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Abstrakt

Mezi nejzasadnéjsi vlastnosti spodni stavby patii ochrana proti vodé. Kazda spodni stavba
vyzaduje vlastni pfistup k feSeni této problematiky. Moje bakalaiska prace se zabyva zménou
technologie ochrany spodni stavby proti vodé na konkrétnim projektu. V prvni fad¢ analyzuje
navrhnutou hydroizolaci z projektové dokumentace — technologie asfaltovych past, kterou
doplnuje teoretickou casti. V dalsi kapitole jsem stanovil ditvody pro zménu a navrh nové
technologie vodonepropustné betonové konstrukce — bila vana. V novém navrhu popisuje a
porovnava technologie provadéni, pracovni postup, casovy postup, porovnani nakladi. Na

zavér je cela zména vyhodnocena.

Klicova slova

Spodni stavba, hydroizolace, cernd vana, asfaltové pasy, bild vana, vodonepropustné betonové
konstrukce, zména technologie, ochrana spodni stavby, izolace proti radonu, vlhkost,

porovnani, rozpocet.



Abstract

One of the most important features of the substructure is protection against water. Each
substructure requires its own approach to solving this problem. My bachelor thesis deals with
the change of the technology of protection of the substructure against water on a project. First
of all, it analyzes the proposed waterproofing from the project documentation — bituminious
membrane technology, which complements the theoretical part. Subsequently, the reasons for
the change and design of a new technology of waterproof concrete construction — white tank.
The new design describes and compares implementation technology, workflow, timeline, cost

comparison. In the end, this whole change is evaluated.

Keywords

Substructure, waterproofing, asphalt tank, bituminious membranes, white tank, waterproofing
concrete structure, change of technology, substructure protection, radon protection, humidity,

comparison, costing.
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Uvod

Volba ochrany podzemnich c¢asti stavby proti vodé a dal§im nepfiznivym vliviim je dileZitou
soucasti pii navrhovani projektu. Skladba této konstrukce ma za kol chranit spodni stavbu
proti vod¢, radonu a ostatnim vliviim. Proto je nesmirné dtlezité zvolit spravny typ technologie
provadéni, aby se docililo maximalni efektivity hydroizolace a dodrzela se planovana Zivotnost
konstrukce. Spatné navrzena technologie zvys$uje vlhkost konstrukei a tim zhoruje fyzikalné —
mechanické vlastnosti konstrukce (degradace nosné konstrukce), vnitini mikroklima objektu

(vznik plisni a snizeni kvality vzduchu).

Typt ochrany spodni stavby je vice, a proto je nutné peclivé vybrat idealni typ pro konkrétni
projekt. Kazdy typ hydroizolace je specificky z hlediska technologie, detailt, nakladt, doby
provadéni, zivotnosti, U€innosti a nakladii na opravy. Pii vybéru vhodné technologie nelze
pouzit jednu univerzalni koncepci pro vSechny projekty. Kazdy projekt ma vlastni navrhové

hodnoty a pozadavky na ochranu spodni stavby proti vodé.

Historicky nejstars$im a nejpouzivangjsi typem ochrany spodni stavby proti vod¢ je technologie
povlakovych hydroizolaci. Nej¢ast&ji se pouzivaji natavitelné asfaltové pasy (technologie ¢erné
vany), nebo novéjsi polymerni folie. Pii této technologii spodni stavby tvoii statickou funkci

nosna konstrukce a izolacni funkci tvofi povlakova hydroizolace.

Novéjsim typem technologie ochrany spodni stavby jsou vodonepropustné betonové
konstrukce — bilé vany. Pfi této technologii zajiStuje funkci nosnou i hydroizolaéni pouze jedna

vvvvv

vhodny beton, vyztuzeni, t€snéni detail a pracovni postup.

Moje bakalaiska prace je zaméfena na analyzu ochrany spodni stavby proti vody na konkrétnim
projektu. Navrhuje zménu technologie z projektové navrzenych povlakovych hydroizolaci na
novy navrh technologie bilé vany. Zabyva se porovnanim rozdil v technologii, pracovniho a

casového postupu a nakladu.



1. Analyza navrhovaného reSeni podle
projektové dokumentace

1.1. Informace o stavbé

Néavrh na zménu technologie ochrany stavby proti vodé budu vypracovavat na konkrétnim
projektu. Jedna se o vystavbu bytového domu moderniho bydleni. Bytovy diim je tvofen tfemi
nadzemnimi a dvéma podzemnimi podlazimi. Celkem vznikne 19 nadstandartnich bytovych
jednotek v celkové plose 2769 m2. Soucasti objektu jsou podzemni garaze pro 13 parkovacich
stani. Dalsich 11 parkovacich stani bude na pozemku pied objektem. Lokalita stavby je v ulici

Pod Kotlatkou na Praze 5.

Obrazek 1 — vizualizace projektu (zdroj: www.rh-arch.com)
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1.2. Pozadavky na ochranu spodni stavby

Typ hydroizolacniho opatfeni je volen s ohledem na inzenyrsko-geologicky pruzkum,

uroven hladiny spodni vody, radonovy index a agresivitu prostiedi.

Hydrogeologické a hydrologické poméry

Z projektové dokumentace vychazi, ze hlavnim zdrojem podzemni vody jsou zde
predevsim atmosférické srazky. Dusledkem pak mutize byt kolisani trovné hladiny podzemni

vody (i jeji vydatnosti) v zavislosti na atmosférickych srazkach.

Podzemni voda byla v prostoru v bezprosttednim okoli zajmového uzemi archivnimi
prazkumnymi dily zpravidla (resp. v zavislosti na hloubce prizkumnych dél) zastizena, a to ve

formé ,,m¢lké hladiny podzemni vody*.

InZenyrsko-geologicky pruzkum pozemku uvadi hladinu podzemni vody (ustalena min. 48 h
po odvrtani v priméru z 8 provedenych vrti) 258,50 m.n.m. Zakladova spara objektu v 2.PP je
na Grovni 258,55 m.n.m. V tomto misté je mozny ptimi kontakt s podzemni vodou. Zakladova

spara v 1.PP je na Grovni 261,72 m.n.m.

Stavba je podle projektu ochranéna proti t¢inktim tlakové vody a proti zatékajici srazkové vodé

navrhnutym hydroizola¢nim systémem asfaltovych past. Specifikace viz kapitola 1.5.

Agresivita prostiedi

Na zakladé chemickych rozborl vzorkll z prizkumu podzemni vody z SirSiho okoli
zdjmového izemi je mozné predpokladat, Ze podzemni voda na lokalité ma ve smyslu CSN EN
206, stupeti agresivity XAl az XA2 na betonové konstrukce. Ve smyslu CSN 03 8375 pak
podzemni voda na lokalité¢ s velkou pravdépodobnosti vykazuje az IV. stupen agresivity

(vysokou agresivitu) na ocel (vodivost, sirany + chloridy i CO>).

Ochrana pred pronikianim radonu z podloZzi

Podle radonového prizkumu pozemku byl stanoven radonovy index jako stiedni. Na

zéklad¢ této skutecnosti jsou veskeré podzemni konstrukce, jak vodorovné, tak svislé
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ochranény proti pronikani radonu z podlozi. Jedna se o izolace s protiradonovou funkci viz

kapitola 1.5.
Protipovodiiova opatreni

Stavba neni polozena v zéplavovém Uizemi, a proto nejsou navrzena specidlni opatieni.

V z4jmov¢é oblasti ani jejim nejbliz§im okoli se nepiedpoklada jejich vyskyt.

Ostatni u¢inky — zajmové uzemi nelezi v poddolované oblasti, ani v oblasti vyskytu metanu
apod.

1.3. Pozadavky na vnitini prostiedi spodni stavby

Kazd4 mistnost spodni stavby musi splilovat pozadavky na vnitini prostfedi. Pfi
prostorach uréenych k pobytu se fesi hlavné jejich tepelné-vlhkostni mikroklima. S tim spojena
kvalita vnitfniho vzduchu a jeho vymeéna, vlhkost, akustické vlastnosti a osvétleni prostoru.
Pozadavky na wvnitini prostfedi spodni stavby jsou spojené hlavné s tepelné-vlhkostnim

mikroklimatem. Ttidy pozadavki stanovuje investor, které vychazi z tabulky 1.

