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Porovnani vybranych typu hydroizolace spodni stavby

Tato bakalarska prace se zabyva popisem hydroizolace spodni stavby
pomoci asfaltovych pasu a provedenim tzv. bilé vany. Pojednava o
materialech, technologii provadéni a kontrole kvality. Prace se zaméfuje také
na popis poruch, moznost jejich lokalizaci a zpisob sanace. Cilem praktické
Casti prace je seznameni Ctenare s realnou stavbou, na které doslo ke zméné
navrhu hydroizolacniho systému. Tato Cast prace obsahuje navrh feSeni
detaild s komentafem a naslednym porovnanim a zamysleni nad duvody, které

vedly ke zméné. Na zavér je pfidana fotodokumentace autora s komentafi.
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Comparison of selected types of waterproofing substructures

The bachelor thesis deals with the description of the waterproofing of
the substructure by means of bitumen membrane and the execution of the
waterproof concrete. It deals with materials, implementation technology and
quality control. The thesis also focuses on the description of faults, their
localization and the way of rehabilitation. The aim of the practical part of the
work is to familiarize the reader with the real building construction, which has
changed the design of the waterproofing system. This part of the thesis
involves designing details with commentary and then comparing and reflecting
on the reasons that led to the change. In conclusion, the author's photographic

documentation with comments is added.
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rehabilitation
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Uvod

Spravny vybér zpusobu ochrany spodni stavby proti u€inkim vihkosti je
dulezitou soucasti navrhu kazdého stavebniho dila. VIhkost pronikajici do
stavebni konstrukce mulze ovlivnit bezpecnost snizenim pevnosti v tlaku.
DalSimi vyraznymi problémy mohou byt zkraceni Zivotnosti konstrukce spodni
stavby (vlivem pronikajici vihkosti dochazi ke krystalizaci soli v poérech,
odpadavani kryci vrstvy a degradaci pojiva), zhor$eni hygienickych podminek
(vznik plisni a Sifeni spor v interiéru), zhorSeni provoznich podminek zejména
v provozech citlivych na vihkost a horsi estetické viastnosti kvuli tvorbé skvrn
a map na sténach. Sanace vzniklych poruch navic Casto byva velice
nakladnou a obtizné proveditelnou zalezitosti. V pfipadé povlakovych
hydroizolaci je obtizna jiz samotna lokalizace vady.

Pro uspésnou eliminaci vSech vySe zminénych rizik je dllezité provést
spravny vybér a kvalitni navrh zplsobu hydroizolace spodni stavby a nasledné
jeji bezchybné provedeni. Zvlastni pozornost je potfeba vénovat vSem
detaildm. At uz se jedna o napojeni hydroizola¢nich pasu v ploSe a v rozich,
nebo spravné provedeni dilataénich, pracovnich a konstrukénich spar
v pfipadé bilé vany. Zakladnim podkladem pro navrh zpusobu hydroizolace a
vSech souvisejicich detaill je hydrogeologicky prlizkum obsahuijici informace

o pfedpokladaném hydrofyzikalnim namahani v misté stavby.

Motivaci pro vybér tohoto tématu mi bylo mé puUsobeni na studentské
praxi, kde pracuji na projektu bytového domu s jednim podzemnim a Ctyfmi
nadzemnimi podlazimi. Pivodni navrh pocital s hydroizolaci spodni stavby
pomoci souvrstvi dvou modifikovanych asfaltovych pasu a ochranou v podobé
pfizdivky nebo perimetrického polystyrenu. Z divodu, které se budu snazit
pribliZit v praktickeé Casti této prace, byl ale zvolen hydroizolaéni systém spodni
stavby v podobé bilé vany. Ma prace se tedy bude zabyvat popisem a

porovnanim téchto dvou hydroizolaénich systéma.
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1 Historie
1.1 Asfaltové pasy

Na nasem uzemi ma hydroizolace asfaltovymi pasy pomérné dlouhou
historii. Jedna se o tradiéni material, jehoz prvni vyskyt v podobé
jednoduchych lepenek je datovan pfed vice nez sto lety. Prvni asfaltové pasy
se zesilenou povlakovou hmotou, které je mozné aplikovat natavenim, jsou

pouzivany zhruba od poloviny minulého stoleti.

Zpocatku nebyla kvalita tohoto materialu valna. Nosnou viozku tvorily
papirové a hadrové lepenky s hydroizolacni vrstvou v podobé dehtu. Nosné
vlozky se zacCaly vyvijet az do dnesSnich nenasakavych viozek z polyesterové
rohoze, skelné tkaniny nebo hlinikové folie. Hydroizolaéni materialy se vyvijely
z dehtu a pfirodniho nebo ropného asfaltu upravovaného oxidaci az po velice
kvalitni asfalty modifikované plastomery a elastomery. Tyto moderni materialy
se vyznacuji vybornou zpracovatelnosti i za nizkych teplot a vysokou
odolnosti. [19]

1.2 Bilé vany

Hydroizolace spodni stavby pouzitim bilé vany je odpovédi na plivodné
pomeérné nizkou spolehlivost povlakovych hydroizolaci a také pracnost jejich
pokladky spojenou s nutnymi technologickymi pfestavkami. Vyvoj této
technologie vyuzivajici obecné nizkou propustnost betonu pro vodu byl

zapocat v 70. letech minulého stoleti.

Vodonepropustnost  monolitické  konstrukce byla zlepSovana
optimalizaci betonové smési a vyvojem prvku pro tésnéni kritickych mist, jako
jsou pracovni a dilataéni spary nebo prostupy konstrukci. Vysledkem vyvoje,
je soubor konstrukénich a realizanich zasad pro vodonepropustné konstrukce
spodni stavby, pfi jejichz dodrzeni vznika kvalitni a trvanliva konstrukce. [21]
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2 Hydroizolace asfaltovymi pasy

Pouziti asfaltovych past je jednou z nejrozSifenéjSich metod
hydroizolace spodni stavby. Na nasem uUzemi pusobi nékolik vyrobcl
specializujicich se na jejich vyrobu a tak je tento material pomérné snadno
dostupny. Jejich aplikace je navic pomérné snadna a pfi dodrzeni vSech
pfedepsanych postupu a spravné ochrané mohou asfaltové pasy jako

hydroizolace spodni stavby slouZzit spolehlivé desitky let. [4] [6] [18]
2.1 Druhy asfaltovych past
2.1.1 Hydroizolaéni lepenky

Jde o zakladni asfaltové izolace skladajici se vétSinou z papirové
lepenky, ktera tvofi nosnou vrstvu a impregnace v podobé asfaltu. U drazSich

typl lepenek se jako nosna vrstva pouziva napfiklad skelna rohoz.

Lepenky neni mozné pouzivat pro trvalou ochranu spodni stavby proti
vlhkosti. Pouzivaji se zejména jako separacni €i ochranna vrstva asfaltovych
pasul, pfipadné jako hydroizolace doCasnych objektd pfi vystavbé (sklady
materialld). Vzhledem ke svému materialovému slozeni a malé tloustce nelze
zakladni lepenky natavovat k podkladu €i svafovat v pfesazich. Pro upevnéni
k podkladu se pouziva pfibijeni nebo celoplosné lepeni asfaltovym lepidlem.
Drazsi typy asfaltovych lepenek mohou byt opatfeny lehce tavitelnou félii. [4]
[6] [18]

2.1.2 Oxidované asfaltové pasy

Oxidované asfaltoveé pasy pfedstavuji zakladni skupinu hydroizolacnich
pasl. Nosnou vrstvu tvofi nejCastéji skelna tkanina pripadné hlinikova folie
kaSirovana skelnymi vlakny. Hydroizolaéni vrstvu pasu tvofi oxidovany asfalt

vznikajici oxidaci ropnych surovin kyslikem (znamy téz jako ,foukany asfalt®).

V praxi se tyto pasy nedaji pouZzit jako jedina hydroizolaéni vrstva
spodni stavby z ddvodu jejich postupného kifehnuti. Po Case se stavaji
plastickymi a pfi namahani mohou praskat. NejCastéji se tedy pouzivaji
v kombinaci s modifikovanymi asfaltovymi pasy jako ochrana proti radonu Ci

jako do€asna hydroizolace nebo separacni vrstva. [4] [6] [18]
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2.1.3 Modifikované asfaltové pasy

Modifikované asfaltové pasy jsou tvofeny nosnou viozkou ze skelné
rohoze, ktera se vyznacCuje pevnosti, nebo polyesterové rohoze, ktera je
naopak velice elasticka. Hydroizolacni funkci zde pini asfalt modifikovany
pomoci styren-butadien-styrenu (SBS) zvySujici elasticitu, nebo atakitického
polypropylénu (APP) zvySujici plasticitu. Obecné je cilem modifikace zvysit
elasticitu a rozsifit tak rozmezi jejich pouZzitelnosti a aplikace i za nizkych teplot

a pfi vySSich teplotach naopak omezit stékavost.

Modifikované pasy maji tedy proti oxidovanym mnohonasobné vétsi

taznost s vy8Sim bodem méknuti povlakové hmoty.

