.2012

CSN 73 6058 Jednotlivé, fadové a hromadné garaze, 10.2011

CSN 73 6058 Hromadné garaze. Zakladni ustanoveni (do1.10.2011)


http://www.sika.cz/

Nalez

Hromadné garaze jsou umistény ve Ctyfech podzemnich podlazich pod objektem jako celku,
Citajici nékolik nadzemnich samostatnych budov. Jedna se o zelezobetonovy skelet deskového
systému, s deskami zesilenymi nad sloupy, rozdéleny do osmi dilata¢nich ¢asti. Zakladova
deska, spojena s obvodovymi sténami, je ulozena Castecné na pilotach. Vodotésna izolace
proti pronikani vlhkosti od spodu ze zeminy neni provedena. K hydroizolaénimu utésnéni ma
slouzit tzv. bila vana s tloustkou obvodovych stén 250, 270 mm, resp. 400 mm a tloustkou
zékladové desky 500,700 resp. 800 mm, oboji z betonu tfidy C30/37-XA2, tedy
vodostavebného betonu. Plosna celistvost stropnich desek je prerusena nékterymi vnitinimi

sténami a komunika¢nimi jadry.

Popis upravy povrchti se v riznych projekénich materialech lisi:

e v technické zpraveé stavebniho projektu se v kap. 3.2.4.5. uvadi . Epoxidové stérkové
podlahoviny s kifemennym plnivem tvori podlahu parkovacich stani, skladii,
technologickych mistnosti a chodeb v podzemnich patrech.

e v technické zprave statického feSeni v kap. 7.2 je jednoznacné uvedeno: Stropy nejsou
navrzeny jako vodotésné. Zajisténi jejich vodotésnosti by vyzadovalo pomérné
nakladna technologickda opatreni a vedlo by to k vyraznému zvySeni zabudované
vyztuze. Vodonepropustnosti stropni desky bude dosazeno naslednou aplikaci
polyuretanove sterky a systémovym reSenim uzavieni dilatacnich spar (napr. profily

Migua).

e ve vypisu upravy povrchl se uvadi v pol. D5 Podlaha natérova :

-sklady, chodby, technické mistnosti v 1.PP, kde neni nulova podlaha, bezespara epoxi sterka
do 2 mm,(Sikafloor)

-strojovna VZT, bezespdarda epoxi stérka - do 2 mm, (Sikafloor)

-strojovna ,bezespara epoxi sterka - do 2 mm, (Sikafloor)

-nater na bilé vané ,bezespara epoxi stérka - do 2mm, (Sikafloor)

-gardze, syntetickd bezesparda protiskluzova sterka - PU (2-3 mm), (SikaCarDeck —PU)
-sklady, chodby v PP, technické mistnosti bezespara epoxi stérka - do 2 mm, (Sikafloor)
-rozvodny NN, UPS, rozvadeéce v PP synteticka bezespara antistaticka protiskluzova stérka
do 2 mm,(Sika SF262 AS)

-nadrz sprinklerti finalni hydroizolacni natér na beton, (Sika)

-rampy v garazich, synteticka bezespara protiskluzova sterka-PU(2-3mm), (SikaCarDeck—PU.)

Ve vsech téchto ptipadech je predepsana, jako piedchozi uprava pro natérové systémy, ,,hlazeny
konstrukéni beton®.



Generdlnim dodavatelem stavby byla firma .....CZ, jejim subdodavatelem podlahovin v
garazich a pfidruzenych technickych prostorach — podle Udaje zéstupce investora — jakasi
firma CSI, v soucCasné dobé nezapsana pro dany obor (podlahéfstvi) v obchodnim ani
zivnostenském registru, tedy jiz neexistujici'. Nebylo zjisténo, jak bylo formulovano hlavnim
dodavatelem zadani zakazky dodavateli podlahovin, ani jak bylo zadéni kontrolovano a

pievzato.

Firmou ...... CZ a.s. byl proveden audit stavu podlah pro pfipadné reklamacni fizeni s
dodavatelem stavby. Reklamacni protokoly z 30.9.2013 pak obsahuji fadu fotografii riznych
typickych vad podlahoviny, z tohoto auditu pfevzatych. Nejde pfitom o jejich kompletni
vycet, ale o spiSe o ukazani typti vad jako piikladGi®>. Reklamacni protokoly (respektive

piilozena fotograficka dokumentace) ale vliibec nezahrnuji ¢ast oznacenou ,,B* garazi.