:F fida o Druh chranéného prostoru Ptiklad prostoru
pozadavki
Prostory, do kterych nesmi vnikat voda. Vnikani vody by | MUZeum. galerie,
PO e v archiv,
zpisobilo nenahraditelné skody. Vnitini povrchy .
VR . v . Nemocnice,
ohranicujicich konstrukci musi byt suché o
P1 o . o technologické
Obvykle zaroven prostory s pozadavkem na stav vnitiniho ,
o provozy s cennym
prostiedi :
vybavenim
Prostory, do kterych nesmi vnikat voda. Skody vzniklé Pobytové
vniknutim vody lze pojistit. Vnitini povrchy ohrani€ujicich | mistnosti, prodejni
P2 konstrukci musi byt suché. prostory, suché
Obvykle s pozadavkem na stav vnitiniho prostiedi. sklady
Prostory, ve kterych mohou byt povrchy vlhké, nesmi .
odkapavat nebo stékat voda. Nevadi odpar vlhkosti Gzrgs;fgsrséor
P3 z povrchu konstrukei. Pozadavek je tieba doplnit rozsahem .
, technikou, sklep
vlhkych ploch.
Prostory, do kterych miZe vnikat voda v malém mnozZstvi a Garaze
muze odkapavat na osoby, zatfizeni nebo predméty jsou S dostateCnymi
chranény vhodnym opatienim. Opatfenimi pro
P4 Vnikani vody neovliviiuje trvanlivost konstrukci. Nevadi ochranu vozidel a
odpar vlhkosti z povrchu konstrukci. Pozadavek je tieba osob pied vodou,
doplnit mnozstvim pronikajici vody. kolektory

Tabulka 1 - TFidy pozZadavkii na ochranu spodni stavby (zdroj: [8])
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Spodni stavba je rozdélena na dvé podzemni podlazi. Objekt se nachazi ve vyrazném svahu,

takze Cast suterénu je zapusténa do terénu pouze z jedné strany.

2.PP —Tvoii jenom polovinu ptadorysu plochy a jsou tam navrzeny spodni ¢asti mezonetovych
byti. PoZzadavky na tyto obytné prostory bychom mohli zafadit do kategorie P2. Pozadavky

Vv téchto prostorech neptipousti zddné prisaky ani vlhkost konstrukeci.

1.PP — Je rozdélené na dvé Casti. Polovinu tvoii vrchni ¢ast mezonetovych byti, které nejsou
na pfimém styku se zemni ¢asti. Druhou polovinu ptidorysu tvofi garazové stani a sklepni kje.
Pro tento typ prostoru jsou uplatnény pozadavky tfidy P3. Pfipousti se vlhkostni povrchové
skvrny nebo nékolik lesklych (vlhkych) mist na povrchu, ale vlhkost nesmi odkapavat nebo

stékat voda. Ttidy pozadavki jsem vyznacil do fezu z projektové dokumentace na obrazku 2.

:

300

w0
7
/
/
/
7
/
s

[

| '"‘/ ‘7 :

1

Obrazek 2 — vyznaceni trid pozadavkii (zdroj: projektova dokumentace)
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1.4. Pozadavky na navrhovou Zivotnost

Pozadavky na navrhovou Zivotnost vychéazeji z CSN EN 1990 73 0002. V nasledujici

tabulce 2 je informativni rozdé¢leni na navrhové kategorie.

Kategorie navrhové Navrhova zivotnost "
= . Priklady
zivotnosti (v letech)
1 10 docasné konstrukce @
vymeénitelné konstrukéni
2 10 az 25 ¢asti, napf. jetabové nosniky,
loziska
3 15 az 30 zemédelské a obdobné stavby
4 50 budovy a dalsi béZzné stavby
monumentalni stavby, mosty
5 100 e
a jiné inzenyrské konstrukce

() Konstrukce nebo jejich asti, které mohou byt demontovany s predpokladem dalsiho

pouziti, se nemaji povazovat za docasné.

Tabulka 2 - Informativni navrhové zivotnosti (zdroj: [1])

Obijekt je dle tabulky zafazen do 4. kategorie (budovy a dalsi bézné stavby) s informativni

navrhovou Zivotnosti 50 let.

Stavba je navrZena tak, aby zatiZeni na ni plisobici v prib¢hu vystavby a uZivani nemélo za

nasledek:

- zficeni stavby nebo jeji ¢asti

- veétsi stupen neptistupného pretvoreni

- poskozeni jinych ¢asti stavby nebo technickych zatizeni a nebo instalovaného

vybaveni v dasledku vétsiho pretvoreni nosné konstrukce

- negativni ovlivnéni sousednich objektt

Mechanicka odolnost a stabilita je prokazana statickym vypoctem. Navrh konstrukce je

zpracovan v souladu s platnymi normovymi piedpisy soustavy CSN EN.

Pii stanoveni navrhové Zivotnosti hydroizolace se postupuje dle CSN 73 0600. Z normy vychazi

7e nepiistupna mista hydroizolace, jako je napfiklad izolace zakladové desky, Se navrhuji

S nejvetsi hydroizolaéni spolehlivosti a G€innosti. Takze trvanlivost nedostupné konstrukce

musi byt navrhnuta na predpokladanou trvanlivost stavby. [3]
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1.5. Navrhovana technologie ochrany

V projektu byla navrhnuta technologie ¢erné vany (povlakova asfaltova hydroizolace)

Skladba ve v§ech mistech spodni stavby po¢ita se souvrstvim SBS modifikovanych asfaltovych
pasu s vlozkou pro stfedni radonové riziko. Parametry a dimenze jednotlivych ¢asti skladby

uvadi dokumentace nasledovné.

Technologie ochrany zakladové desky:

Prvni nad zhutnénou zeminou se nachazi podkladni beton (C30/37 XC4, XAl Dmax
22Cl 0,40 S4) v tloust’ce 100 mm. Podkladni beton je dle statické ¢asti vyztuzen Kari sitémi
150/150/6. Nad piloty je podkladni beton zesileny a dodate¢né vyztuzeny V tloustce 250 az 650
mm (takzvané ,,kalichy*). Slouzi pro snizeni napéti na hydroizolaci, mezi pilotou a zdkladovou

deskou.

Nasledné je na podkladnim betone natér asfaltové penetrace (Dekprimer), na které je
natavitelny SBS modifikovany asfaltovy pas (ELASTEK 40 special mineral) s jemnym
popiskovanim 0 tloustce 4,0 mm (stalost za studena, ohyb na 3 cm trnu pii — 15 °C, nosna
vlozka ze sklenéné tkaniny 200 g/m?, pevnost pii pretrzeni 1300/1500 +/- 400 N/5cm) + dalsi
nataveny SBS modifikovany asfaltovy pas (GLASTEK 40 special mineral) s jemnym
popiskovanim 0 tloust’ce 4,0 mm (stalost za studena, ohyb na 3 c¢cm trnu pii - 20 °C, nosna

vlozka ze sklenéné tkaniny 200 g/m?, pevnost pii pretrzeni 1400/1600 +/- 400 N/5cm). [5][6]

Hydroizola¢ni vrstva z asfaltovych past je z vrchni strany chranéna betonem (C30/37 XC4,
XAl Dmax 22Cl 0,40 S4) o tloustce 50 mm. Betonova vrstva je dle statické ¢asti vyztuzen kari
sitemi 150/150/6.

Nad vrchnim podkladnim betonem je navrZzena Zelezobetonova deska (C30/37 XC2,XD1 Dmax
22 C1 0,40 S4) o tloustce 300 mm. Beton je vyztuzen oceli BSO0B, ktera ma hmotnost vyztuzeni
cca 164 kg na m® betonu. Sloupy navazujici na Zelezobetonovou zakladovou desku, provedené
z C30/37 XC2, XD1 Dmax 22 Cl 0,40 S4, jsou kruhové o0 pruméru 300 mm. Ovalné sloupy
jsou rozméru 300 x 500 mm. Jsou vyztuzeny oceli BSO0OB. Hmotnost vyztuzeni je cca 115 kg

na m? betonu.
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BETONOVA PODLAHA NA TERENU - GARAZE PARKING (0)

1/ Systémova vicevrstva epoxidova stérkova podlahovina se vsypem,
na rampeé s hrubsim vsypem. Podkladny natér Sikafloor 161, zakladni

EXTERIER vrstva Sikafloor 264+vsyp kfemicitym piskem fr.0,3-0,8, uzaviraci
- natér Sikafloor 264.
2/ penetracni natér
3/ 7B deska dle statické ¢asti tl. 300 mm

4/ ochranna betonova vrstva dle staticke casti tl. 50 mm
5/ souvrstvi SBS modifikovanych asfaltovych pasu
fref. ELASTEK 40 special mineral +GLASTEK 40

|

special mineral/ tl. 8 mm
” ” ” ” v ” 4 6/ asfaltovy penetracni natér /ref. Dekprimer/ tl. 1 mm
s s s s s # 3 i CAled A&t
< < < Z < Z 32 7/ podkladni beton dle statické &asti . 100 mm
7 7 7 7 7 7
s v v s v A
T //////// s ///// // =] POZNAMKA
S 9y S A S S, - - hydroizolace - celoploéné natavena k podkladu
4 < < 4 Ed 4 . Podlahovina odolna v{gi obrusu, solim, ropnym latkam a mechanickému namahani. Vodotésna, paropropustna.
Preklenuti trhlin podkladu do 0,25 mm. Soué. smyk. tfeni (i za vihka): p = 0,6; p = 0,5+tg «, indexem Sifeni plamene
ZEMINA is= 0 mm/ min_ Pi tl. >2,0 mm nutno dodrzet poZadavky PBR. VytaZeni stérky 100mm na sténu/sloup/obrubnik.