V pripadé jednovrstvé hydroizolace spodni stavby je nejvyhodnéjsi
pouziti modifikovaného asfaltového pasu s nosnou viozkou ze skelnych
vlaken. V pfipadé vicevrstvé hydroizolace Ize pouzit kombinaci past se
skelnou rohozi zarucujici pevnost a past s polyesterovou rohozi, ktera naopak
zaruCuje prutaznost. Tim vytvofime souvrstvi, které je dostateéné pevné a

prutazné a dokonale se vyrovna s pohyby konstrukce. [4] [6] [18]
2.2 Podminky pfi provadéni
2.2.1 Podklad

Podkladni konstrukci mulze tvofit monoliticka Zelezobetonova
konstrukce ¢i jiny silikatovy material, betonova mazanina, cementovy potér,
tepelna izolace z pénovych plastl, desek z mineralnich viaken, pénového skla
a jinych materiald, jejichz specifické podminky je nutno zohlednit. Tepelné
izolace z pénovych plastd nebo mineralnich vlaken mohou mit nakaSirovany

povrch pfipraveny jiz pro natavovani pasu.

Pfed zapocetim praci je tfeba zkontrolovat podkladni konstrukci.
Zejména pak jeji rovinnost, kde je povolena maximalni odchylka 5 mm na 2 m
lati. Dale by na konstrukci nemély byt ostré prohlubné s hloubkou vétsi nez 3
mm a ostré vystupky vys$si nez 1,5 mm. Povrch podkladni konstrukce musi byt
kompaktni, soudrzny, zbaven vSech necistot, cementového mléka, bez
mastnoty (zejména v pfipadé pouziti odbedrovaciho oleje), bez skvrn od
ropnych produktd a organickych rozpoustédel, suchy, bez snéhu a namrazy.
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Vlhkost podkladu by méla byt takova, aby byl jeho povrch schopen spojeni
S penetracnim natérem nebo roztavenym asfaltem (obvykle do 6% hmotnostni
vlhkosti). [7] [20]

2.2.2 Povétrnostni podminky

Obecné Ize fici, Ze by realizace povlakovych hydroizolaci z asfaltovych

pasu méla probihat za suchého a idealné bezvétrného pocasi.

Dulezitym faktorem je minimalni teplota, ktera ovliviiuje kiehkost pasu.
V pfipadé lepenek a pasu z oxidovaného asfaltu se uvadi minimaini teplota
vzduchu a podkladu 5 — 10 °C. Pod touto hranici mize dochazet k praskani
v ohybech a tim padem naruSeni hydroizolaéni vrstvy. V pfipadé
modifikovanych asfaltovych pasu je udavana minimalni teplota pro provadéni
0-5 °C. Tato teplota je ovsem stanovena spiSe s ohledem na mezni podminky
pro kvalitni praci izolatérd. Pasy z modifikovaného asfaltu jsou ohebné i pfi
teplotach kolem -25 °C. Pokud je pouzit samolepici asfaltovy pas, neméla by
teplota pfi jeho aplikaci klesnout pod 10 °C. P¥i nizSi teploté je nutné provést
celou hydroizolacni vrstvu véetné navareni vrchniho asfaltového pasu

v jednom dennim zabéru.

Pokud jsou Casové pozZadavky na realizaci stavby takové, Ze je nutné
hydroizolaci provadét v nevhodnych podminkach (teplota, vitr, dést), je tfeba
zajistit dodateCna opatfeni v podobé vytapénych €i nevytapénych provizornich
pristfeSku, stand apod. Pfi praci v chladném a vétrném obdobi je tfeba pocitat

také se zvySenou spotfebou plynu do hofakl a zvySenim pracnosti aplikace.

Na druhou stranu pfi vysokych teplotach dochazi k méknuti asfaltovych
pasu a pfi pokladce tak muze dojit k jejich poSkozeni napfiklad stoupnutim na
pas. DalSim problémem muze byt zabudovani nedovoleného napéti do pasu
vlivem jeho teplotni roztaznosti. Teplota podkladu i pasu pfi jeho aplikaci by
z téchto dlivodd neméla presahnout 50 °C. Pokud se pas bez ochranného
posypu hachazi doCasné na pfimém slunecnim svétle, je tfeba ho chranit

zakrytim vhodnym materialem, aby nedoslo k jeho pfehrati a stékani. [7] [20]
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2.3 Postup provadéni
2.3.1 Priprava podkladu

Povrch podkladni konstrukce musi byt peclivé ocCistén od prachu a
necistot. Pfipadné nerovnosti a ostré vystupky vétsi nez 1,5 mm musi byt
zbrouSeny, aby nedoslo k poskozeni asfaltového pasu. Pokud se v betonu
vyskytuji vétsi trhliny, je doporuceno jejich prekryti 20 centimetrl Sirokym
paskem typu R13, ¢imz se zajisti, ze nedojde k nataveni pasu pres trhlinu.
V pfipadé pfipevnéni pasu k podkladu pomoci bodového nebo plosného

nataveni, je tfeba podklad penetrovat natérem na asfaltové bazi. [7] [20]
2.3.2 Klad pasu

VSechny pasy v jedné ploSe je nutno klast stejnym smérem. Pokud jsou
kladeny dvé vrstvy pasl na sebe, je nutno je vuci sobé posunout tak, aby spoje

nebyly nad sebou. Pfi kladeni pasu vedle sebe je nutné dbat na to, aby se

v jednom misté nesbihaly &tyfi spary (nesmi vznikat spoj tvaru X viz obr. 1).

SPRAVNE -tvar T SPATNE - tvar X!!!

Obr. 1 — Klad asfaltovych pasut (zdroj autor, podle pfedlohy nékolika autor()
Na vodorovné ploSe je dostacujici pouze bodové nataveni prvni vrstvy
pasu na penetrovany podklad. Druha vrstva paslt se poté natavi dle vySe

uvedenych pravidel.

Na svislych sténach a strmych plochach jsou pasy kladeny svisle. Prvni
vrstvu je doporuceno k penetrovanému podkladu celoplo$né natavit a v ¢elnim
(vodorovném) spoji prikotvit 4 kotvami. Nasledujici pas je nutno natavit

celoplo$né (zajistime tak jejich dokonalé spolupusobeni). [7] [20]
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2.4 Prejimka hydroizolaéni vrstvy z asfaltovych pasu

Prejimku hydroizolace a jeji kontrolu je tfeba provadét po dokonceni
jednotlivych etap (v pfipadé vice pasu ve vrstveé), pfed jejim zakrytim napfiklad
ochrannou vrstvou nebo jinou konstrukci, zvlasté pak, jedna-li se o konstrukce
hmotné nebo obtiZzné rozebiratelné. Mimo to je také dulezita pribézna kontrola
v pribéhu provadéni hydroizolaénich praci. Zejména je tfeba dbat, zda
nedochazi k poSkozovani nechranéné hydroizolace jinymi stavebnimi
procesy, pohybem osob v nevhodné obuvi, skladovanim stavebniho materialu

nebo vystavenim pfimému slune¢nimu svitu za vysokych teplot. [7] [20]
2.4.1 Spojeni a stabilita past

Pro zajisténi spolupusobeni vice vrstev asfaltovych pasu je nutné jejich
celoplosné spojeni. Pasy musi byt k podkladu pfipojené tak pevné, aby nebyla
ohroZena jejich stabilita vzhledem k plsobeni jejich viastni tihy a tihy dalSich

vrstev.
V pfipadé pochybnosti je tfeba provést sondu. [7] [20]
2.4.2 Prekryti spoju

Sitku prekryti je mozné kontrolovat pfemérenim viditelné &asti pasu a

dopocitanim do skutecné Sifky pasu, pfipadné namatkovym profiznutim spoje.

Prekryti by mélo byt min. 8 cm v podélném a 10 — 12 cm v pfiCném

spoji (obr. 2). [7] [20]

I VRETVA

I VASTVA

Obr. 2 — Spravny klad past s presahem (prevzato z [10])
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2.4.3 Poskozeni vlivem spatného nataveni

Vlivem Spatného nataveni mize dojit k obnazeni nosné viozky &i vzniku

puchyrk( a vétSich bublin. Tyto defekty kontrolujeme vizualné. [7] [20]
2.4.4 Kontrola tésnosti hydroizolace

Pro prokazani tésnosti ve spojich, v detailech a v celé ploSe provadime

stavenistni zkousky a to bud namatkové, nebo celoplosné. [7] [20]
2.4.4.1 Vizualni kontrola

Pohledem je tfeba zkontrolovat, zda je hydroizolace spojita v celé své
ploSe, provedeni detaill, vyskyt okem viditelnych vad jako je napfiklad
proSlapnuti pasu a také to, zda rozsah a dimenze hydroizolace odpovida

projektové dokumentaci. [7] [20]
2.4.4.2 Kontrola kvality spoju a detaila

Kontrola svareni spoju a detaill se provadi pomoci izolatérské Spachtle
nebo jinym srovnatelnym nastrojem. Spachtle je taZzena po spoji s mirnym
tlakem proti spoji viz obr 3. V pfipadé Spatného svaru Spachtle zajede do spoje.
Zkousku je mozné provadét pouze pfi teploté asfaltového pasu v rozmezi 10°C
az 20°C. [7] [20]

Obr. 3 — Kontrola spoji izolatérskou Spachtli (pfevzato od Dekprojekt, s.r.0.)