Prohlidkou na misté bylo zjisténo, ze povrchy podlah v prvnim az tfetim podzemnim podlazi
garazi jsou upraveny jakousi, zda se polyuretanovou stérkou (o skutecném druhu podlahoviny
nebyly ptedlozeny zadavatelem posudku relevantni doklady) o velmi malé tloust'ce, v priméru
2,05 mm (z 29 méfeni ), s minimalni zjisténou tlouStkou 0,97 mm a maximalni zjiSténou
tloustkou 2,76 ~ mm. Podlahovina je jednovrstva, pouze s povrchovym natérem, bez
vodonepropustné membrany; polyuretanové pojivo bylo bud’ pfedem smiseno s plnivem nebo

po naneseni neplnéné vrstvy bohaté pohozeno piskem, nebo oboji

Podlahoviny jsou poruseny v jednotlivych podlazich v rizném rozsahu jednak krakelovacimi
trhlinkami, jednak prabéznymi trhlinami a kone¢né€, zejména u styku se st€énami odutymi,
piipadn¢ odloupanymi oblastmi. Styky horizontdlnich ploch i Sikmych (ndjezdovych) ploch s
vertikadlnimi sténami nejsou nijak upraveny. Sokly jsou vytvofeny pouhym natérem stén a na
mnoha mistech se odlupuji. Lze nalézt mista, kde auty pfinesend vlhkost v zimnim obdobi
zatékala do spary mezi podlahovinou a sténou . Na nékterych najezdech a v nékolika dalSich
mistech, pfevazné¢ v mistech s mensi tloustkou podlahoviny (méné¢ nez 1,5 mm), je

podlahovina odloupané od podkladu a ve velkych plochach rozpraskana (obr.1).

'V obchodnim rejstifku Ize sice nalézt n&kolik podivnych firem s timto ozna¢enim bud’ v konkurzu nebo v likvidaci, se
zapsanym majitelem na Kypru, pfipadné na Slovensku (v tomto pfipadé pfedsedou piedstavenstva a majitel s vkladem 2 mil.
osoba ve stafi dva mésice po dovrSeni plnoletosti), ale s jinou zapsanou ¢innosti.

2 To ostatng znalci na jeho ptimy dotaz také potvrdil Ing.Jan Jur¢itek z firmy ARCADTS CZ a.s., ktery zpracovéval stavebni
Cast auditu
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Mista oznacena na zminénych fotografiich reklamacniho protokolu znalec prohlédl a shledal
opravnénost vyskytu poruch; nicméné, jak jiz fe€eno, obdobné poruchy lze nalézt na tadé¢

dal$ich mist, v reklamacnich protokolech nedokumentovanych.

Minimum uvedenych poruch bylo zjisténo v 1.PP, druh¢ a tieti podzemni podlazi je poruchami
zasazeno nejvice. Ve ¢tvrtém podzemnim podlazi ( kde byl aplikovan jiny typ podlahoviny nez
v ostatnich tfech podzemnich podlazich) se, kromé prabéznych trhlin, vyskytuji v omezenych
oblastech estetické poruchy, spocivajici v lepivosti povrchu podlahoviny a nemoznosti fadného

¢iSténi.

Vyskyt shlukti krakelovacich trhlinek 1ze sledovat po celé plose gardzi, zejména ve 2 a 3.
podlazi, nékde Castéji, n¢kde fid¢eji, v primeru ve vzdalenosti 3 az 5 m. Nekteré z téchto
krakelovacich trhlinek zda se pronikaji celou tloustkou podlahoviny (obr. 2,3), neprobihaji ale

viditelné do betonu. Soudrznost s betonovym podkladem je v téchto mistech snizena.

Pribézné trhliny v podlahoving, nebo alespoii nékteré z nich, prokazatelné sleduji trhliny v
podkladnim betonu (obr. 4,5), které maji nejspise® na svédomi jednak hydrata¢ni smrténi a
smrsténi od vysychdni betonu, ale patrn€ i nedostateéné vyztuzeni v kritickych mistech (napf.
v mistech pferuseni plosné souvislosti desek u instalacnich jader ¢i vytahovych Sachet apod.,
nékdy i1 u sloupti ¢i stén). Urcit ale s naprostou jistotou, zda za vznik prabéznych trhlin v
podlahoviné odpovidaji vzdy trhliny v podkladu je (bez vybourani podlahoviny) nad lidské
sily. Divodem vzniku pribéznych trhlin v podlahoviné mize byt i nevhodna technologie
provadéni nebo nevhodny typ podlahoviny. Nicméné se 1ze opravnéné domnivat, Ze takové
trhliny (napf. jen v povrchové vrstvé podlahoviny, tedy v natéru) mohou postupné ,,proriistat*
celou tloustkou podlahoviny a je tieba je povazovat v dlouhodobém horizontu za potencialni
nebezpeci dalSich poruch s disledkem snizeni trvanlivosti (Zivotnosti) jak podlahoviny samé,
tak téZ betonové stropni konstrukce. U né€kterych trhlin 1ze sledovat zfetelné znamky toho, ze
trhliny dilatuji, jde tedy o dynamické trhliny. Tyto prabézné trhliny v podlahoving 1ze nalézt
ve vSech podlazich gardzi. Nékteré jsou Sirsi, az 1 mm, jiné tenké, sotva znatelné, vzdy ale,
diive ¢i pozd¢€ji, mohou byt propustné pro vodu. Lze vysledovat vyrazné rozdily ve vyskytu
trhlin v rznych podlazich a téz mezi casti ,,A* a ,,B“ objektu. Zna¢na nestejnorodost vlastnosti

podlahoviny napfic¢ celym objektem garazi je zcela ziejma.