Obrazek 3 — Skladba P10 (Projektova dokumentace)

Technologie ochrany suterénnich stén

Ze zakladové desky postupuje hydroizolace z vodorovného do svislého sméru pies
zpétny spoj, a je vytazena do vySky 300 mm nad upraveny terén. Parametry a dimenze

jednotlivych ¢asti skladby stény dokumentace uvadi (od vngjsi strany):

Prvni vrstva skladby (v dotyku se zeminou) je ochranna nopova folie S vy$kou nopti 8 mm,

ktera ochranuje tepelnou izolaci od mechanického poskozeni.

Dalsi prvek jsou fasadni soklové desky zexpandovaného polystyrenu tloustky 160 mm.
Referencni deska je Isover EPS Sokl 300, AD <= 0,035W/m.K/. Na téchto deskach je navic

nanesena hydrofobni izola¢ni stérka.

Za tepelnou izolaci je na ZB sténu natavené souvrstvi hydroizolaénich asfaltovych pasi
(ELASTEK 40 special mineral) s jemnym popiskovanim o tloust’ce 4,0 mm (stalost za studena,
ohyb na 3 cm trnu pfi — 15 °C, nosna vlozka ze sklenéné tkaniny 200 g/m2, pevnost pii pietrzeni
1300/1500 +/- 400 N/5cm) + dalsi nataveny SBS modifikovany asfaltovy pas (GLASTEK 40
special mineral) s jemnym popiskovanim 0 tloustce 4,0 mm (stalost za studena, ohyb na 3 cm
trnu pfi - 20 °C, nosnd vlozka ze sklenéné tkaniny 200 g/m2, pevnost pii pretrzeni 1400/1600
+/- 400 N/5cm). Pod asfaltovymi pasy je pro uceleni struktury stény pouzity penetra¢ni natér
Dekprimer tl. 1 mm. [5][6]

Nosnou konstrukcei tvoii zelezobetonova sténa (C30/37 XC1 Dmax 22 Cl 0,40 S4) o tloustce
200 mm (skladba pro garaz), 250 mm (skladba pro sténu bytu). Je vyztuzena oceli B500B, ktera
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ma hmotnost vyztuzeni 115 kg na m3 betonu. Pii povrchové tpravé garaze je ZB sténa

pohledova. Pii povrchové upravé bytu je pouzita jadrova + Stukova omitka.

EXTERIER

200

= .

INTERIER

KONTAKTNI ZATEPLOVACI SYSTEM - STENA POD TERENEM
SKLEP SEVER

1/ nopova folie tl. 8 mm
2/ vodoodpudiva izolagni stérka /ref. Baumit tésnici stérka/ tl. 3 mm
3/ fasadni desky z expandovaného polystyrenu

Ifref. Isover EPS Sokl 3000, AD <= 0,035W/m K/ tl. 160 mm
4/ lepici a stérkovy tmel fl. 8 mm
5/ souvrstvi SBS modifikovanych asfaltovych pasd s

vlozkou pro stfedni radonové riziko /ref. ELASTEK 40

special mineral +GLASTEK 40 special mineral/ fl. 8 mm
6/ asfaltovy penetracni natér /ref. Dekprimer/ tl. 1 mm
7/ ZB sténa tl. 200 mm

8/ povrchova Uprava dle vypisu mistnosti

POZNAMKA

- hydroizolace - celoploéné natavena k podkladu, vytafena min. 300 mm nad pfilehly terén
- u soklu teras bude hydroizolaéni souvrstvi tvofeno parotésnou a pojistnou hydroizolaei die skladby teras (S3).

Obrazek 4 — Skladba F'10 (zdroj: Projektova dokumentace)
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2. Duvody pro zménu + navrhované zmény

technologie

2.1 Technologie provadéni ochrany proti vodé

Hlavni divod pro zménu technologie je zjednoduSeni provedeni konstrukce spodni
stavby. Navrhuji zaménu technologie hydroizolace asfaltovych pasti za vodonepropustnou
betonovou konstrukci bilé vany. Hlavni vyhodou této technologie hydroizolace je, Ze jednou
deskou pievezme funkci nosnou i izola¢ni proti vodé. Se zménou piichazi tispora Casu,
nakladt a koordinace stavby. Zaména typu technologie by se provedla na dilatovaném celku
garazi (obrazek 5), kde to dovoluji pozadavky pro provedeni viz kapitola 2.1.1. Zakladova
deska ma v této ¢asti jednoduchy tvar, a proto je idealni pro pouziti technologie bilé vany.

V &asti bytovych prostor 2.PP by zilstal piivodni navrh ochrany pomoci asfaltového

hydroizola¢ni systému (Cerna vana).

/‘

? @
—p
e
—

)

— e —=
‘
!

Leg]

S
‘
!

Ll
I
of 4:”' 3
f e
! f
-Li - N 1 . 'TL;.: Lol e - - A = A 1= - - 5 4
T / = ¥ ‘I HH nr o = H- o o H q
n it 11 G ) T T i i L I (1 i A
b % i i il W
S Sty Bt ekl pooeee 4
7‘“:35:?"_-—‘—5—»‘ P4 R T STy ‘ e — ‘:- - _-4—_:.—4?{5-'-—+—:.—A-J§u—r._‘_q.‘ :~:.;:¢-_:g
S, C w0 ot CoEm o e t
Zi 2 s

Obrazek 5 — Vyznaceni mista gardzi (projektova dokumentace/autor)
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2.1.1. Pozadavky a ochrana spodni stavby

Bytové jednotky 2.PP — pozadavky prostorii spodni stavby v 2.PP pouziti technologie bilé
vany nepfipousti. Bytové prostory se fadi do kategorie P2 viz kapitola 1.3. Do takovych
prostor voda ani vlihkost nemize vnikat a vnitini povrchy musi ztistat suché. Dal§im
problémem by byla izolace proti radonu. Podle CSN 73 0601 by pii pobytovych prostorech,
které jsou v kontaktnich podlazich, méla byt navrzena konstrukce 1. kategorie tésnosti.

Takova konstrukce musi obsahovat nejméné jednu vrstvu protiradonové izolace.

Kwviili témto pozadavkiim zistane feSeni ochrany spodni stavby 2.PP v navrhu z dokumentace

projektu.

Prostor garazi 1.PP — V prostorach garazi a sklepnich koji jsou pozadavky na vnitini prostredi
kategorie P3, ve kterych se pfipousti omezené mnozstvi lesklych (vlhkych) ploch, ale nesmi
odkapavat nebo stékat voda. Nevadi odpar vlhkosti z povrchu konstrukci. Pozadavek je tieba

doplnit rozsahem vlhkych ploch.

Pro prostor garazi a sklepnich koji je mozné vynechat radonovou asfaltovou izolaci. Vychazi

to ze zasad navrhovani protiradonovych opatfeni CSN 73 0601
Ochrana novych staveb, v jejichz kontaktnich podlazich se nenachézi pobytové prostory

Stavby, v jejichZ kontaktnich podlazich se nenachdzi pobytové prostory, se chrani kontaktni
konstrukci v 2. nebo 3. kategorii tésnosti v podobé vodotésné Zelezobetonové konstrukce.

Zaroven musi byt splnény vSechny tyto podminky:

1) Ve vsech mistech kontaktniho podlazi se zajisti spolehliva intenzita vétrani

2) Stropni konstrukce nad kontaktnim podlazim se provede v alespon 3. kategorii tésnosti

S utésnénymi prostupy.

(Konstrukce 3. kategorie tésnosti dle CS 73 0601 - stavebni konstrukce omezujici
proudéni vzduchu s prostupy utisnénymi proti proudéni vzduchu, neobsahuje izola¢ni
vrstvy, U novostaveb je to vodotésnad Zelezobetonova konstrukce podle CSN EN
206+A1 (73 2403) o minimalni tloust’ce prvkti 250 mm, podlaha izola¢niho podlazi
Z monolitického betonu a vSechny stropni konstrukce vyjma stopil na bazi dieva, u

stavajicich staveb suterénni stény z betonu nebo cihel a kamene pti vyzdivani na maltu,
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podlahy z monolitického betonu a vSechny stropni konstrukce vyjma stropti na bazi

dreva.)