2.4.4.3 Jiskrova zkouska

Tato zkouSka je prukazna pouze za predpokladu, ze podklad pod
hydroizolaci je dostateCné vodivy. Zpravidla tedy nefunguje na suché
zakladové spare, nebo na nevodivych podkladech. Probiha vedenim elektrody
pod napétim tésné nad zkoumanou vrstvou. V pfipadé poruchy pfeskoci jiskra.
[71[20]
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2.5 Poruchy asfaltovych past

Jako porucha se oznacuje takovy stav, ktery vykazuje urCitou zménu

oproti stavu pavodnimu.

Poruchy mudzeme rozliSovat dle zavaznosti a to na ,nevyznamnou
poruchu®, ktera nezplsobuje zadné nebo jen nepatrné snizeni spolehlivosti a
bezpeCnosti a pouze nepodstatné snizuje zivotnost konstrukce. Dale
rozliSujeme ,vyznamnou poruchu“, ktera podstatné snizuje spolehlivost a
zivotnost, objekt jako celek vSak bezprostfedné po strance bezpecCnosti
neohrozuje a ,havarijni poruchu®, kdy je vazné ohroZena bezpecCnost a

spolehlivost stavby a jeji uzivani je znacné ztizené nebo nemozné.

Poruchy vodotésnych izolaci spodnich staveb jsou velmi Castym
problémem. Nasledna sanace vcetné vSech dodateCnych praci muze byt
mnohdy az 10x nakladné&jSi, nez prvotni kvalitni provedeni a kontrola.
Vzhledem k tomu, Ze se porucha v interiéru nemusi projevit v misté jejiho

vzniku, je jeji lokalizace Casto velice obtizna. [14]
2.5.1 Vznik poruch nedodrzenim technologické kazné

Nedodrzeni technologické kazné je jednou z hlavnich pfi€in vzniku
nevyznamnych, ale i velice vyznamnych az havarijnich poruch. Poruchy
mohou vznikat napfiklad u svarl, nedostateCnym kotvenim konstrukce
k podkladu, Spatnym napojenim prostupujicich konstrukci, nenatavenim druhé

vrstvy pasu v celé ploSe a v dalSich mistech.

Velké Casti téchto poruch se da predchazet dirazem na kvalitni
provedeni a duslednou kontrolou. Aplikaci asfaltovych pasd by mél vzdy
provadét zkuSeny a na dany material zaskoleny pracovnik v pfedepsanych
podminkach. [14]

2.5.2 Vznik poruch vlivem nasledujicich praci

Rizikovym faktorem jsou jakékoliv prace, které probihaji na realizované
hydroizolaéni vrstvé. V pripadé spodni stavby to jsou nejCastéji prace
zelezarské, tesarské a betonarské. Pfi téchto pracich zvlasté v letnim obdobi,

kdy je hydroizolaéni vrstva vystavena pfimému sluneénimu svitu, muze
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snadno dojit k naruseni vodotésnosti napfiklad v disledku proslapnuti nebo

posSkozeni pasu neopatrnou manipulaci s vyztuzi, bednénim a naradim.

Témto porucham se da pfedchazet spravnou koordinaci vSech femesel
a opatrnosti pracovnikd. Na provedené hydroizolaci by se nemél skladovat
zadny material a femeslnici by si zde neméli zfizovat sva provizorni pracovisté.
[14]

2.5.3 Kaverny

Kaverny viz obr. 4 mohou vznikat vlivem nedokonalého zhutnéni betonu
pfipadné betonazi do vody. Pokud se tak stane, vznikaji mezi hydroizolaci a
deskou dutiny s nepravidelnym tvarem a Casto ostrymi hranami a vystupky.
Vlivem zemniho a hydrostatického tlaku muze v téchto mistech dojit

k posSkozeni izolace.

/ ’ )

’ A

|/ 4 P Py
{ / 7]
i ye i /
T ==
'\\\\\\‘\\“‘;».K}\\ NN,
— KAVERNA

Obr. 4 — Kaverna v zakladové desce (zdroj autor)

Témto porucham se da pfedchazet fadnym hutnénim pfi betonazi. [13]
2.5.4 Nevhodna ochranna vrstva

Ochranna vrstva by méla byt navrzena a provedena predevSim
s ohledem na hloubku zaloZzeni. Napfiklad perimetricky polystyren je
doporu€ovan do maximalni hloubky pod terénem zhruba 3 — 4,5 m. P¥i vétSich
hloubkach je vhodné provést ochrannou vrstvu z betonu nebo cihel. Zvlasté

pFi pouziti polystyrenu je dulezita urcita Setrnost pfi provadéni zasypu. [14]
2.5.5 Statické reseni

Statické FfeSeni konstrukce mulze byt faktorem ovliviujici trvanlivost
hydroizolace pfedevsim z hlediska pohybu spodni stavby vic¢i zeminé, kde
vznika smykové napéti. V dusledku smykového napéti mohou v hydroizolaci
vznikat trhliny, pfipadné muize dojit k oddéleni od podkladu. [13] [14]
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2.6 Sanace poruch

Jak jiz bylo zminéno, dodateCna sanace vzniklych poruch je ve vétsiné
pfipadu velice naro¢nou zalezitosti. Zejména z hlediska finanéni narocnosti,
kdy muzZe cena celé sanace dosahovat az desetinasobnych hodnot oproti
kvalitnimu provedeni hydroizolace jiz pfi zakladani stavby. Pokud dojde
k poSkozeni hydroizolaéniho souvrstvi v misté, kde neni mozny pfistup
z exteriéru (zejména v zakladovych deskach) je nutné pocitat s ¢asteCnou
demolici stavebni konstrukce a tim padem i omezeni nebo dokonce uplné
znemoznéni uzivani urcité Casti stavby. Tento fakt také dokaze cenu celé

sanace zvysit.

Prvnim krokem pfi sanovani poruchy je jeji lokalizace. Musime brat
v uvahu, Ze voda, ktera se v interiéru stavby objevi, prosla kromé hydroizolace
i pfes dalSi vrstvy rGzné struktury a neni tak jisté, Ze misto, kde se voda
v interiéru objevila, odpovida skuteCnému mistu poruchy. Lokalizace tak ¢asto
probiha v podstaté nahodné provadénymi sondami v misté poruchy (odkopani

zeminy, vybourani ¢asti konstrukce).
PFi samotné sanaci je tfeba brat v potaz divod vzniku poruchy.

Pokud se jedna o poruchu vzniklou nedodrzenim technologické kazné
pfi provadéni hydroizolace (nedokonalé svafeni ve spoji, poruseni
hydroizolaéni vrstvy pasu, Spatné pfivareni pasu mezi sebou nebo k podkladu
atd.), je oprava poruchy pomérné jednoducha. Céast hydroizolace v misté
poruchy se vyfizne, podklad a hydroizolace se o isti a vysusi a nasledné dojde

k nataveni nové vrstvy.

Pokud napfiklad dojde k poskozeni asfaltového pasu v disledku
pohybu konstrukce a vzniklého smykového napéti nebo jeho roztrzeni o ostrou
hranu kaverny, nebude dostacujici pouze vyména poskozeného pasu, ale je
tfeba také vyfresit pfiCinu vzniku poruchy. Mnohdy muze jit napfiklad o aplikaci

kvalitnéjSi ochranné vrstvy, opravu kaveren a podobné.
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3 Bilé vany

Bila vana je Zzelezobetonova konstrukce, ktera mimo své nosné funkce
prejima také funkci hydroizolacni €asto bez nutnosti aplikace dalSich
hydroizola¢nich vrstev. Tato konstrukce je tvofena betonovou smési, jez muze
byt modifikovana pomoci pfisad a pfimési jako jsou napfiklad
superplastifikatory, blokatory péra, zpomalovace tuhnuti nebo latky omezujici
smrstovani. Z hlediska vodotésnosti ale neni pouziti téchto pfisad a pfimési
bezpodminecné nutné. Beton je navic vyztuzen tak, aby bylo zamezeno vzniku
trhlin propoustéjicich vodu (dle riznych narodnich standardu se jedna o trhliny

Sifky < 0,2 mm).

Samotné pouziti vodonepropustného betonu ovSem nezarucuje
vodotésnost konstrukce jako celku. Velice vyznamné Casti bilé vany z hlediska
propousténi vihkosti jsou pracovni a dilatani spary a prostupy inzenyrskych

siti, které jsou feSeny pomoci specialnich vyrobku.