3 Samozfejmé by piic¢inou vzniku trhlin ve stropni desce mohlo byt i chybné dimenzovani. Statiku znalec
neposuzoval.



Vyskyt trhlin v podlahoviné v jednotlivych podzemnich podlaZich je zdokumentovan na
schématech 6a,b (prvni a druhé PP), 7a,b (tfeti PP) a 8a,b (¢tvrté PP). Neznamena to, Ze jsou
vyznaCeny taxativné vSechny poruchy, nicméné vétSina poruch, zejména v ¢asti ,,A“,
nepochybné ano. Na schématech jsou vyznaceny prabézné trhliny zjisténé znalcem Cervené;
poruchy v prvnim PP jsou zakresleny zelené ve schématu pro druhé PP (znalec neme¢l k
dispozici schema 1.PP), modfe pak jsou zakresleny poruchy, ozna¢ené firmou ARCADTS CZ
a.s.. Pfiznivé je, ze v garazich, az na vyjimky nejsou podlahoviny ani v okoli trhlin oduté, coz sveédci

o relativné dobré soudrznosti podlahovin s podkladem.

Ve ctvrtém podzemnim podlazi gardzi a v pfilehlych (nepojizdénych) prostorach vsech
podzemnich podlazi mély byt a také byly pouzity natérové epoxidové podlahoviny se vsypem v
tloustce do 2 mm (nikoliv polyuretanovd  stérka), které maji minimalni taZznost a nejsou
schopné pfenaset ani minimalni pohyby pfipadnych trhlin v podkladu. Skute¢né jsou zde tyto
podlahoviny na fad¢ mist prasklé nad trhlinami v betonovém podkladu a v okoli prasklin jsou

oduté. Piikladem muze byt ve 2.PP prostora chodby A02.616.

K informativnimu zji$téni kvality (druhu) podlahoviny aplikované v 1. az 3. PP, zejména pak
jejich pretvarnych vlastnosti, (snad nékterého z typti SIKACarDeck podle vypisu podlah
projektu), byly provedeny zkusebnou COMTEST na odebranych vzorcich (obr. 9a) zkousky
taznosti na sofistikovaném pftistroji REOTEST (obr.9b). Pii této zkousce se sleduje chovani
podlahoviny nad postupné se otvirajici trhlinou jednak na pracovnim diagramu napéti —
deformace, jednak se digitdlné¢ dokumentuje pribéh pietvafeni podlahoviny v oblasti nad

trhlinou v betonu, véetné okamziku vzniku prvni trhliny v podlahoving, az k uplné destrukci.

Nejsou-li  stropni Zelezobetonové konstrukce navrzeny jako vodotésné, miize
vodonepropustnost stropu pln¢ zajistit pouze vhodna vicevrstva podlahovina, jejiz soucasti je
vodonepropustna polyuretanova membrana s vysokou taznosti. Nekteré firmy, pokud stropni
deska neni nad miru poruSena smr§tovacimi trhlinami a rozvirani trhlin je relativné nizké,
vypoustéji  vodonepropustnou membranu a podlahovinu vytvafi pouze plnénou
polyuretanovou vrstvou. Takové feSeni muiize, pokud technologie provadéni je pfisné
dodrzena, v n¢kterych piipadech vodonepropusnost stropii do znacné miry zajistit. Zalezi
pfitom na taznosti takové podlahoviny, jinymi slovy na schopnosti pieklenout dynamické
trhliny ve stropni desce a to pii obvyklych teplotich v nevytapénych gardzich (v zimnim
obdobi kolem 5°C). Ovéfeni této schopnosti umoziiuje zkouska v pfistroji REOTEST. Aby
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podlahovina pfenesla za téchto teplotnich podminek bez poruseni pohyb alesponi 0,2 mm v
trhliné podkladu, musi byt schopna ptenést nckolikandsobné vétsi pohyb pii laboratorni
teploté, minimalné 0,7-0,8mm. Ptiklad takovéto podlahoviny ukazuje obr. 10, kde k pocatku

vvvvv

odpovida cca 0,15-0,2 mm pii teplots 5° C.

Na obr. 11a,b,c jsou uvedeny vysledky zkouSek podlahoviny zkoumaného objektu: na rozdil
od shora uvedeného prikladu dobte provedené jednovrstvé polyuretanové podlahoviny doslo
zde na prvnim vzorku (obr.11a) k poruSeni nad trhlinou s Sitkou cca 0,25 mm, na druhém
vzorku nad trhlinou §irokou cca 0,35 mm pfi teploté 26,8°C, tedy pro teplotu 5°C by doslo k

poruseni jiz pti pohybu trhliny v podkladu o nékolik setin mm.