3) Vstupy do kontaktnich podlazi z ostatnich podlaZi se opatii dvefmi v tésném provedeni

a s automatickym zaviranim.

Prvni podminka je splnéna pomoci piirozeného vétrani garazi prostiednictvim volné
otevienych ploch. Sklipky jsou navrzeny S vétracim zafizenim s piivodem vzduchu z fasady a

s pietlakem do garazi.

Druhou podminku spliiuje technologie bilé vany, ktera je v 3. kategorii tésnosti. Konstrukce
fesi i utésnéné prostupy pomoci postupovych paznic a tvarovek pro bilé vany a viechny detaily

véetné dilatacnich spar.

Tteti podminka je splnéna uz v zadavaci dokumentaci projektu, protoze vstup do kontaktni ¢asti
garaze z bytu vede pfimo na tnikovou cestu. Tyto dvefe maji pozarni odolnost EW30-

DP3+Sm+C. Jsou koufotésné a opatfeny samozavira¢i pro chranéné unikové cesty typu A. [3]

2.1.2. Nové navrzené skladby

Pro navrh novych skladeb technologie bilé vany jsem pouzil skladby z podobného

projektu, na kterém jsem v minulosti pracoval.
Skladba podlahy v misté garaze by dle nového navrhu byla (z vnéjsi ¢asti):

ProtoZe se 1.PP nachazi ve svahu, jsou potfeba nové zasypy pro vyrovnani. Zasypy se musi
dostate¢né zhutnit pro nejlepsi mechanické vlastnosti a v maximalni mire omezeni pozdéjsiho
sedani. Zeminu je nutné zhutiovat po vrstvach mocnosti cca 300 mm. Kazda vrstva musi byt

zhutnéna na min. 95 % PS (podle zkousky Proctor Standard). [2][15]

Nad zeminou bude nasledovat vyliti podkladnich betont (C30/37 XC4, XAl Dmax 22Cl 0,40
S4) v tloust’ce 100 mm. Vyztuzeni podkladnich betonti v plivodnim projektu ¢erné vany bylo
pouzito hlavné kviili pevnosti a neposkozeni hydroizola¢nich asfaltovych pasi. Obecné by pfi
provedeni bilé vany mohly byt podkladni betony bez vyztuzeni. V tomto piipadé ale kvili
moznému dotvoreni zpétného zasypu navrhuji zakladni vyztuzeni kari sitémi ze zadavaci

dokumentace - Kkari sité 150/150/6.

Na podkladnich betonech bude ulozena separacni PE folie ve dvou vrstvach.
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Nosnou konstrukci tvoii Zelezobetonova deska tloustky 350 mm, do které navrhuji zna¢kovy
beton PERMACRETE® (C30/37 XC1 Dmax 16 CI 0,40 S4). Je to specidln& vyrdbény beton
pro vodonepropustné betonové konstrukce spole¢nosti TBG Metrostav. Jeho slozeni omezuje
prusak tlakové vody, omezuje mnozstvi a Sifku trhlin od objemovych zmén. Deska musi byt

opatiena detaily pro technologie bilé vany. [16]

Povrchova uprava garaze by zlstala dle projektové dokumentace. PouZzije se systémova
vicevrstva epoxidova stérkova podlahovina se vsypem. Pro dodrZeni protiskluznosti na rampé
bude pouzity hrubsi vsyp. Skladba natéra je: podkladny natér Sikafloor 161, zakladni vrstva
Sikafloor 264 + vsyp kiemicitym piskem fr. 0,3-0,8. Uzaviraci natér Sikafloor 264. [11]

Skladba stény v misté garazZe a sklepnich kojich by dle nového navrhu byla:

Nosnou konstrukci tvoii Zelezobetonova sténa z betonu PERMACRETE® (C30/37 XC1 Dmax
16 CI 0,40 S4) v tloust'ce 250 mm (skladba pro garaz a sklepni koje). Stény by byly vyztuzené

oceli BS00B. Pti povrchové Gprave garaze by ziistala zelezobetonova sténa pohledova.

S narustem tloustky Zelezobetonové stény a navysSenim tepelného odporu konstrukce bych
tepelnou izolaci a jeji ochrannou nopovou folii nepouzil. Tepelna izolace napi. EPS Sokl 300,
AD <=0,035W/m.K/. bude nalepena az v misté okapového chodni¢ku cca 300 mm pod terénem
a 300 mm nad terénem (Sifka standartni desky). Pak uZ by pokracovala klasicka fasadni

mineralni vata dle projektové dokumentace.

2.1.3 VyztuzZeni

Kromé vhodné betonové smési, kterd omezuje Siiku trhlin, je velmi podstatny navrh vyztuZeni.

Konstrukce bilé vany musi splfiovat piisnéjsi pozadavky pro vyztuzeni, které vedou K sniZeni

trhlin na minimalni $ifku.

Podle t¥idy pozadavki spodni stavby a tiidy tlaku vody z TP CBS 04 vychazi konstrukéni tiida

Kongz. Pro tuto tfidu plati omezeni $iiky trhlin na < 0,25 mm.

Proto je nutné ve vSech skladbach provéftit, pripadné upravit vyztuzeni konstrukce. [13]
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2.1.4 Detail napojeni na piloty

Z projektové dokumentace vychazi napojeni piloti na zékladovou desku pfes
zelezobetonové , kalichy* viz obrazek 6. Duvodem pouziti kalichti je sniZeni napéti (maximalni
ptipustné 1MPa) na hydroizolaci asfaltovych past. Toto feseni je technologicky spravné, ale je
slozité a pracné. Pfi technologii bilé vany se kalichy mizou Gpln€ vynechat a piloty se pfimo
provazou s vyztuzi zakladové desky. Nastane tak pevnéjsi spojeni, které posili prostorovou

pevnost a stabilitu desky.
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Obrdazek 6 — Napojeni na piloty (zdroj.: Projektova dokumentace)

2.1.5 Dilatacni a pracovni spary

vvvvvv

kontakt obou typti hydroizolace. Jde 0 napojeni ¢erné a bilé vany v hlavni dilata¢ni spate viz
obrazek 7.

Toto misto bude vici vlhkosti opatfeno dvojitym navrhem zpétného spoje viz obrazek 8. Tento

detail napojeni bude jednotny po celé délce dilatace desky garazi od obytnych ¢asti.
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Obrazek T —\yznaceni dilatacni spary (zdroj: projektova dokumentace/
autor)
Do vykresu fezu (obrazek 8), v projektové dokumentaci jsem vyznacil ¢ervenou barvou nové
provedeni hydroizolace. Zakladova deska v urovni 2.PP je ochranéna asfaltovou hydroizolaci
dle projektu. Pfes zpétny spoj je hydroizolace vytahnuta po kolektorové stén¢ az k zakladové
desce 1.PP dle projekt. Zde ale prichazi ke kontaktu dvou typu hydroizolace. V pravé ¢asti se
nachazi nové navrzena deska v provedeni bilé vany. Prvni detail jsem oznacil bodem A. Tento

detail je opatfen zpétnym spojem, ktery bude ulozen mezi podkladni beton a zakladovou desku
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bilé vany. Zde je dilezité, aby byla zemina pod podkladnim betonem dostate¢né zhutnéna a
nedoslo k vétsimu sedani konstrukce, které by tento spoj mohlo narusit. 1zolace pak pokracuje
do mista B, kde je opatfena druhym zpétnym spojem, ktery bude ulozeny na zakladové desce
bilé vany a z vrchni strany ochranény betonovou mazaninou. Zpétné spoje A, B jsou vytazené

minimalné 250 mm dle pozadavku z projektové dokumentace.
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Obrazek 8 — Detail vyznaceny v fezu (zdroj: Projektovd dokumentace)
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Pracovni spary mezi zakladovou deskou a suterénni sténou byli v projektové dokumentaci
ochranény asfaltovou hydroizolaci viz obrazek 9. Pfechod mezi deskou a sténou je feSen

pomoci zpétného spoje.

Ea—

V7 //

Obrazek 9 — Detail pracovni spara (zdroj.: Projektova dokumentace)

Pti technologii bilé vany se pracovni spary ochranuji pomoci té€snicich prvki. Pouzivaji se

k tomu napf. bentonitové pasky viz obrazek 10, které pii styku s vodou zvétsuji svij objem a
pusobicim tlakem utésiiuji prichod vody sparou. Pouzivané materidly jsou bentonit, akrylova
nebo polyuretanova hmota. Dalsi popularni feseni je pomoci PVC past nebo tésnicich plechi,

které se osazuji uz pti armovani konstrukce. Toto feSeni Ize pouzit i na svislé pracovni spary.