Schéma konstrukce bilé vany je znazornéno na obr. 5. [17]

PRACOVNI

PROSTUP SPARA PROSTUP
|
' .
- f
! S
|
A
7 '
[
PRACOVWNI DILATACNI NAVAZUJICI
SFPARA SPARA KONSTRUKCE

Obr. 5 — Schéma konstrukce bilé vany (pfevzato z [11])
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3.1 Koncepce bilé vany

Predpokladem pro realizaci kvalitni bilé vany s dlouholetou Zivotnosti je
uzka spoluprace v8ech zucastnénych stran pfi realizaci projektu — investora,

projektanta, statika, vyrobce betonu a provadéci firmy.

Ukolem investora pfi navrhu je ve spolupraci s projektantem zejména
pfesné specifikovani pozadavkl na vodonepropustnost celé konstrukce
s ohledem na zpusob vyuZiti vnitfnich prostor. Tfidy pozZadavkd na
vodonepropustnost jsou shrnuty v tab. 1. Na zakladé tfidy pozadavku, tlaku
vody viz tab. 3, typu podlozi atd. Ize provést navrh konstrukéni tridy, ktera

definuje konstrukéni pozadavky, viz tab. 2.

Snahou projektanta by mélo byt navrzeni konstrukce s co mozna
nejjednodussim tvarem bez skokovych zmén tloustky, v jedné vyskové urovni
a bez vnitfnich rohu. Idealni navrh konstrukce bilé vany je znazornén na obr.
6. Pokud se zménam tloustky/vySky nemizeme vyhnout, je tfeba provadét
nabéhy s co nejmirnéjSim sklonem (obecné cca 30°), aby bylo zabranéno
vzniku trhlin. [17]

—— —— e
‘078 ¥

Obr. 6 — Idealni tvar bilé vany (pfevzato z [1])
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Tab. 1 - Tfidy poZadavk( na vodonepropustné konstrukce (pfevzato z [12])

prekrogit 11/h

Trida Zkracené Popis Posou'zenl Prlpust'na Dodatec¢na - Sigr
< N .| povrchu vlhkych vadna . Priklad pouziti
pozadavki | oznaéeni . . opatieni
betonu mist mista
. Nutné stavebné-
As Zadna fyzikalni vySetfeni |  Sklady zbozi,
Zcela vizualné f L -
. . . a temperovani/ které je zvlast
.. suché patrna vihka oo o s
zvl. tfida mista klimatizovani citlivé na vlhkost
’ prostoru je nutné.
Je nutné .
0,
Vizualné po,\\l/?c%& (‘é e stavebné-fyzikalni Dogl;/a);/sr:;ksy’t;\i/by
patrna Po ploSném . vySetfeni a na S
Z vétsi jednotliva | dotyku suchou VmiZO; I.gz’; jeho zakladé je misptﬁiz(tjiavgt))/ ’ tu
A Casti vlhka mista | rukou nejsou Prousk d' muze byt Kladv. d pobytu,
suché (max. matné | patrny zadné rouz yhvc.JI y potfebné skla Y, OE]O.VE',
tmaveé stopy po vodé. n\giycoago temperovani/ s ril;ilé)rte‘?senzlfll e
zabarveni) P klimatizovani prostory '
cm. prostoru pozadavky
Je pfipustné
Neni mozné 1% vlhkych
zmefit mist na celém v .
o . oy Ve zvlastnich Garaze, prostory
Vizualné a mnozstvi povrchu fipadech mie s domovni
dotykem odtékajici betonového prip: . .
Lehce . . . bat potfebné technikou
Ao . patrna vihka vody. Po dilu. "
vihké . . s temperovani/ (kotelny,
mista (leskly | dotyku ruky Jednotlivé AR
. . klimatizovani kolektory)
povrch) jsou prouzky vody .
. prostoru. dopravni stavby
rozeznatelné na povrchu
stopy vody. betonu
vysychaji.
Pro stény,
podlahové
desky a
podzemni
stény plati:
max.
mnozstvi
Kapkovity Mnozstvi vody na jedno Garaze (s
vyskyt vody odtékajici chybné misto, UvaZovat dodate¢nymi
Az Vihké s tvorbou | vody Ize méfit | resp. m bézny | s odvodriovacimi | opatfenimi, napf.
prouzki v zachytnych pracovni opatfenimi odvodnovaci
vody. nadobach. spary nesmi Zlaby) atd.
prekrogit 0,2
I/h, pfi cemz
pranik vody
na 1m?stény
musi byt
prdm. max.
0,01l/h.
Maximalni
Jednotiiva mnozstvi
mokvajici VOdg na Jgdno
mista Mnozstvi va nneesrr:;sto
s vyskytem odtékajici Fekrodit 21/h Uvazovat Vnéjsi skofepina
A4 Mokré vody, pro vody Ize méfit p — " | s odvodfiovacimi | dvouplastovych
podlahové | v zachytnych rFLgmik vod opatfenimi konstrukci
desky, stény | nadobach. P 2 ey
A na 1 m stény
a podzemni .
stény nesmi
’ v priméru
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Tab. 2 — Konstrukéni tfidy pro bednéné ZB stavebni dily (pfevzato z [12])

Kon-
strukéni
trida

Min.
tloustka

Omezeni
Sirky
trhlin

Normalizo-
vany beton

DalsSi konstrukéni pozadavky

Kons

20,45
>0,60
pro W2

<0,15 mm

BS1

Max. délky konstrukénich &asti:

¢ VVzdal. dilataénich/délicich spar max. 15 m

e VVzd4l. pracovnich spar ve sténach max.
10m

Zabudovani kluznych félii pro separaci

vnéjSiho a vnitiniho plasté

UvaZovat o:

o Pfedepnuti

¢ Zdvojeni tésnicich pasu

¢ Eliminaci skokovych zmén tloustky/vysky
kce

¢ Eliminace prekazek, které brani v pohybu
kce vuci okolnimu prostredi

Konz

>0,45
= 0,60
pro Wy

<0,20 mm

BS1

Max. délky konstrukénich ¢asti:

¢ VVzdal. dilataénich/délicich spar 15 - 30 m

¢ \/zdal. pracovnich spar ve sténach max.
15m

Skokové zmény tloustky/vysky kce nahradit

nabéhy se sklonem cca 30°

Doporuduje se vlozeni separacnich folii.

Doporucuje se urcit teplotni pole.

Pokud je konstrukéni ¢ast provedena jako

soucast spfazeného systému (s tésnym

zazubenim do vnéjsi stény), ma byt max.

délka konstrukéni ¢asti 40 m.

Kon2

20,30

<0,25 mm

BS2

Max. délky konstrukénich ¢asti:
¢ VVzdal. dilataénich/délicich spar 30 — 60 m
¢ \/zdal. pracovnich spar ve sténach max.
15m
Tésny kontakt s okolnim prostfedim je
pfipustny, pfi zménach tvaru prafezu nebo
tuhosti kce je ale vhodné uvazit moznost
jejiho rozdéleni na mensi ¢asti. Skokové
zmény tloustky/vysky kce je vhodné
eliminovat nebo Fesit nabéhy se sklonem cca
30°. Doporucuje se urcit teplotni pole.

Tab. 3 - Tfidy tlaku vody (pfevzato z [12])

Trida tlaku vody

Popis

Wo Tlak vody 0,0 az 1,0 m
W1 Tlak vody > 1,0az 5,0 m
W2 Tlak vody > 5,0 2z 10,0 m
W3 Tlak vody > 10,0 az 20 m
Wa4 Tlak vody > 20 m
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3.2 Vyztuzeni

Oproti béznym konstrukcim je tfeba vyztuz betonu navrhovat kromé
vnéjSiho zatizeni také s ohledem na vynucena namahani od hydrata¢niho
tepla a od objemovych zmén (smrsténi) a co nejlepSi rozprostfeni zatiZzeni,
coz také pfispiva k omezeni vzniku trhlin. Z tohoto hlediska miaze byt pomérné
vyhodné vyuziti dratkobetonu ¢i vldaknobetonu v kombinaci s klasickou
ocelarskou vyztuzi. Navrh vyztuze by mél provadét v dané problematice
zkusSeny statik. [22]

3.3 Betonova smeés
3.3.1 Slozeni betonové smeési

Pro zamezeni vzniku vodopropustnych trhlin je zasadni spravny navrh
slozeni betonové smési. Zejména je tfeba dbat na to, aby beton vykazoval
dobrou zpracovatelnost, malé odluCovani vody a aby byl dostateCné hutny.
Pro omezeni tvorby nepfipustnych trhlin je vedle konstrukénich a stavebné

technickych opatfeni nutna vyroba betonu takového slozeni, aby v ném

v v,

Toho docilime volbou takového slozeni betonu, které splnhuje
pozadované vlastnosti s co nejmensim mnozstvim pojiva a vody (mnozstvi
vody max. 170 I/m?), a pfi némz je vyvijeno co nejmensi hydratacni teplo. Pro
snizeni obsahu vody v betonové smési jsou pfidavany pfimési snizujici
mnozstvi vody (FM, BV) a tvofici vzduchové pory, které Castecné eliminuji
objemové zmény. Za ucCelem snizeni mnozstvi hydratacniho tepla je tfeba
pouZivat cementy bez CsA (v Ceské republice obtizn& dostupny) nebo
cementl smésnych, pfipadné je mozné nahradit pojivo hydraulicky pasobicimi
pfimésemi.