Tyto zkousky nezpochybnitelné prokazaly, ze pouzitd podlahovina, minimélné¢ ve druhém a
tretim podlazi garazi, neodpovidd pozadavkim na ni kladenym co do schopnosti
bezporuchového pieklenuti dynamickych trhlin v betonovém podkladu a tim zajiSténi trvalé
vodonepropustnosti. Zjisténé hodnoty taznosti pouzité podlahoviny jsou ftadové nizsi proti
potifebné hodnoté. Zkousky prokazaly, ze k poruseni povrchové vrstvy (natéru) dochazi jiz pii

ptetvoieni fadu promile.

Odtrhové zkousky provedené na ndhodn¢ zvolenych mistech (obr. 12,13) ukézaly, Ze ptidrznost
podlahoviny k podkladu, s vyhradou omezenych mist narusenych krakelovacimi trhlinami, je

dobré, prevysujici minimalni pozadovanou hodnotu (1,5 MPa).

Projektem nebylo urceno, ktery ze systému polyuretanové podlahoviny SIKACarDeck mél byt
uzit a jak jiz uvedeno jakékoli podklady o smluvnich vztazich mezi hlavnim dodavatelem a

subdodavatelem podlahovin chybi.

Znalec nenalezl v projektu vykresy konstruk¢nich detailti, které by mély zabezpecit (kromé
volby materidlového systému) hydroizola¢ni funkci podlahoviny, ani zminku o takovych
detailech. Lze proto pfedpokladat, Ze detaily nebyly zhotoveny a ani nebyl podén podrobny
popis provadéni podlahovin . Tomu nasvédcuje i skutecnost, Ze fada zdkladnich konstrukénich
detailti nebyla provedena (napt. tuhé, ptipadné pohyblivé napojeni na stény a sokly) a teprve v
nedavné dobé¢ (podle informace investora) byly osazeny na objektové dilatace fadné pohyblivé

dilata¢ni profily.



Posudek

Krakelovaci trhlinky mohou vznikat v podlahoviné pouze vlivem nevhodného sloZzeni nebo
chybné technologie provadéni, obycejné v disledku fedéni podlahovinové smési tedidly nebo
dokonce rozpoustédly, kterym se se dosahuje ptiznivejsi zpracovatelnosti nebo prodlouZeni
zivotnosti Cerstvé smesi. Oboji je hruba chyba. Na odebranych vzorcich s t€émito trhlinkami 1ze
téZ nalézt mista s nedostate¢né¢ rozmiSenou podlahovinovou smési, pfipadné se stopami
znecisténi betonu. Veskeré kapaliny, v zimnim obdobi prosycené posypovymi solemi, mohou

pronikat nékterymi z té€chto trhlinek k podkladnimu betonu, kde mohou naruSovat chemicky jak

jeho mechanické vlastnosti, tak zejména ptidrznost podlahoviny k podkladu.

Projektem byla pfedepsana jako pfedchozi Gprava pro natérové systémy (minéno podlahovinu)
,hlazeny konstrukéni beton. To je nevhodnd tiprava. Jediné povrch betonu ¥adné otryskany* a
vysaty pred penetraci jako zakladni vrstvou podlahoviny, mize zajistit dokonalé spojeni
podlahoviny s betonem, coZz je zakladni podminka spolehlivosti a Zzivotnosti polymernich
tenkovrstvych systémii obecné. Nalezené hodnoty pevnosti v pfidrznosti podlahoviny k betonu
v mistech nezasazenych poruchami (napi. krakelovanim) 1,62 a 1,87 MPa) svéd¢i o tom, ze
povrch betonu byl pfed montazi podlahoviny néjakym zplisobem upraven (snad tryskéan) a ze
byla

provedena penetrace povrchu. Zda ale byl beton skutecné v celé plose tadné otryskan ¢i
nikoli 1ze jen téZzko (bez stavebniho deniku) soudit, nicméné odlupujici se podlahovina na
nékterych mistech svédci spise o mistnim neotryskani nebo o jen ledabylém otryskani betonu,
piipadné o znovuznecisténi otryskan¢ho betonu jesté pied penetraci. Pozorovana nesourodost
upravy povrchu betonu, ale i masivni vyskyt poruch na nekterych mistech a na druhé strané
neporusena podlahovina na jinych mistech, skutecné opravituje k domnénce o nedbalosti ¢i

nekvalifikovanosti subdodavatele podlahoviny, ale 1 o0 nedostate¢ném dozoru.