[7]

< 5 Al >t R N4 3
2 B .4 4 i N =

Obrazek 10 — Bentonitovy pasek (zdroj: foto autor)
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2.1.6 Detaily prostupii konstrukei

Navrhovana konstrukce bilé vany musi zajiStovat vodonepropustnost V mistech

prostupti instalac¢nich vedeni.

Prosup zakladovou deskou: pii navrhu prostupu kanalizace na konstrukci zakladové desky se
pouzije tvarovka ur¢ena pro technologii bilé vany. Je to napiiklad tvarovka typu BDF viz
obrazek 11. Vyhodou je Ze tvarovka se instaluje pied betonazi a neni potieba ji propojovat na
souvrstvi hydroizolace jak pii konstrukci ¢erné vany. Hydroizolaci prostupu zarucuje
integrovany ¢tyfnasobny pryZovy hieben, ktery zarucuje vodotésnost a plynotésnost do 7,0 bar.

[14]

Obrazek 11 — tvarovka kanalizace (zdroj: [14])
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Prostup suterénni sténou: pii navrhu prostupu suterénni st€nou se pouzivaji postupové
paznice nebo kabelové prostupy urcené pro bilé vany. Jedna se naptiklad 0 paznice typu FE
Viz obrazek 12. Paznice se instaluje pfi armovani jesté pied betonazi stény. Prostup se sklada
ze silnosténného PVC potrubi, které je opatfeno integrovanym ¢tyfnasobnym pryzovym
hiebenem. Vnitini prostor tvoii tésnici vlozka, kterou jsou vedeny vSechny potiebné instalace.

[17]

Obrdzek 12 — Prostupova paznice (zdroj: [17])
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2.2 Technologicky postup + pozadavky na realizaci

Realizace bile vany vyzaduje zvySenou technologickou kazen. Je nutné dodrzovat postupy

a pravidla TP CBS 04. V nasledujicich krocich si piedstavime technologicky postup

s pozadavky pro konkrétni realizaci zékladové desky bilé vany:

10.

Vykopy po uroven zakladové spary, Vv tomto piipad¢ i zasypy. Musi byt zajiSt€no
odvodnéni stavebni jamy a spravné vyspadovani.

Zahajeni vrtani pilot s postupnym vkladanim paznice, zacisténi vrtu a nasledné vlozeni
armokose, betonaz pilot, vyjmuti paznice. V novém navrhu technologie bil¢ vany musi
byt z pilot vytazena armatura pro napojeni — provazani na zakladovou desku.

Po vytvrdnuti pilot se postupuje s hutnénim zeminy a ptipravou pro podkladni betony.
V zékladové spate nesmi byt stojici voda. Pro nejlepsi zakladové podminky je potieba
odstranit ze zeminy kameny a Castice s vét§imi rozméry (nad 200 mm)

Na zhutnénou a upravenou zeminu se rozmisti kari sité — vyztuz podkladnich betont
Betonaz podkladniho betonu. Beton se idealn¢ upravi hladitkem.

Podkladni betony a zakladovou desku bilé vany kviili omezeni tfeni odseparujeme
dvojitou vrstvou polyethylenové folie.

Armovani zakladové desky bilé vany. Pti vazani pfichazi osazovani vSech postupovych
tvarovek a osazovani tésnicich plechi nebo PVC pasti do mist budoucich pracovnich
spar.

Bednéni zakladovych konstrukci. Je vhodnéj§i pouZzivat systémové bednéni (napf.
PERI), které zabezpeCuje vyssi tuhost nez klasické dievéné. Bednici prvky se pied
betonazi musi postiikat v tenké a rovnomérné vrstvé olejem. Pred betonazi se musi
plocha dikladné vy¢istit, poptipadé zbavit snéhu nebo namrazy.

Nasleduje betonaz zakladové desky. Je nutné pouzit spravny beton urCeny pro
vodonepropustné konstrukce dle CSN EN 206-1. Doprava na stavbu je zajisténa pomoci
autodomichévaci do maximdlni doby transportu dle technického piedpisu betonu.
Beton musi mit spravnou konzistenci (idealn¢ meékkou) pro sekundarni dopravu s
béznymi Cerpadly na beton. Po vyliti se beton musi zhutnit vibratory a intenzitu
ptizpusobit dle konzistence.

Po betonazi se musi povrch betonu osetfovat s cilem zamezeni vzniku trhlin, zajisténi
dostatecné pevnosti, odolnosti a trvanlivosti. Po dosazeni pochozi tvrdosti se beton

zakryje parotésnymi plachtami. Je potfebné udrzovat povrch vlhky a chranit ho proti
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vysychani. Specialni oSetieni betonu je nutné pti zvlastnich klimatickych podminkach,
jako jsou nizké/minusové teploty nebo naopak v horkém a suchém prostiedi.

11. Odbednéni zakladové desky. Lhita pro odbednéni je minimaln¢ 36 hodin.

Technologicky postup pfi provadéni bilé vany je o par krokd mensi nez pfi realizaci ¢erné vany.
Pti realizaci ¢erné vany musime navic vytvofit pfepojeni pilot a desky pomoci kalichti. Navic
penetrovat podkladni betony. Nasledné provést hydroizolaci z asfaltovych pasu ve dvou
vrstvach celoplo$nym natavenim. V této fazi probiha i natavovani prostuptu a detailt
hydroizolace. Nasledn¢ se hydroizolace musi ochranit z vrchni strany dalSim podkladnim
mensi naro¢nosti detaild mi pfijde postup realizace bilé vany jako vyhodné&jsi. Na druhou stranu

jsou pozadavky na realizaci zakladové desky bilé vany vy$si nez u desek Cernych van.

[9][10][13]

2.3 Dodavatelsky systém + koordinace

V ramci zmény technologie ptichazi i optimalizace poctu subdodavatelti na stavbu.
Hlavni dodavatel projektu musi pfii realizaci konstrukce spodni stavby zabezpecit 3 hlavni
kategorie subdodavatelti. Subdodavatelé pro zemni prace, povlakové hydroizolace,
zelezobetonové konstrukce (Castokrat rozdélené na betonafe a vazace vyztuzi). Kazdou

kategorii by méla idealné zastupovat jedna firma s konkrétni specializaci.

S provedenim technologie bilé vany odpadé realizace povlakové hydroizolace, a proto se
snizuje pocet subdodavatelti. Se snizenim poctu subdodavatelii prichazi uspora nakladi a

zjednoduSeni administrativy Vv ptipravaiské ¢innosti.

Se snizenim poctu subdodavateld se zjednodusuje i koordinace stavebnich praci. To napomaha

lepSimu vedeni a planovani vystavby.
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2.4 Naklady

Dalsim divodem pro zménu technologie hydroizolace je finan¢ni tispora. Pro vyjadieni
jsem vypocital odhadované ndklady provedeni zdkladové desky a stén pomoci cerné a bilé vany.
Pro vypodet jsem pouZil rozpoétaisky program KROS, ktery pracuje s cenovou databazi URS.
Ceny jsou platné pro prvni polovinu roku 2022. Vypocty jsou bez DPH. K vypoctu je vzdy
veden popis a vykaz vymér. Polozka, ktera je bez popisu a vykazu vym¢ér, je automaticky

dopocitana programem KROS.

Rozpocet je zjednoduseny a zahrnuje jenom vSechny nejvyznamnéjsi ¢asti konstrukce. Vypocet
nezahrnuje prostupy a detaily konstrukci kvili malému finanénimu rozdilu. Z praxe vim, ze
rozpocet se dd nasmérovat do riznych vysledki podle pozadavki zadavatele. Polozky jsem

proto volil co nejptesnéji dané kategorii konstrukce.

Pti vypoctu nakladi jsem pocital se skladbami viz kapitola 2.1.2. Vypocet zahrnuje konstrukci
zakladové desky garazového stani a sklipkti véetné podkladni vrstvy. Rozloha této dilatované
&asti je cca 607,00 m?. Vypodet taktéz zahrnuje navazujici Zzelezobetonové obvodové suterénni

zdi celkové plochy 188,35 m?.