Velikost zrna kameniva by méla byt maximalné 16 mm pro stény a 32
mm pro desky. [5] [17] [22]
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3.3.2 Teplota betonu

Kromé slozeni betonu ma na vyvin teploty tvrdnouciho betonu a jeji
maximalni hodnotu a také na vyvoj pevnosti a jeji kone€nou hodnotu vliv i
teplota Cerstvého betonu, jejiz optimalni hodnota se pohybuje okolo 15 °C.
Pokud je teplota nizsi (10°C a méngé) je vyrazné zpomalen pribéh hydratace
a tim i vyvoj pevnosti. Teploty Cerstvého betonu nad 27 °C maji naopak
negativni vliv na zpracovatelnost a vyrazné zvysuji nebezpeci vzniku trhlin a
snizuji kvalitu betonu a jeho vodotésnost. Riziko vzniku trhlin zvySuji teploty

Cerstvého betonu jiz od 22°C.

Pro snazsi dodrzeni projektem pfedpokladanych vlastnosti betonu je

vhodné provadét betonaz v chladnéjSich ro¢nich obdobich.

Maximalni teplota betonu béhem hydratace nesmi pfesahnout 45°C a

narust teploty béhem hydratace by mél byt maximalné 13°C.

Pro sniZeni teploty je mozno betonovou smés chladit. To je mozné
provadeét jiz v betonarné. NejCastéji se tak déje chlazenim zamésové vody
tésné nad 0°C. V pfipadé nutnosti intenzivnéjSiho chlazeni je mozné pouziti
ledovych Supin misto zamésové vody a chlazeni kameniva nebo cementu.
Dale je moznost chladit jiz namichanou betonovou smés napfiklad kapalnym
dusikem. Je ovSem tfeba si uvédomit, Ze bézné betonarny nebyvaji za timto
ucCelem dostateCné vybavené a samotné chlazeni je pomérné nakladné. Proto

je vzdy vhodnéjsi a vyhodnéjsi volba spravné betonové smési.

Problém muzZze nastat, pokud je beton ochlazovan nevhodnym
oSetfovanim (kropeni studenou vodou) nebo chladnym prostfedim. V takovych
pfipadech je sice snizovana povrchova teplota, nicméné neni sniZovana
teplota v jadru konstrukce a dochazi tak ke zvySovani teplotniho spadu mezi

povrchem a jadrem betonu, coz muze mit za nasledek vznik trhlin. [5]
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3.4 Dilataéni, pracovni a fizené spary

Z konstrukénich a technologickych duvodi musi byt betonova
konstrukce Clenéna na dilatacni a pracovni celky. V konstrukci tak vznikaji
spary, které Ize rozliSovat jako spary dilataCni a spary pracovni. Systém spar
je tfeba navrhovat co mozna nejjednoduseji. Kazdé kfizeni a atypicky tvar
zvySuji riziko prusaku.

DilataCni spara je viditelna, betonarska vyztuz je ve spare prerusena a
tim jsou umoznény dilatacni pohyby konstrukce. Tyto pohyby mohou vznikat
napfiklad odliSnym sedanim, jinymi geologickymi podminkami nebo teplotni
roztaznosti konstrukce. Rozmisténi dilatacnich spar zavisi na konstrukéni tfidé

konstrukce a tfidé talku vody (tab. 3) a jejich vzdalenost je uvedena v tab. 2.

Naproti tomu ve spafe pracovni je betonarska vyztuz neprerusena, a
jakékoliv pohyby ve spare jsou nezadouci. Pracovni spary vznikaji v misté
ukonceni jednoho zabéru, v pfechodech mezi vodorovnymi a svislymi
konstrukcemi a v dalSich mistech, ktera nejsme schopni z technologickych

divodul vybetonovat v jednom zabéru.

DalSim typem spary, které se v konstrukci bilé vany mohou vyskytovat,
je fizena spara. Ta slouzi k fizeni vzniku trhlin a tim prodluzuje dilatacni celky
konstrukce. Vlozenim plechové listy dojde k cilenému zeslabeni konstrukce
v pfedem urCeném misté a vznikne tak fizena trhlina, ktera je ale ihned po

svém vzniku utésnéna.
Pro tésnéni dilataCnich spar se pouzivaji jiné systémy nez pro tésnéni
spar pracovnich. Pro spravnou funk&nost je nutné, aby mezi sebou byly

pouzité systémy kompatibilni a u€inné propojené (obr. 7). [1]

Obr. 7 — Navzajem propojeny tésnici systém (prevzato z [1])
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3.4.1 Tésnéni spar
Tésnéni spar mize byt zaloZzeno na nékolika principech.

Labyrintovy princip — spoc€iva v prodlouzeni cesty vody skrz konstrukci
Castymi zménami sméru vlioZenim profilovaného prvku, ktery vytvori prekazku.
Plati zasada, ze obtoCna délka kolem tésnici Casti pasu musi byt delSi nez

pfima cesta vody kolmo skrz konstrukci viz obr. 8.
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Obr. 8 — Obto¢na délka tésniciho pasu (prevzato z [1])

Princip ukotveni — spocCiva v dokonalém pfilnuti betonu k hladkému

povrchu tésniciho pasu, ¢imz dojde k utésnéni spary.

Princip pfitlaCeni — nabobtnanim dojde k pfitlaCeni tésniciho materialu
k povrchu spary, ¢imz se spara utésni. Nabobtnani je zpisobeno chemickou

reakci mezi materialem té€snéni a vodou pronikajici do spary.

Princip zaplnéni — spoCiva v dodate€ném zaplnéni nejen spary, ale
napfiklad i trhlin, Stérkovych hnizd a dutin pomoci injektaznich hadicek a
kanalkd. Injektazni hadi¢ky byvaji dlouhé maximalné 8 m, ve zvlastnich
pripadech i 10 m. K injektazi se pouziva obvykle jemna cementova malta,
epoxidova pryskyfice nebo viceslozkové polymery, které po styku s vodou
navic bobtnaji. [12]
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3.4.1.1 Dilataéni spary

Pro dilataCni spary jsou v nejvétSi mife pouzivany pasy z polymernich
material( jako PVC termoplasty, TPO (Thermoplastic olefin) a NBR (Nytril
Butadien Rubber) kombinaéni polymerizaty, které je mozné spojovat

svafovanim svarecimi pajkami nebo teplovzdusnymi svafovacimi pFistroji.

Tyto matrialy maji velké prodlouzeni pfi poruseni i za nizkych teplot (viz
tab. 04). Jejich dlouhodoba funk&nost je v praxi ovéfena (pouzivaji se jiz vice

nez 70 let) dobrymi vysledky.

DalSimi vhodnymi materialy jsou elastomery na bazi pfirodniho nebo
syntetického kaucuku, které se oproti vySe zminénym vyznacuji vétsi taznosti
(viz tab. 04). Nevyhodou je nemoznost svafovani, spojovani je mozné pouze

vulkanizaci.

Konkrétni typ pasu se voli vnéjsi nebo vnitini, podle moznosti osazeni
v prufezu konstrukce s ohledem na pribéh armatury (obr. 9). Vnéjsi pasy lze
pouzit pouze tam, kde tésnime konstrukci pouze proti priniku vody zvenci

(nelze pouzit napfiklad pro nadrze).

Obr. 9 — Prubéh vyztuze v dilatacni spare (prevzato z [1])
DalSimi kritérii navrhu tésnicich pasi jsou vysSka vodniho sloupce,

tloustka konstrukce, chemické namahani a pfedpokladané dilatacni pohyby

konstrukce ve vSech tfech osach. Z téchto znamych pozadavkul Ize

podle tabulek vyrobcl zvolit vhodny typ pasu. [1]
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Tab. 4 — Materialy pasu (pfevzato z [12])

Material P[' neip . Mozpos’t D“.J h Pozadavky
utésnéni spojeni spary
PVC-P Labyrintovy Tepelné Dilataéni a Pevnost v tahu:
termoplasty princip svarovani pracovni Dle EN ISO 527 > 8 N/mm2
Elastomery
(pFirodni/ Labyrintovy Vulkanizace Dilata¢ni a Taznost:
synteticky princip pracovni Dle EN ISO 527 > 300%
kaucuk)
Pevnost v odtrzeni:
Dle DIN 53507 > 8 N/mm2
Taznost pfi — 20 °C:
Dle EN ISO 527 > 200 %
Odolnost trvala: proti vodé,
komunalnim splaskovym
Kz\rgcf)/il:e?;i Labyrintovy Tepelné Dilataéni a vodam, roztokim
e princip svafovani pracovni posypovych soli a alkalité
polymerizaty b
etonu
Odolnost do€asna: Proti
ziedénym kyselindam a
anorganickym hydroxidam,
Zivicim, topnym olejim,
pohonnym hmotam
Plechovy pas | | nciP. Svafeni, | Pracovni Jakost oceli: S 235 JO
ukotveni sponkovani spary
Bobtnavost: min. 200 %
Srazit Chovani pfi bobtnani: Vratné
Bobtnavy Princip natupo, Pracovni chovani pfi bobtnani,
tésnici pasek | pritlaceni stranové spary zpozdeéni prvniho nabobtnani
prekryt Vlastnostl_materlalu: nelze
vyplavit a nekifehne
Dodate¢né
pro
dilataéni a
Injektazni Princip Stranové pracovni DBV-list ,Tlakové injektazni
hadicka zaplnéni prekryt spary; pro | hadicky pro pracovni spary*
spary mezi
sténou a
deskou

30




3.4.1.2 Pracovni spary

Pro utésnéni pracovnich spar je mozné pouzit stejné materialy, jako pro
tésnéni spar dilatacnich s tim rozdilem, ze pasy neobsahuji dilatacni zénu
umoznujici vzajemny pohyb konstrukci. Kromé& materiald zminénych v &asti
3.4.1.1 |ze pouzit plechové pasy bez povrchové upravy nebo s povrchovou
upravou v podobé& nanesené lepici vrstvy z bitumenovych materiall

modifikovanych kau€ukem, které zvySuji pfilnavost k betonu.