Zkousky odebranych vzorkii podlahoviny na ptistroji REOTEST nezpochybnitelné prokazaly,

ze pouzita podlahovina, minimdlné¢ ve druhém a tfetim podlazi gardzi, neodpovida

4 Tryskéni je obecné nejlepsi zplisob predipravy podkladu pro jakékoli povrchové Upravy. Jeding
tryskanim lze spolehlivé obnazit vlastni strukturu betonu bez jejiho rozvolnéni, odstranit beze zbytku
na povrchu betonu vzdy usazené lehké podily cementu a plniv a G¢inn¢ zvysit specificky povrch
podkladu. U povrchu betontl, vytvatrenych strojnim hlazenim, je takova tprava zcela nezbytna, pokud
se pocita s jakoukoli naslednou polymerni podlahovinou provadénou na misté, a projektem méla byt
vyslovné piedepsana.
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pozadavkim, kladenym na podlahovinu, tj.  schopnosti bezporuchového  pteklenuti
dynamickych trhlin v betonovém podkladu a tim trvalé zajisténi vodonepropustnosti. Zjisténé
hodnoty taznosti pouzité podlahoviny jsou ftadoveé nizsi proti potfebné hodnoté. Zkousky
prokazaly, e k poruseni povrchové vrstvy (natéru) za teplot kolem 5°C by dochazelo jiz pii

zméng¢ Sitky trhliny o setiny mm.

Podle vyjadieni zastupce vlastnika objektu prosakuje v zimnim obdobi voda vnesend vozidly
do spodnich podlazi a posSkozuje tam stojici vozidla odkapavajici vodou, obohacenou
vapennymi vyluhy. Prsaky umoziuje fada smrst'ovacich trhlin v konstrukéni desce a dilatacni
pohyb v téchto trhlinach v disledku bézného provozu pojizdéjicich vozidel a/nebo kolisdnim
teploty. Pouzitd podlahovina (nebo Iépe feCeno jeji provedeni) nebyla schopna tahova
namahani nad dynamickymi trhlinami pienést, muselo dojit k jejimu popraskani v téchto
mistech a tim ke ztraté¢ jeji souvislosti se vSemi nésledky: nedodrzeni ptedepsané trvalé
vodotésné ochrany betonové konstrukce, pruniku auty vnesené vody do betonu a dale trhlinami
do spodniho podlazi.’ Zna¢né rozdily v hustoté poruch podlahoviny na riiznych mistech a v
ruznych podlazich naznacuje vyraznou rozdilnost jejiho slozeni (napt. poméru pojiva a plniva),

piipadné peclivosti provedeni.

Vyskyt lepkavych oblasti epoxidovych vrstev (ve ¢tvrtém podzemnim podlazi gardzi) ma na
svédomi vétSinou pouziti nevhodného tvrdidla, nebo nespravného jeho mnozstvi v polymernim

systému. K napravé obvykle dojde aplikaci epoxidového natéru spravného slozeni.

Predpisy pro hromadné garaze

Pro konstrukéni a systémové uspoiadani hromadnych garadzi ukladaji stavajici evropské i
domaci predpisy (normy) predevsim projektantovi konstrukéni ¢asti (statikovi), ale nejen jemu,
fadu povinnosti, které zda se zde nebyly naplnény.® Jde predevsim o zplisob ochrany
konstrukéniho betonu stropnich desek a zabranéni priniku kontaminovanych vod do spodnich
podlazi. Statik m& dvé moznosti feSeni: bud’ navrhnout betonovou konstrukci podle mezniho

stavu pouzitelnosti s povolenou Sifkou trhlin do 0,1mm, s kryci vrstvou vyztuze u horniho

3 Injektovani trhliny, kterou odkapava voda na parkujici auta, nema smysl. Tato individualni trhlina se
sice zaceli, pronikajici voda si ale nepochybn¢ nalezne jinou cestu (jinou trhlinu), kterou z betonové
desky odejde. A injektovat vSechny trhliny v desce je nemozné.
® Tyto povinnosti ukldda CSN-EN 1992-1-1 v &l. 4.3 (1): ,,4by bylo dosazeno pozadované navrhové Zivotnosti konstrukce,
musi se uvazovat odpovidajici opatient na ochranu kazdého konstrukcniho prvku proti prislusnému piisobeni prostredi a v
fadé dalsich ¢lankd, napt. 4.1(1), 4.1(2), 4.1(3).

9



povrchu desky 45 mm a pro beton 35/457, anebo vyslovné predepsat k zajisténi trvalé ochrany
betonové konstrukce hydroizola¢ni vrstvu. Statik se v daném piipad¢ rozhodl pro druhou
variantu, jak uvadi na strané 5 své technické zpravy: Stropy nejsou navrieny jako vodotésné.
Zajisténi jejich vodotésnosti by vyZadovalo pomérné ndakladna technologicka opatieni a vedlo
by to k vyraznému zvySeni zabudované vyztuZe. Vodonepropustnosti stropni desky bude
dosaZeno ndaslednou aplikaci polyuretanové stérky a systémovym ieSenim uzavieni
dilatacnich spar (napi. profily Migua). Provedend podlahovina postradajici vodotésnou

membranu jednozna¢né nemtize plnit hydroizolacni funkci, jak byla pfedpokladana projektem.