2.4.1 Rozpocet — varianta €erné vany

Rozpocet s vykazem vymér — varianta ¢erna vana

p-¢ K()Vd Popis MJ | Mnozstvi | K&MJ K¢ celkem
polozky
HSV Prace a dodavky HSV 3 968 118,53
1 Zemni prace 21 109,67

Odkopavky a prokopavky v horninég tfidy

1 | 122111101 | .. ; . . m3 5,000 688,00 3 440,00
tézitelnosti [, skupiny 1 a 2 ru¢né
ruéni vyrovnani pro kalichy
5,00 5,00
Odkopavky a prokopavky nezapazené

2 122151102 | v horning tfidy tézitelnosti I skupiny 1 a 2, m3 62,437 129,00 8 054,37
strojné

odkopani zeminy pro kalichy

62,437 62,437

Nakladani vykopku z hornin tfidy

3 | 167151101 3 62,437 154,00 9615,30
tézitelnosti I skupiny 1 az 3 do 100m3 m
ptesun zeminy
62,437 62,437

30




2 Zakladani 3408 894,75
4 | 273320611 | ZAKladove desky se zviSenymi ndroky na |\ g | 50950 | 378000 | 1285 767,00
prostiedi tf. C 30/37
podkladni betony + hlavni deska + kalichy
(0,10+0,05+0,30)*607,00+67,00 340,150
5 | 273351121 | Ztizeni bednéni zékladovych desek m2 | 61,650 503,00 31 009,95
obvod * vyska zakladové desky
137,00%(0,10+0,05+0,30) 61,650
6 | 273351122 | Odstranéni bednéni zakladovych desek m? 61,650 128,00 7 891,20
obvod * vyska zakladové desky
137,00%(0,10+0,05+0,30) 61,650
7 | 273361821 | Y322z zékladoveh desek betondfskou |\ og g6s | 62 000,00 | 1851592,80
oceli 10 505 ®
objem desky * vyztuzeni 164 kg/m3
607,00*0,30*164,00/1000 29,864
8 | 273362001 | AUz zakladovjeh desck svafovanymi |y |y 66 | 4990000 | 23263380
sitémi Kari
plocha desky * kg/m2 kari sit¢ 150/150/6 +
kalichy
607,00*3,03*2/1000*1,05 + 0,80 4,662
3 Svislé a kompletni konstrukce 538 114,11
9 | 311321611 | Nosna zed ze ZB ti. C 30/37 bez vyztuze m3 | 37,670 4.000,00 150 680,00
délka stény * vyska * tl. stény
(41,00+13,00+11,40)*2,88*0,20 37,670
10 | 311351191 | ZFizeni oboustranncho bednéni mosnych |, | ygg 355 | 497,00 93 610,94
nadzakladovych zdi
délka stény * vyska
(41,00+13,00+11,40)*2,88 188,352
11 | 311351122 Odstryanéni O‘F)oustre'mného bednéni nosnych m2 | 188,352 134,00 2523917
nadzakladovych zdi
délka stény * vyska
(41,00+13,00+11,40)*2,88 188,352
12 | 311361821 :gszmz nosnych zdi betondfskou oceli 10111 335 | 6500000 | 268 584,00
objem stény * vyztuzeni 115 kg/m3
(41,00+13,00+11,40)*2,88*0,20*115/1000 4,332
PSVv Prace a dodavky PSV 552 895,63
711 Izolace proti vodé, vlhkosti a plyniim 482 774,63
13 | 711111001 Provedeni’ izolace prortiv zemni Vlhvkorsti m | 744340 11,20 8 336,61
vodorovné za studena natérem penetracnim
plocha desky + plocha stén
607,00+65,40*2,10 744,340
14 | DEK - R1 | Dekprimer — penetra¢ni natér litr | 223,179 39,55 8 826,73
15 | 711141559 | Provedeni izolace proti zemnivihkostipdsy | o | 151450 | 113,00 137 182,00
pfitavenim vodorovné NAIP
plocha vodorovnych desek * dvojvrstva
607,00*2,00 1214,00
16 | DEK-R2 | GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL m? | 707,459 148,42 105 001,06
17 | DEK—-R3 | ELASTEK 40 SPECIAL MINERAL m? | 707,459 155,66 110 123,07
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181 | 711142559 | Frovedeni izolace proti zemnivinkosti pdsy | 1o | 574 ga | 130,00 35 708,40
ptitavenim svislé NAIP
plocha severni stény * dvojvrstva
65,400%2,10%2,00 274,680

19 | DEK _R2 | GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL m? | 167,692 | 148,42 24 888,80

20 | DEK _R3 | ELASTEK 40 SPECIAL MINERAL m? | 167,692 | 155,66 26 102,94

21 | 711161273 Pr.OV;cdem 1zorlac’e. proti zemni vlhkosti m2 | 137.340 63.10 8 666.15
svislé z nopové folie

22 | 28323005 | folic  profilovand —(nopovd) drendzni |\, | 00655 | 3999 6 573,53
s vySkou nopit 8mm

23 | 998711101 | Presun hmot tondzni pro izolace protivods, || 4559 | 193000 | 1136529
vlhkosti a plynum v objektech do 6m

713 Izolace tepelné 70 121,00

24 | 713131141 | MontaZ izolace tepeln ‘stén ‘a zikladi | o |7 940 | 919 00 28 978,74
lepenim celoplos$né rohozi, pasu, desek
délka stény * vyska izolace
65,40°2,10 137,340

25 R Isover EPS SOKL 3000 — tl. 60 mm mZ | 144,207 | 285,30 41 142,26

CELKEM K¢ (bez DPH) 4521 014,16

Tabulka 3 — rozpocet, varianta ¢ernd vana (zdroj: Autor)

S piivodnim navrhem spodni stavby v provedeni ¢erné vany jsem se dopocital na celkovou

hodnotu 4 521 014,16 K¢. Pii doplnéni dalSich detailti by se ¢astka navysila 0 max 5 %

zZ celkové sumy.

Z nové kalkulace spodni stavby jsem dopodital jednotkové ceny na m? konstrukce bilé vany viz

tabulka 4.
. celkova
Popis konstrukce celkova cena cena za m?
plocha
Zékladova deska v provedeni bilé
vany véetné podkladniho betonu — | 607,00 m? | 3 802 112,55 K¢& 6263,77 K¢
plocha garazi
Suterénni sténa v provedeni bilé
‘ 188,35 m? | 718 901,61 K¢& 3816,83 K¢
vany véetné izolace — plocha stény

Tabulka 4 — stanoveni jednotkové ceny — ¢erna vana (zdroj: autor)
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2.4.2 Rozpocet — varianta bilé vany

Rozpocet s vykazem vymér — varianta bila vana

pi. | Kod Popis MJ | Mnozstvi | K&MJ | K& celkem
polozky
HSV | Prace a dodavky HSV 4028 262,66
2 Zakladani 3385 330,55
1| 273322611 | ZAkIadove desky se zviSenymi ndroky na || 6h 700 | 3780,00 | 229 446,00
prostedi tf. C 30/37
podkladni beton tl. 100 mm
607,00*0,10 60,700
2 | 273303611 | ZéKladove desky ze ZB pro konmstrukee |\ g\ 510 450 | 405000 | 86042250
bilych van tf. C 30/37
zékladova deska tl. 350 mm
607,00*0,35 212,450
3 | 273351121 | Ztizeni bednéni zakladovych desek m? 61,650 503,00 31 009,95
obvod * vyska zakladové desky
137,00*(0,10+0,35) 61,650
4 273351122 | Odstranéni bednéni zakladovych desek m2 61,650 128,00 7 891,20
obvod * vyska zakladové desky
137,00*(0,10+0,35) 61,650
5 | 273361821 Vyztuz zakladovych desek betonaiskou oceli i 34,842 62000,00 | 2 160 204,00
10 505 (R)
objem desky * vyztuzeni 164 kg/m3
607,00*0,35*164,00/1000 34,842
6 | 273362021 | VA2 zékladovjeh desek - svafovanymi | 1,931 | 49900,00 | 96 356,90
sitémi Kari
plocha desky * kg/m2 kari sité 150/150/6
607,00*3,03/1000*1,05 1,931
3 Svislé a kompletni konstrukce 642 932,11
7 | 311321611 | Nosna zed ze ZB tf. C 30/37 bez vyztuze m3 47,088 4 000,00 188 352,00
délka stény * vyska * tl. stény
(41,00+13,00+11,40)*2,88*0,25 47,088
8 | 311351121 Zfize’ni oborustranflého bednéni nosnych m? 188,352 497,00 93 610,94
nadzakladovych zdi
délka stény * vyska
(41,00+13,00+11,40)*2,88 188,352
9 | 311351122 Odstryanéni ojboustrranného bednéni nosnych m? | 188,352 134,00 2523917
nadzéakladovych zdi
délka stény * vyska
(41,00+13,00+11,40)*2,88 188,352
10 | 311361821 | Vyztuz nosnych zdi betonatskou oceli 10 505 | t 5,415 62 000,00 335 730,00
objem stény * vyztuzeni 115 kg/m3
(41,00+13,00+11,40)*2,88*0,25*115/1000 5,415
PSV Prace a dodavky PSV 20 034,57
713 Izolace tepelné 20 034,57
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Montaz izolace tepelné stén a zéklada

11 | 713131141 , L o .. m?2 39,240 211,00 8 279,64
lepenim celoplo$né rohozi, past, desek
délka stény * vyska izolace soklu
65,40*0,60 39,240
12 R Isover EPS SOKL 3000 — tl. 60 mm m?2 41,202 285,30 11 754,93
CELKEM K¢ (bez DPH) 4048 297,23

Tabulka 5 — rozpocet, varianta bild vana (zdroj: autor)

S novym navrhem spodni stavby v provedeni bilé vany jsem se dopocital na celkovou hodnotu

4 048 297,23 K&. Pii doplnéni dalsich detailt by se ¢astka navysila o max 5 % z celkové sumy.