Tésnici plechy pro pracovni spary mohou byt doplnény dérovanym
plechem, ktery slouzi jako ,skryté“ bednéni spary (obr. 10). Jeho pouZiti je
vyhodné pro dosazeni idealniho tvaru pracovni spary, kdy dojde k vytvoreni
ozubu zvySujici sty€nou plochu a zaroven ma spara diky dérovanému plechu

idealné drsnou strukturu, coz zvySuje soudrznost.

Obr. 10 — ABS bednici a tésnici kfizovy plech — deska (pfevzato z [4])

Dale je mozné do pracovnich spar vkladat bobtnajici bentonitove,
akrylové, €i polyuretanové pasky (obr. 11). U téchto pasku je dilezité dodrzeni
predepsaného kryti. Napfiklad pro vyrobek AQUASTOP firmy ILLICHAMN z
bentonitu je predepsano kryti minimalné 80 mm. Pfi nedodrzeni hrozi, Ze
tlakem bobtnavého materialu dojde k poruseni betonu. Bobtnavy material byva
vétSinou opatfen ochrannym filmem, ktery zajisti, Ze nedojde k bobtnani jiz pfi

betonazi.

31



Obr. 11 — Bentonitové bobtnajici tésnéni (pfevzato z [5])

Tésnéni spar bobtnavymi materidly neni vhodné pouzit pfi
predpokladané kolisavé hladiné podzemni vody, kdy dochazi k opétovnému
vysychani a tim smrstovani objemu. V dlouhodobém horizontu se vlivem
chemickych latek obsazenych ve vodé muze schopnost nabobtnani vytracet a
mohou tak vznikat netésnosti. V téchto pfipadech je lepsi pouzit jiny zpusob

tésnéni, ktery funguje nezavisle na téchto vlivech. [8] [9]
3.4.1.3 Rizené spary

K tésnéni fizenych spar jsou pouzivany kfiZzové plechové pasy s lepici
vrstvou z bitumenového materialu. Pro zeslabeni konstrukce je kolmo na

tésnici plech navaren plech zeslabovaci.

Plati zasada, Ze by Sifka zeslabovaciho plechu méla byt minimalné 50

% Sifky betonové konstrukce. Maximalni vzdalenost fizenych spar by méla byt

vysSka kce [ ]
" 2 x tloudtka kce'

3.5 Prostupy konstrukci

Pro utésnéni prostupl konstrukcemi se ve velké mife pouzivaji
specialni prachodky (obr. 12), které se vkladaji do bednéni jesté pred betonazi
a funguji na podobném principu jako tésnici pasy. Zhruba uprostfed prichodky
je osazen tésnici prstenec, ktery zabranuje priniku vody podél prichodky a

prodluZuje jeji cestu konstrukci.
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Zemnici prachodka HEA-ISS. Zemnici prachodka HEA-N. Zemnici prichodka HEA-W.
Obr. 12 — Prachodky zemniciho dratu firmy Bettra (pfevzato z [6])

DalSi moznosti je vytvofeni prostupu jadrovym vrtanim v jiz
vybetonované konstrukci pfipadné vloZzenim paznice do bednéni. Do takto
vytvoreného otvoru je mozné vlozit specialni tésnici krouzek sendviCové
konstrukce viz obr. 13, ktery se sklada z pryZového tésnéni a pfitlacnych desek
na obou stranach tésnéni. Utahovanim Sroubd na pfitlaCnych deskach dochazi
k vytlaovani gumového tésnéni, které dokonale vyplni prostor mezi
prochazejicim prvkem (napf. vodovodni potrubi) a betonovou sténou nebo

paznici.

Nedé&lené tésnéni HRD-1. Délené excentrické tésnéni HRD-1G. Zaslepovaci t&snéni HRD-1-0.

3

Obr. 13 — Tésnéni firmy Bettra (pfevzato z [7])
Pro tésnéni otvorl po upinacich ty&ich bednéni se pouzivaji systémové
ucpavky na bazi cementu nebo plastové Spunty lepené specialnimi

dvouslozkovymi lepidly. [2] [3]
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3.6 Podminky a postupy pfi realizaci
3.6.1 Doprava a ukladani betonu

Dopravu betonu na stavbu je zajistovana autodomichavaci. Smés neni
mozné vyrabét v suchém stavu, nebo v konzistenci vhodné pro pfevoz
sklapéckami. Sekundarni doprava betonu je mozna béznymi Cerpadly na
beton nebo pomoci badii. Pfi betonazi se musime vyvarovat padani betonu

z vySky vétSi nez 1 m, aby nedoslo k separaci sloZzek v betonu. [2]
3.6.2 Odbednovani

Odbednovani konstrukce je tfeba naplanovat tak, aby byl beton chranén
minimalné 3 dny po betonazi proti nahlému ochlazeni a minimalné 7 dni pred
nahlym vysuSenim. Toho Ize dosahnout tak, ze konstrukci odbednujeme
v nejzaz8im terminu. Z davodu prochladnuti jsou vyhodnéjsi bednéni dievéna
nez ocelova, ktera je tfeba pfi teplotach pod 5 °C opatfovat tepelnou izolaci.
nesmi teplota vzduchu klesnout pod 0 °C a je tfeba beton chranit proti

vysychani maximalné do 1 hodiny po odbednéni

P¥i teplotach vzduchu pod 0 °C je tfeba odbedriovat minimalné po 72
hodinach. Pfi teplotach pod -3 °C musi byt zaru¢ena minimalni teplota betonu
10 °C po dobu 3 dnli od betonaze. [12]

3.6.3 Osetieni po odbednéni

Ihned po odbednéni je nutné zakryt betonovou plochu svétlym
materialem (napfiklad geotextilii) a nechat zakrytou az do stafi betonu 7 dna.
Zakryti by mélo zabranit pohybu vzduchu nad povrchem betonu. Zakryti

tkaninou je mozné nahradit svétlym oSetfovacim postfikem.

PFi teplotach nad 20 °C je nutné provést zakryti takovym materialem,
ktery je schopny zachycovat vihkost a nesmi pfi tom dochazet k vihCeni

studenou vodou, aby nedochazelo k prudkému ochlazovani betonu.

Pfi teplotach pod 5 °C je doporuCovano zakryti vice vrstvami a tyto
vrstvy chranit pfed navihCenim, aby byla zachovana jejich tepelnéizolacni
schopnost. [12]
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3.6.4 Napojovani konstrukci

Tésnici pasy dilatacnich a konstrukénich spar je tfeba chranit proti

poskozeni a nadmérnému znecisténi.

Pfed betonazi dalSiho konstrukéniho celku je nutné tésnici pasy
dokonale o istit s zkontrolovat, zda nedoslo k jejich poSkozeni. V pfipadé
konstrukCnich spar je tfeba sparu oCistit od necistot a odstranit zbytky

cementového mléka, aby bylo dosazeno co nejlepsi soudrznosti. [12]
3.7 Poruchy vodotésnosti
3.7.1 Poruchy ve specifickych mistech

Jednou z hlavnich pfi¢in vodopropustnosti bilé vany jsou poruchy
v mistech pracovnich a dilatacnich spar a prostupl. Mezi nejCastéjsi pFiciny

vzniku téchto poruch patfi:
— osazeni tésniciho prvku v nespravné poloze (vnéjsi/vnitfni pas),

— nedostateCné kryti tésniciho prvku zejména v pfipadé

bobtnavych materialu,
— nevodotésné spojeni tésnicich pasu,
— nedostate¢né obklopeni betonem v dusledku Spatného zhutnéni,
— znecisténi nebo poruseni tésniciho prvku.

V8em vySe zminénym porucham se da prfedchazet dostateCnou

kontrolou pfed zapoc&etim a v prabé&hu betonaze. [12] [21]
3.7.2 Trhliny propoustéjici vodu

Mezi hlavni pfi¢iny vzniku trhlin v konstrukci bilé vany jsou vysoky
nartst hydratacniho tepla, rychlé vysychani a nadmérné smrstovani, takto
vzniklé trhliny 1ze omezit spravné zvolenou smési a oSetfovanim ulozeného

betonu.