Je Skoda, Ze projektant nevénoval vEtsi pozornost volbé a navrhu podlahovin, které by mély
zajistit pozadovanou hydroizola¢ni funkci (a ponechal rozhodnuti o tom na dodavatelich), ani
dalsim konstrukénim opatfenim zabezpeCujicim, nebo podporujicim vodonepropustnost
podlah.® Vhodny podlahovinovy systém musi spliiovat schopnost preklenovat statické trhliny
alespont do 0,4 mm a snaset bez poruSeni opakovany pohyb do 0,3 mm na dynamickych
trhlinach, a to pfi teplotach pod 5°C. Nepochybné musi byt uzit takovy podlahovinovy
systém, ktery ma potifebné schvaleni na zéklad¢ provedenych zkousek, pro tfidu preklenuti
trhlin B 3.1 a B 3.2 podle Evropské normy CSN EN 1504-2 ,.Vyrobky a systémy pro ochranu
a opravy betonovych konstrukci — c¢ast 2: Systémy ochrany povrchu betonu® (2006)
(schvéleny standard pro ¢lenské zemé EU), coz odpovida tfid¢ IIt a IIt+v podle smérnice Daf
Stb (Deutscher Ausschuss fuer Stahlbeton) ,,Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen*

(1999).°
Smrsténi
Dosavadni normova uprava pienasi hlavni odpovédnost za opatieni, branici vzniku poruch,

vyvolanych smr§ténim, na projektanty konstrukéni ¢asti (statiky). Statik konkrétni stavby se

této problematice dosti rozsahle vénoval v kapitole 9 (oSetfovani betonu) a 10 (vznik trhlin)

7 Jak uklada Tab. 4.4 N CSN-EN 1992-1-1 pro tiidu konstrukce S4 a pro stuperi viivu prostiedi XD 3 (pro prostiedi, kde
koroze je vyvolana chloridy a kde je stiidave suché a mokré prostiedi) — napv .taxativné uvedené betonové plochy
parkovist’, pokud neni vyslovné zajisténa trvala ochrana betonu hydroizolacni vrstvou.

8 To ovSem podle stavebniho zdkona nezbavuje povinnosti dalsi slozky stavebniho procesu (hlavni dodavatel, subdodavatel,
stavebni dozor) takovy nedostatek napravit.

° BohuZel ¢asto se lze setkat v obchodnich materialech riiznych firem (i renomovanych) az se zdzraénymi hodnotami
taznosti. Je to zplsobeno tim, ze malokdy jsou popsany experimenty, na jejichz zakladé byly uvadéné udaje nalezeny.
Nejcastéjsi chybou je, ze se uvadi udaj ,,schopnost pteklenout trhliny té a té sitky*, mysleno pteklenuti statické, nepohyblivé
trhliny urcité §iky, ktery se pak mylné vztahuje i na preklenuti pohybujicich se, dynamickych trhlin. Obé je nesoumétitelné;
podlahovinovym systémem, obvykle vicevrstvym, jesté uspésné pieklenout.
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své technické zpravy. Az na nékolik drobné&jSich nepiesnosti je jeho vyklad o pribéhu smrsténi
(hydrataci, vysychanim) spravny!'®, bohuZel nevyvodil z téchto uvah potfebné zavéry pro

vlastni konstrukéni navrh.

Pro formulaci pozadavku projektanta na vyrobce (dodavatele) betonu co do velikosti smrsténi
(podle CSN EN 206-1, &l. 6.2.3 narodni zmény Z3) neposkytuji ale relevantni normy zadné

voditko a je tedy tfeba pozadavky s dodavatelem betonu (vcetné smrsténi) dohodnout tak, aby
parametry betonu odpovidaly parametrim uvazovanym v projektu, tedy ve statickém navrhu
stropnich konstrukci.!' Na druhé strané je tfeba uznat, Ze vyrobit specifikovany beton také
neni snadné, protoze dodavatel betonové smési pracuje se vstupy variabilnich vlastnosti
véetné cementu, pro n¢jz cementaiskd norma smrsténi neznd. Vyrobci cementu nemusi tedy
tento parametr viubec sledovat, a tedy ani garantovat miru smrStovani u jednotlivych typa

cementt, nebo alespon stejnorodost cementu z hlediska smrst'ovani u riznych dodavek.

Smrstovaci spary

Norma CSN 744505 piedepisuje, aby v navrhu konstrukce bylo projektantem-statikem
definovano rozmisténi smrstovacich spar (protfez kryci vrstvou horni vyztuze v Casném
obdobi tvrdnuti, tj. po 12 az maximalné 24 hodinach od ulozeni betonu) vcetné¢ hloubky

profezu a dal§iho zplsobu feSeni smrStovacich spar, tj. zda ponechat sparu nevyplnénou, ¢i

10 Napéti od smrsténi pii tuhnuti a tvrdnuti betonu, brani-li se volnému pohybu konstrukce, jsou zna¢na. Obvykle se pohybuje
velikost délkovych zmén od smrsténi na tirovni cca 7% (cca 3%o vysychanim, 3-4%o hydratacnim procesem); pfitom hodnota
objemové zmény od smrsténi dosahuje cca 3%, pricemz vétsi ¢ast této hodnoty se realizuje zvétSenim objemu vnitinich port a
vznikem mikroporuch vnitini struktury. Velikost objemovych zmén pfi tuhnuti a tvrdnuti betonu zavisi na celé fad¢ parametrti
a dasledkem je vznik trhlin, jejichZ Sife a pfipadné velikost pohybu v nich se fidi konstrukénim uspofadanim a zptisobem
vyztuzeni.