Z nové kalkulace spodni stavby jsem dopo¢ital jednotkové ceny na m? konstrukce bilé vany viz

tabulka 6.
. celkova , 5
Popis konstrukce celkova cena cena zam
plocha
Zakladova deska v provedeni bilé
vany vcetn¢ podkladniho betonu — | 607,00 m? | 3385 330,55 K& 5577,15 K¢
plocha garazi
Suterénni sté deni Dbilé
pietennl Sena vprovecel B¢ | 1g835m? | 662 966,68 K& 3519,86 K&
vany vcetn€ izolace — plocha stény

Tabulka 6 — stanoveni jednotkové ceny, bila vana (zdroj: Autor)
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2.4.3 Porovnani finan¢nich nakladu obou variant

Finan¢ni porovnani téchto dvou typa hydroizolace jsem popsal v tabulce 7. Zménou

technologie hydroizolace jsem se dopocital k odhadované financni uspote 472 716,93 K¢.

Jedna se o usporu cca 10 % oproti varianté ¢erné vany.

Konstrukce Provedeni
Asfaltova
Zikladovia hydroizolace
deska
Bila vana
Asfaltova
Suterénni hydroizolace
sténa

Bila vana

celkova

plocha

607,00

607,00

188,35

188,35

celkové K¢

3802 112,55 K¢

3 385 330,55 K¢

718 901,61 K¢

662 966,68 K¢

Tabulka 7 — Porovnani technologii (zdroj: autor)

2.5 Casovy postup

Ké&/m?

6263,77 K¢

5577,15 K&

3816,83 K¢

3519,86 K¢

Dalsi ze zasadnich ddavodi pro zménu technologie hydroizolace je Casova uspora

realizace konstrukce, ktera prichazi se zjednodusenim.

Zkraceni doby provadéni jsem stanovil pomoci programu KROS. Pro jednotlivé polozky

v programu jsou stanoveny normohodiny na jednotku konstrukce, pomoci kterych jsem

vypracoval tento vypocet. Prvni konstrukei jsem spocital v provedeni hydroizolace asfaltovych

past (Cernd vana).

Ve vypoctu jsem pracoval s mnozstvim naméfenym 2z vykresu projektové dokumentace.

Rozsifené vypocty vykazii vymeér a popist jSOU rozebrané v kapitole 2.4 — Naklady
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2.5.1 Casova naroc¢nost — ¢erna vana

Vypocet ¢asové narocnosti — provedeni ¢erna vana

s vyskou nopt 8mm

¢ kod opis mj | mnoZstvi nh hodiny
P- polozky pop ) celkem
HSV Prace a dodavky HSV 1349.466
1 Zemni prace 35,148
1| 122111101 | Odkopdvkyaprokopivkyvhomin€ iy | g o5, 2,222 11,110
tfidy tézitelnosti I, skupiny 1 a 2 ruéné
Odkopavky a prokopavky nezapazené
2 122151102 | v horniné t¥idy t&Zitelnosti I skupiny 1 | m® 62,437 0,188 11,738
a2, strojné
3 | 167151101 | \ekladanivykopku zhomintiidy o) g 4oy 0,197 12,300
tézitelnosti I skupiny 1 az 3 do 100m3
2 Zakladani 1028,607
4 | 273300611 | ZAkladove desky se zvySenymindroky | s 144 5 0,629 213,954
na prostiedi tf. C 30/37
5 273351121 Ziizeni bednéni zakladovych desek m? 61,650 0,300 18,495
6 273351122 | Odstranéni bednéni zékladovych desek m? 61,650 0,152 9,371
7 | 273361821 Vyztuz zakladO\,/ych desek betonarskou i 29,864 23,968 715,780
oceli 10 505 (R)
8 | 273362021 Vyztuz zékladovych desck t | 4662 15,231 71,007
svafovanymi sitémi Kari
3 Svislé a kompletni konstrukce 285,711
o 311321611 | hosmazedze ZBILCI30BTbez | g9 67 1,200 45,204
vyztuze
10 | 311351121 |  ZHizeni oboustranného bednéni L, |y gg a5y | g 499 93,988
nosnych nadzakladovych zdi
11 | 31135119p |  Odstranéni oboustranncho bednéni |, |y gg 35, 0,170 32,020
nosnych nadzakladovych zdi
Vyztuz nosnych zdi betonaiskou oceli
12 | 311361821 t 4,332 26,431 114,499
10 505
PSV Prace a dodavky PSV 421,254
Izolace proti vodé, vlhkosti a
711 profi vode, 388,155
plyniim
Provedeni izolace proti zemni vlhkosti
13 | 711111001 vodorovné za studena natérem m? 744,340 0,024 17,864
penetracnim
15 | 711141559 | Provedeni izolace proti zemni vinkosti 1, |51 4 g 0,222 269,508
pasy pfitavenim vodorovné NAIP
18 | 711142559 Provec?em 1Vz.01ace Protl .zer’nm vlhkosti m2 274,680 0,260 71,417
pasy pritavenim svislé NAIP
Provedeni izolace proti zemni vlhkosti )
21 | 711161273 1 . m 137,340 0,097 13,322
svislé z nopové folie
folie profilovana (nopova) drenazni )
22 | 28323005 m 167,692 1,567 16,045
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Ptesun hmot tondzni pro izolace proti
23 | 998711101 | vodé, vlhkosti a plynam v objektech do | t 10,239 1,567 33,099
6m
713 Izolace tepelné 33,099
24 | 713131141 | Montazizolace tepelné sténazakladi 1\, |57 309 | g0y 33,009
lepenim celoplosné rohozi, pasi, desek
Celkem hodin 1771,00

Tabulka 8 — vypocet casové narocnosti, ¢erna vana (zdroj: Autor)

Celkovy ¢as zhotoveni asfaltové hydroizolace spodni stavby v misté garaze je 1771,00 hodin.

Casovou naroénost na 1 m? s rozdélenim na zékladovou desku a suterénni sténu jsem

dopocital viz tabulka 9.

asfaltovych pasii — plocha stény

Popis konstrukce celkovd Celkové hodin hod/m?
plocha
Skladba zakladové desky
v provedeni hydroizolace 607,00 m? 1347,83 2,220
asfaltovych pasti— plocha garazi
Skladba suterénni stény
Vv provedeni hydroizolace 188,35 m? 422,89 2,245

Tabulka 9 — propocet casové ndarocnosti na m?, éernd vana (zdroj: Autor)

2.5.2 Casova naroénost bila vana

Vypocet ¢asové narocnosti — provedeni bila vana

¢ kod opis mj | mnozZstvi nh hodiny
.C. N Zstvi

P polozky Pop J celkem
HSV Prace a dodavky HSV 1411,718
2 Zakladani 1086,081

1 973322611 Zakladové desky SE? zvvysenyml naroky na m3 60,700 0,629 38.180

prostredi tf. C 30/37
Zakladové desky ze ZB pro konstrukce 3
2 273323611 bilych van tF. C 30/37 m 212,450 0,737 156,576
3 273351121 Ztizeni bednéni zakladovych desek m? 61,650 0,300 18,495
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4 273351122 Odstranéni bednéni zakladovych desek m2 61,650 0,152 9,371
5 973361821 Vyztuz zakladox,lych desek betonaiskou i 34.842 23.938 834,048
oceli 10 505 (R)
6 | 2733201 | VYA zkladoveh desck svafovanymi |y g gy 15,231 29,411
sitémi Kari
3 Svislé a kompletni konstrukce 325,637
7 | 311321611 | Nosna zed ze ZB tf. C 30/37 bez vyztuze | m? 47,088 1,2 56,506
3 311351121 Ztizeni oboustr’anneho ’bedner’n nosnych m? 188,352 0,499 93,088
nadzakladovych zdi
o | 31135110 |  Cdstrancni oboustranncho bedndni -, g 5 0,170 32,020
nosnych nadzakladovych zdi
10 | 311361821 Vyztuz nosnych zdé(l))setonarskou oceli 10 i 5,415 26,431 143,124
PSV Prace a dodavky PSV 9,457
713 Izolace tepelné 9,457
11 | 713131141 | Montazizolace tepelne siéna zikladi 1, 159 54 0,241 9,457
lepenim celoplo$né rohozi, past, desek
Celkem hodin 1422,00

Tabulka 10 — vypocet casové ndrocnosti, bila vana (zdroj: Autor)

Celkovy ¢as zhotoveni spodni stavby s technologii bilé vany v misté garaze je 1422,00 hodin.