DalSim divodem vzniku trhlin jsou deformace konstrukce zplUsobené
napfiklad nerovhomérnym sedanim stavby nebo jinym zatizenim. V tomto
pripadé je zodpovédnost primarné na statikovi, ktery by mél konstrukci na

takovato zatiZzeni dimenzovat. Provadéci firma pak zodpovida za to, aby byla
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konstrukce provedena v souladu s projektovou dokumentaci. Trhliny
zpusobené nerovhnomérnym sedanim Ize navic eliminovat pomoci dilatacnich

spar, které ale zvySuji cenu stavby. [23]
3.8 Sanace poruch bilych van

Lokalizace a samotna sanace poruch bilych van je pomérné

jednoduchou a v urcitych pfipadech i finanéné malo nakladnou zalezitosti.

Poruchy vodonepropustnosti bilych van jsou v naprosté vétsiné pfipadua
viditelné, a proto je jejich lokalizace snadna a malo nakladna. Sanace poruch
ve veétSiné pfipadl probiha z interiéru bez nutnosti provadét vykopové Ci

bouraci prace, coz cenu opravy dale sniZuje.
3.8.1 ,,Samoopravna“ funkce betonu

Kratce po betonazi a odbednéni vodonepropustné konstrukce muize
dochazet k prisakiim vody skrze pory, které se postupem €asu (v fadu dnl az
tydna) utésni v disledku reakce pojiva a pronikajici vody, pfipadné v dusledku
zaneseni necistotami z pronikajici vody. Na tuto skuteCnost je tfeba upozornit
investora a v pripadé ranych prasaku, které zasadné neomezuji uzivani

vnitfnich prostor, vyCkat, zda nedojde k pfirozenému utésnéni.
3.8.2 Krystaliza€ni hydroizola¢ni systém

Krystalizacni materialy pro dodate¢nou hydroizolaci funguji na principu
vyvolani krystalizaéni reakce v porech sanované konstrukce. V dusledku této
reakce dojde k utésnéni vétSiny kapilarné aktivnich port utésnujicimi krystaly,
které prorustaji az do hloubky nékolika desitek milimetrl a tim vyrazné snizuji

propustnost betonu pro vodu.

Pro sanaci vétSich ploch obsahujicich vétsi mnozstvi malych trhlin je
krystalizaCni hydroizolaCni systém nejCastéji aplikovan natérem nebo
nastfikem viz obr. 14. Povrch sanované konstrukce musi byt pfed vlastni
aplikaci oSetfen dle pokynla vyrobce. Zejména je nutné zbavit konstrukci
prachu, oleje a jinych necistot. Povrch by mél byt pfipraven vysokotlakym
vodnim paprskem nebo jinou technologii tak, aby byla zajisténa oteviena a

porovita struktura a pfed aplikaci musi byt navihéen do kapilarni nasycenosti.
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Obr. 14 — PloSna sanace krystalizacnim nastfikem (prevzato z [9])

Pro sanaci kaveren a vétSich trhlin je mozné pouzit krystalizaéni
ucpavky dodavané vétSinou v sypké podobé a aplikované po smichani
s vodou. Priprava podkladu probiha obdobné jako pro nastfiky a natéry.
Ucpavky je mozné aplikovat i na trhliny, které vykazuji prinik vody béhem

sanace. Sanace pomoci krystalizaéni ucpavky viz obr. 15.

Obr. 15 — Sanace kaveren pomoci Krystalizaéni ucpavky (prevzato z [9])
Aplikované krystalizacni materialy je po aplikaci nutné oSetfovat.
Zejména tak, aby misto aplikace bylo po dobu uréenou vyrobcem (min. 24 —

48 h) chranéno pred rychlym vysychanim. [15] [23]
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3.8.3 Sanace poruch ve sparach pred betonazi

V pfipadé poskozeni zabudovaného tésniciho pasu pracovni nebo
dilatacni spary je tfeba pfed betonazi dalSiho useku provést jeho opravu.
Zpusob opravy se odviji od charakteristiky poSkozeni a materialu tésniciho

pasu.

MenSi posSkozeni, jako je potrhani pasu je mozné opravit napfiklad
pomoci zaplat ze surového kaucCuku nebo tlakovou vulkanizaci pomoci
specialni vulkanizaCni plotynky. V pfipadé vétSich poskozeni, kdy dojde
napfiklad k uplnému odtrZzeni pasu, je nutné poskozeny usek vysekat a vloZzit
novy pas, ktery musi byt svafen s pasem stavajicim. Dutinu vzniklou
vysekanim, je poté nutné uzavfit vhodnym materialem (napfiklad epoxidovou

maltou).

Vzhledem k tomu, Ze tyto opravy by méli provadét specialné vyskoleni
pracovnici urCeni vétSinou vyrobcem tésniciho prvku, je tato oprava pomeérné
nakladna. Proto je tfeba chranit ¢asteCné zabetonované prvky pred jejich

poSkozenim. [16]
3.8.4 Dodate¢na sanace poruch ve sparach
NejlepsSim feSenim dodateCné sanace netésnici spary je jeji injektaz
pomoci pfedem vilozené injektazni hadiCky. Jako injektazni material je
pouzivana PU pryskyfice, cementova suspenze nebo akrylatova pryskyfice.
Pokud z néjakého divodu neni mozné injektovat pomoci predem
vloZzené injektazni hadi¢ky (nespravna instalace hadi¢ky, pfipadné neni
hadiCka nainstalovana), je nutné spary sanovat injektazi pomoci vrtanych

pakru.

V pfipadé pracovnich spar je nutné vyvrtat pod uhlem cca 45° otvory
protinajici danou sparu a po vycCisténi a vlozeni pakrl mulze byt spara

injektovana.

Pokud se objevi prusaky pres dilatacni sparu, je jeji utésnéni o poznani

AT &4

cast pasu.
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Netésnosti v tésnici Casti dilataCniho pasu byvaji zpusobené
nedostate¢nym obklopenim tésnéni betonem. Sanace probiha obdobné jako
u pracovnich spar vyvrtanim otvoru protinajici pas, do kterého je po vycisténi

vloZen pakr, a netésnici misto je injektovano viz obr. 16.

i - vrtany pakr
| |
I

|

b e
: oblast Spatné
. pristupna pro betonaz

Obr. 16 — Injektaz dilatacniho pasu (prevzato z [16])

Pokud je netésnost lokalizovana v dilatacni Casti tésniciho, je pfi volbé
zpusobu opravy zohlednit, zda v konstrukci bude dochazet k dalSim dilatacnim
pohybim, ¢i nikoliv. Pokud tomu tak bude, je mozné sparu utésnit pomoci
svérkoveého pasu, kterym se spara prekryje a utésni. Nevyhodou tohoto feSeni
je nutnost ochrany svérkového pasu, coz muze zpusobit snizeni komfortu
uzivani

Pomérné elegantnim feseni, které je vhodné pokud vétSina pohybl ve
spare jiz probéhla, je vytvoreni clony pomoci injektaze akrylatového gelu na
vnéjSi strané konstrukce viz obr 16. V misté spary vyvrtame otvory skrz celou
konstrukci az k vnéjSimu povrchu a po vycisténi a vioZeni pakrl je na vnéjsi

strané konstrukce vytvofena clona zamezuijici priniku vody do spary.

5 vrtany pakr

1

|
|
|
[
I
&Y injektovana clona
napr.: z akrylat gelu
Obr. 17 — Clona na vnéjsi strané konstrukce (prevzato z [16])

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze je nutné kazdy pfipad posuzovat
jednotlivé a vzdy zvolit nejlepsi feSeni s ohledem na jeho trvanlivost a také
cenu. V kazdém pfipadé je ale mnohem vyhodnéjSi provadét didslednou
kontrolu kritickych mist jeSté pfed betonazi. [16]
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4 Vlastni cast
4.1 Identifikace stavby
4.1.1 Obecné informace

Jedna se o novostavbu bytového domu ,Mediumpark® v Hradci Kralové
0 jednom podzemnim a ¢tyfmi nadzemnimi podlazimi. Objekt je rozdélen do 3

dilatacnich celku (A, B a C), které jsou situovany do tvaru pismene U.

Podzemni podlazi bude z vétSiny vyuzivano k parkovani osobnich
automobilt. Pro zvétSeni kapacity parkovacich stani bude jejich ¢ast feSena
pomoci tzv. zakladacu, z ¢ehoz vyplyva i rozdéleni zakladové desky do vice
vySkovych urovni. Vjezd do garazi je feSen dvéma vjezdy. DalSimi prvky
ur€ujicimi tvar zakladové desky jsou dojezdy vytahd, které jsou umistény po
jednom kuse v kazdém dilataénim celku. Suterén jsou dale umistény sklepni
kdje, technicka mistnost a koCarkarna. Odvétravani suterénnich prostor je
feSeno pomoci vétracich otvord v obvodovych sténach v kombinaci s nucenym
vétranim.