1 Tak napt. norma CSN-EN 1992-1-1 uvadi pfiblizny vypodet smriténi a jeho hodnotu pro réizné druhy konstrukei. Ve
vypoctu smr§t'ovani podle tohoto eurokddu vsak nejsou zahrnuty vlivy odrazejici konkrétni sloZeni betonové smési, které ale
maji na smr$t'ovani betonu zasadni vliv. Pokud jde o trhliny, pak ¢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. knepriznivému ovlivneni jejiho
vzhledu a opakované podstatnym konstatovanim je odst. 4 "Vznik trhlin Ize pFipustit, 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 §itky trhlin s ohledem na stupné vlivu prostiedi (expozici konstrukce). Pouze v ptipadé stupné XO (bez nebezpeci
koroze nebo naruseni) a XC1 (suché nebo stale mokré prostiedi) se pfipousti maximalni §ifka trhlin az 0,4 mm. V odst. 7
tohoto ¢lanku se stanovi: ,, Zvldstni 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.

Norma CSN EN 206-1 se zabyva smriténim jen okrajové, ale v &lanku 6.2.3 v nérodni zmén& Z3 stanovi, Ze specifikétor
betonu, tedy projektant statik, ma zajistit, aby vSechny pozadavky na vlastnosti betonu, tedy vcetné velikosti smrsténi, byly
zahrnuty do specifikace, ktera se pfeda dodavateli betonu. Tim se ma zabezpecit , 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 odetiovanim omezilo
smrsténi od vysychani.

Cementaiska norma CSN EN 197-1 se o smriténi viibec nezmitiuje .

11



jak, ¢im a kdy ji vyplnit'?>. Navrh podlahy by mél také obsahovat pozadavek, aby, pokud je
to mozn¢, byla nosnd betonova deska k zabranéni vzniku divokych trhlin od pevnych prvki
v pudorysu (sloupy a stény) oddélena. Tloustka oddélovaci spary musi byt stanovena
v zavislosti na délce dilatacniho useku, minimalné vSak 8 mm. Zarovenn veSkeré prostupy
podlahovou konstrukci musi byt provedeny tak, aby byla umoznéna volné dilatace podlahové
desky. Tato opatfeni jsou spolu s patficnym vyztuzenim betonové desky hlavnim
konstrukénim opatfenim, branicim vzniku nezddoucich smrs$tovacich poruch.. To plati
zejména u takové konstrukce, jako je predmétna deska o znacnych ptidorysnych rozmérech a
tloustce 20 cm, vetknuta po obvodé do zelezobetonovych stén. Samoziejmé nejvetsi problém
vznika v okoli nejtuzsich podporujicich (svislych) konstrukci, tedy v rozich pidorysu a u
neoddé€lenych tuhych téles (schodistovych, vytahovych Sachet) vestavénych do ptdorysu,
ale 1 u samotnych sloupt, zejména jsou-li navrzeny s jednim rozmérem prevazujicim , coz je
dany pfipad. Projekt by nemél také opomenout piedepsat vlozeni piidavné diagonalni
vyztuze pres predpokladand mista vzniku smr§tovacich (pfipadné dilatacnich) trhlin (napf.

od rohti sloupti ¢i od stén vlozenych do pudorysu).

Nejsou k dispozici zadné doklady, ze projektant navrhl provedeni smrst'ovacich spar a jejich
pozdgjsi upravu (CSN744505). Smrstovaci spary nebyly ziejmé provedeny a smrsténi
zpusobilo vznik divokych trhlin ve stropni desce. Rovnéz nebyl projektantem uréen zpisob
betonaze, ani zfejm¢ nebyla projektantem navrzena doplitkovd Sikmad vyztuz v mistech

potenciondlnich trhlin.

Na provadéci firme je, ve shod¢ s projektem, beton do podlahy spravné ulozit (coz zahrnuje
nejen dobré zpracovani, ale 1 vhodnou volbu betonovanych useki a vhodné oSetfeni
pracovnich spdr) a vCas nafezat smrStovaci spary a posléze je predepsanym zplsobem
upravit a konecné oSetfovat beton tak, aby v pocatecni fazi zrani se vznik trhlin

minimalizoval.