Casovou naro¢nost na 1 m? s rozdélenim na zédkladovou desku a suterénni sténu jsem

dopocital viz tabulka 11.

celkova

Popis konstrukce Celkoveé hodin hod/m?
plocha
Skladba zakladové desky
v provedeni bilé vany— plocha 607,00 m? 1086,08 1,789
garazi
Skladba suterénni stény
Vv provedeni bilé vany vcetné 188,35 m? 335,09 1,779

izolace — plocha stény

Tabulka 11 — propocet casové ndarocnosti na m?, bila vana (zdroj: Autor)
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2.5.3 Porovnani ¢asové naro¢nosti obou variant

Casové porovnani téchto dvou typii hydroizolace jsem popsal v tabulkal2. Zménou
technologie hydroizolace jsem se pomoci normohodin dopo¢ital k ¢asové uspoie cca 20 %

oproti technologii asfaltovych past.

Konstrukce Provedeni celkova plocha  celkové hodin hod/m?
Asfaltova
) 607,00 1347,83 2,22
Zakladova hydroizolace
deska
Bila vana 607,00 1086,08 1,789
Asfaltova
_ 188,35 422,89 2,245
Suterénni hydroizolace
sténa
Bila vana 188,35 335,09 1,779

Tabulka 12 — Porovnani ¢asové ndarocnosti (zdroj: Autor)

Podle normohodin se da vyjadfit konkrétni casova naro¢nost na dané skladby, ale v realité jsou

doby provadéni individualng€ upraveny (vice nasazenych pracovniki = urychleni). Proto jsem

zjednodusené vyjadril ¢asovou usporu (tabulka 13),ktera vychazi z harmonogramu stavby a je

nejbliz realité. Pro vypocet jsem pouzil celkovy Casovy fond projektu pro realizaci 1.PP —

varianta ¢erna vana. Z vypoctu jsem odecital ¢as na provadéni asfaltovych hydroizolaci.

Nisledné jsem pfipocital ¢as spojeny s narustem m® betonu a armatury pii zméné technologie

(z krosu vychazi 10% navySeni ¢asu oproti ¢erné vang).

Popis konstrukce Uroveil Casovy plan
Podkladni betony — garaz 1.PP 8 dni
Asfaltova hydroizolace desky — garaz 1.PP 12 dni
Zakladova deska — garaz 1.PP 15 dni
Svislé konstrukce — garaz 1.PP 15 dni
Asfaltova hydroizolace stény — garaz 1.PP 13 dni
Celkem ¢asovy plan — dle projektu 63 dni
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Polozky — propocet na bilou vanu Casovy plan
Celkem ¢asovy fond dle projektu 63 dni
Odecet asfaltovych hydroizolaci -25 dni

Ptipocet narustu armovani a betonaze + 4 dny
Celkem ¢asovy plan — provedeni bila vana 42 dni

Tabulka 13 — Novy navrh casu provedeni (zdroj: Autor)

Pii novém provedeni technologie bilé vany jsem se podle harmonogramu dopocital na ¢asovou

usporu 21 dni. Coz predstavuje o cca 30% rychlejsi provedeni konstrukci spodni stavby.
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3. Vyhodnoceni navrhu

3.1 Technologie provadéni ochrany

Navrhované zmény technologie izolace spodni stavby vedou k zjednoduSeni
konstrukce. V pivodnim navrhu se skladba konstrukce podle projektové dokumentace délila na
statickou vrstvu (zelezobetonova deska) a hydroizolacni vrstvu (asfaltové pasy vcetné
ochrannych podkladnich betoni). V novém navrhu bilé vany se jednou konstrukci prevezme

nosna funkce i1 hydroizolacni.

Dalsi vyhodu vidim pfi pfipadném poskozeni hydroizola¢ni funkce. Narozdil od povlakovych

hydroizolaci se porucha v bilé vané da snadno lokalizovat a pomérn¢ levné opravit/sanovat.

Ostatni vlastnosti konstrukce je naro¢né srovnavat, protoze jsou Uplné jiného charakteru. Zalezi
na vstupnich pozadavcich, které urcuji navrhovanou odolnost konstrukce, zivotnost,

spolehlivost, ochranu vié¢i vodé, ochranu vuci radonu atd.

Kazdopadné navrh bilé vany v misté garaze splituje pozadavky pro pouziti této konstrukce.
Zaroven zjednodusuje konstrukci, a proto zménu technologie na tomto projektu vidim jako

vyhodnou.

3.2 Technologicky postup + pozadavky na realizaci
Navrhovana zmeéna pfinasi o par krokt kratsi technologicky postup nezZ varianta
asfaltovych past. Na druhou stranu jsou pozadavky na realizaci této konstrukce vyssi. Proto je

nutna technologicka kazen pracovnikd.

3.3 Dodavatelsky systém a koordinace

Navrhovana zména piindsi zjednoduseni v dodavatelském systému. Snizi se pocet

profesi na provadéni dané skladby a tim se zlepsi koordinace a planovani vystavby.
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3.4 N4klady

Navrhovana zména technologie na tomto projektu vede k finan¢ni Gspofe. V aktualnich
cenovych podminkach jsem vypocital odhadovanou usporu 10 %. Podobna ispora potizovacich
nakladt samoziejmé neplati pro vSechny projekty. Pozadavky na spodni stavbu jsou u kazdého

piipadu jiné, proto je vzdy potiebné zvazit vybér technologie a jeji finan¢ni naroénost.

Jednozna¢néjsi Gsporu vidim mimo pofizovaci néklady. Se zjednoduSenim a urychlenim

technologie prichazi Gspora Casu, ktera vede K uspofte fixnich nakladu stavby.

v

Varianta bilé vany je nakladoveé vyhodnéjsi i v uzivani stavby. Kdyz se naskytne poskozeni
hydroizola¢ni funkce, je oprava a sanovani financné tispornéjsi nez piti opravach povlakovych

hydroizolaci.

3.5 Casovy postup

Navrhovana zména technologie hydroizolace na tomto projektu vede k ¢asové uspofe.
Vypocet zprogramu Kros jsem pouzil jako podklad pro optimalizaci harmonogramu.
Harmonogram jsem upravil podle nového navrhu. Z toho jsem dopocital odhadovanou usporu
21 dni. Dobu vystavby spodni stavby vV misté gardze jsem novym navrhem optimalizoval 0 cca

30 %.
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1 4 4
Zaver
Cilem mé bakalaiské prace bylo zjistit, co by pfinesla zména technologie hydroizolace na

konkrétnim projektu.

V prvni kopilote jsem analyzoval projektem navrzenou hydroizolaci spodni stavby, z které jsem

ziskal pozadavky spodni stavby na konkrétnim projektu.

V druhé kapitole jsem pouzil informace ztéto analyzy pro novy navrh hydroizolace —
technologie bilé vany. Z pozadavku vyplynulo ze zména na konkrétnim projektu by byla mozna
v prostoru 1.PP — gardz. V novém navrhu jsem se vé€noval v§em problematickym ¢astem bilé
vany, které jsem porovnaval S pivodnim nédvrhem. Vytvofil jsem technologicky postup, Casovy

postup a vycisleni nékladi, které jsem s ptivodnim navrhem porovnal.

Myslim, Ze zména technologie by pfinesla vhodné&jsi feSeni, nez navrhuje konkrétni projekt.
Zjednodusila by konstrukci spodni stavby, urychlila vystavbu, mirné snizila naklady a byla by

lépe opravitelna pii neocekavatelné vade.

Rozhodné si ale netroufam fict, Ze tato technologie pfinese jasnou vyhru pro vSechny stavby.
Kazda stavba ma sva specifika, a proto je pottebné konkrétné analyzovat a vytvofit vice navrhi

hydroizolace, z kterych se vybere ten nejvhodné;jsi.
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