Z4dny podklad nenasvédéuje tomu, Ze by vSechny ukony pozadované od projektanta
stavebnim zékonem (§ 159/2) a ptisluSnymi normami byly splnény, tj. dohoda s dodavatelem

betonu, specifikace podlahoviny jako hydroizolaéni membrany, smrStovaci spary, postup

12 Rezané smritovaci spary jsou nejjednodussim a nejefektivnéjsim zptisobem, kterym lze &elit tvorbé smritovacich trhlin.
Smrstovaci spary se po odeznéni vétsi Casti smrsténi vyplni tuhym, k zabezpeceni rovinnosti povrchu nepfili§ poddajnym
tmelem (CSN 74 4505, ¢l. 6.2.9).
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betonaze atd. Zadny doklad piistupny znalci neukazuje ani na to, e by zhotovitel

(zhotovitel¢) na nesplnéné tkony projektanta poukazal(i), ac¢ to je od né&j(nich) vyzadovano

stavebnim zakonem (§ 153/1, 153/3, §156/1, §160/2), neboze by pozadavky na né piimo

kladené splnili.

1.

Zavér

Podlaha garaZovych stani postrada predepsana opatfeni podle platnych norem
k zajiSténi trvalé pouzitelnosti. Pro zajiSténi vodonepropustnosti zvolil statik
variantu ochrany betonovych stropnich konstrukei hydroizola¢ni vrstvou, kterou ale
presné nespecifikoval. Ve skute¢nosti nebyla pouZita hydroizolaéni membrana
dostatecné tloust’ky a taZnosti (ve smyslu platnych predpisii), ani nebyly provedeny
ostatni potiebné konstrukéni detaily s takovou upravou souvisejici. Namisto toho

byla aplikovana jednovrstva silné plnéna polyuretanova stérka.

Ze vSech v posudku uvedenych divodi lze mit za prokazané, Ze pri¢inou vzniku
vétSiny pribéZnych trhlin v podlahoviné (¢asto pudorysné Sikmych) jsou trhliny ve
stropni Zelezobetonové desce vzniklé smrsSténim pii tuhnuti a tvrdnuti betonu za
soucasného zanedbani vSech opatieni, které velikost smrs$téni a jeho pripadné
negativni uc¢inky na konstrukci mohou odstranit nebo alespoii omezit. Dals§i pohyb
ve vzniklych smrs$t’ovacich trhlinich mohou mit na svédomi jak ucinky teploty (ty
v zimnim obdobi zpusobi rozsifeni trhlin a tim i snadnéjsi prinik vody deskou), tak

deformace od pojizdéjicich aut.

Pouzita povrchova uprava (podlahovina) s relativné malou taZnosti nemiiZe bez
poruseni pienést napéti, vznikajici nad dilatujicimi trhlinami betonu, ani nemiiZe v
mistech malé tloust’ky a/mebo krakelovacich trhlinek trvale prenést zatiZzeni od
pojizdéni vozidel. Jak prubézné trhliny v podlahoviné nad smr$t’ovacimi trhlinami
betonu, tak krakelovaci trhlinky, stejné jako absence tésnicich konstrukénich dprav

(nap¥. sokly) jsou zavadou, branici dosaZeni trvalé vodonepropustnosti podlahy.

Lze ocekavat v prubéhu casu dalSi rozvoj poruch (trhlinkovani a odlupovani) i

v mistech, dosud viditelné nepoSkozenych, nejvice na dopravnich cestiach
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5. Trvalou napravou soucasného stavu miize byt pouze provedeni vicevrstvé
hydroizola¢ni podlahoviny dostate¢né tloustky (min. 3 mm), schopné prenasSet
statické trhliny do 0,4 mm a dynamické trhliny do 0,3mm!® a sou¢asné mechanické
namahani od pojezdu aut. Toho lze dosahnout bud’ odstranénim soucasné
povrchové tpravy, otevienim struktury betonu otryskdnim a provedenim radné
vodotésné podlahoviny, nebo —pokud to stav sou¢asné povrchové vrstvy dovoli'4-
provedenim nové vodotésné podlahové vrstvy v tloustce min. 3 mm na stavajici
podlahovinu po jejim lehkém piebrouseni a preciznim ociSténi. Nalezené relativné
priznivé hodnoty pridrZnosti stavajici podlahoviny k podkladnimu betonu davaji pro

tuto druhou alternativu dobry predpoklad.

Richard A. Bares

13 Pokud je znalci znamo mezinarodné certifikované systémy tohoto typu (na polyuretanové bazi) jsou dostupné v CR u
nékolika malo firem, napt. COMING Plus a.s. Praha, BASF Stavebni hmoty CR Praha, SIKA CZ s.r.0. Praha.

14 Prokaze-li potencinalni dodavatel podlahoviny podrobnym ohledanim, Ze sougasna podlahovina neni na vice nez 90%
plochy oduta a soucasné ptipadné oduté misto neni vétsi nez 0,40 m?. Odutd a poruSend mista je tieba pied nanosem nové
podlahoviny opravit vhodnou polymermaltovou vrstvou.
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