Nadzemni Cast stavby je vyuzivana vyhradné pro bydleni. Nad Casti
suterénu se kromé samotnych bytd nachazi predzahradky a jsou zde

situovany vchody do jednotlivych dilatacnich celku.
4.1.2 Konstrukéni reseni

Svislé nosné konstrukce jsou feSeny Castecné jako zelezobetonové

monolitické a Castecné jako zdéné z keramickych tvarnic Porotherm.

Vodorovné nosné konstrukce jsou feSeny jako zelezobetonove

monolitické jednosmérné pnuté desky tl. 120 mm.

Objekt je zaloZen na ZB zakladové desce, ktera je pod st&nami a sloupy
podepfena vrtanymi pilotami.
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4.2 Varianty reSeni spodni stavby

Pro feSeni spodni stavby byly navrZzeny dvé varianty. Plvodni varianta
pocitala s povlakovou hydroizolaci v podobé SBS modifikovaného asfaltového
pasu GLASTEK 40 SPECIAL nataveného celoplosné ve dvou vrstvach.
Z duvodul, kterym se v této praci budu vénovat, byla navrZzena varianta

hydroizolace pomoci vodonepropustného betonu — bilé vany.
4.2.1 Varianta €. 1 — hydroizolace asfaltovymi pasy

Jedna se o puvodni variantu navrzenou projektantem. Objekt je zaloZen
na monolitické Zelezobetonové desce tl. 300 mm. Obvodové a vnitini stény

jsou FfeSeny pomoci betonovych bednicich tvarovek.

Hydroizolace této varianty je feSena pomoci celoplosné natavenych

modifikovanych SBS asfaltovych pasu ve dvou resp. tfech vrstvach.

4.2.1.1 Zakladova deska

A A 7B ZAKLADOVA DESKA SE VSYPEN 300 mm
2N L BETONOV OCHRANNA VRSTVA 50 mm
YA - 2 ASFALTOVY PAS GLASTEK 40 SPECIL 10 mm
D 7 PRNETRACNE ASFALTOVT NATER
207 7 L PODKLADNE BETONOVA DESKA 100 mm
S L HUTHENA PLA

Obr. 18 - Skladba zakladové desky (zdroj autor, dle PD)

Skladba zakladové desky viz obr. 18 sestava z podkladniho betonu tl.
100 mm betonovaném na hutnéné plani. Na podkladni beton je celoplosné
nataven SBS modifikovany asfaltovy pas GLASTEK 40 SPECIAL ve dvou
vrstvach (pod urovni hladiny spodni vody je pfidana tfeti vrstva). Na
hydroizolaci je vybetonovana 50 mm ochranna betonova vrstva, na kterou je
nasledné vybetonovana monoliticka Zelezobetonova deska tl. 300 mm

s hlazenym vsypem pfipadné se silikonovym natérem na jejim povrchu.
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4.2.1.2 Monoliticka sténa pod urovni terénu

Ve s / .
/ / 4 - ] _
V4 SILKONCYY NATER + PENETRACE
Ve e = /B STEMA 370 = 420 mm
v / 4 ) - PENETRACNI ASFALTOVY NATER
g /S ( - Ox ASFALTOVY PAS GLASTEK 40 SPECIAL 10 mm
g Ve = PRIZDIVKA 7 CIHEL PLNYCH PALENYCH 69 mm
) / = JASYP
S S / // // /

Obr. 19 - Skladba monolitické stény - zakladace, dojezdy vytah( (zdroj autor, dle PD)

Stény prohlubni zakladaCovych stani a dojezdd vytahu viz obr. 19 jsou
feSeny jako ZB monolitické tloustky 370 — 420 mm. Z vnitfni strany je sténa
opatfena silikonovym natérem, ktery slouzi jako ochrana pfed ukapy
z automobill. Z vnéjsi strany je sténa izolovana celoploSnym natavenim tFi
vrstev  SBS modifikovaného asfaltového pasu GLASTEK 40 SPECIAL.

Hydroizolace je chranéna pfizdivkou z cihel plnych palenych.

42.1.3 Zdivo z bednicich tvarovek

v

// SILKONCYY NATER + PENETRACE

7, - ZDYO 7 BEDNICICH TVARNIC (ZMONOLITNENE) 300 mm

- PENETRACNT ASFALTOVY NATER

s . . - 2y ASFALTOVY PAS GLASTEK 40 SPECIAL 10 mm
e /- - PRIZDIVKA 7 CIHEL PLNYCH PALENTCH 65 mm

P ay 5 L Zisvp

% e

Obr. 20 - Skladba stény z bednicich tvarovek — obvodova (zdroj autor, dle PD)

Obvodové zdivo z bednicich tvarovek tl. 300 mm viz obr. 20 je na
vnitfnim povrchu opatfeno penetraci a silikonovym natérem. Na vnéjsi povrch
zdiva je nanesen asfaltovy penetraCni natér. Nasledné je celoploSné nataven
SBS modifikovany asfaltovy pas GLASTEK 40 SPECIAL, ktery je vytazen 300
mm nad uroven terénu. Jako ochrana hydroizolace slouzi pfizdivka z cihel
plnych palenych tl. 65 mm. Od vySkové koty -2,600 mm, jsou cihly plné palené
nahrazeny perimetrickym polystyrenem, perimetricky polystyren je od urovné
400 mm nad terénem nahrazen klasickym EPS. Nad terénem je navic na
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polystyren nanesena lepici stérka s armovaci sklotextilni siti, penetrace a

vnéjSi silikonova omitka opatfena hydrofobizacnim natérem.
4.2.2 Varianta €. 2 — bila vana

Na podnét realizaéni firmy byla vpracovana druha varianta a to
hydroizolace spodni stavby formou vodonepropustné Zzelezobetonove
konstrukce — bilé vany. Tuto variantu si také vybral investor jako vyhodnéjsi.
Spolu s tim doslo i k jinym zmé&nam, z nichz nejvétsi vliv na spodni stavbu ma
nahrazeni zatepleni stropu nad suterénem, které bylo pavodné feSeno pomoci
mineralni vaty tl. 200m. Nové je zatepleni feSeno materialem 3i-isolet tl. 240
mm. Z tohoto didvodu doslo ke zméné vySky veétracich otvorl a oken

v suterénu.

4221 Zakladova deska

- JB ZAKLADOVA DESKA SE VSYPEM (vovonepropustna) 300 mm
> { PODKLADNI BETONCVA DESKA 100 mm
: HUTNENA PLAN

/-// //_

S /

Obr. 21 - Skladba vodonepropustné zakladové desky (zdroj autor, dle PD)

Zakladova deska bilé vany viz obr. 21 je vybetonovana na vrstvé
podkladniho betonu tl. 100 mm. Je tedy zifejmé, ze oproti puvodni varianté je
tato vyrazné zjednodusena. Spolu s navrhem nové skladby byl také v urcitych
detailech pozménén tvar zakladové desky. Zejména se jedna o vytvofeni
nabéhu v mistech vyskovych zmén, nad hlavami pilot a v mistech dilatacnich

spar. Tyto nabéhy slouzi k eliminaci trhlin v dlsledku skokové zmény napéti.
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4.2.2.2 Obvodové stény

SILIKONOVY NATER + PENETRACE

/B STENA (vodonepropustn) 300 mm
PIGMENTOVY NATER

HYDROFOBIZACNI NATER (sokl 300 mm nad u.t.)

/

Obr. 22 - Skladba vodonepropustné obvodové stény (zdroj autor, dle PD)

Jak je patrné z obr. 22, obvodovou sténu tvofi pouze samotna
Zelezobetonova konstrukce opatfena na vnitfni strané silikonovym natérem a
na vnéjsi strané pigmentovym natérem, ktery je do urovné 300 mm nad
terénem doplnén hydrofobizacnim natérem. Opét se tedy jedna o vyrazné

zjednodusSeni konstrukce.

K tomuto zjednodus$eni pfispiva také fakt, ze v ramci zmén v projektové

dokumentaci bylo upusténo od tepelné izolace suterénnich stén.
4.3 Porovnani feSeni vybranych detailt

Projektova dokumentace neobsahovala zZzadné detaily hydroizolace
spodni stavby ve specifickych mistech. V této kapitole se tedy budu vénovat
navrhu vybranych detailll pro variantu hydroizolace asfaltovymi pasy a pro

variantu bilé vany, jejich popisem a vzajemnym porovnanim.
4.3.1 Dilatacni spara

Z duvodu dilatovani pohyb( vznikajicimi teplotni roztaznosti probiha
objektem dilata¢ni spara. Pavodné byla jeji Sitka navrzena na 50 mm. Po

konzultaci se statikem byla Sifka zmensena na 20 mm.
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4.3.1.1 Bila vana

7B KONSTRUKCE —

. 20 ., — UZAVIRACI PROFIL DEFLEX 505-020
INTERIER 7 .
(=]
o
(a9}
)
o
(=]
(0]
/ cw
= a\-l L A\+ A\A =7 —X
110 1100 | 110 | "~ SEPARACNI FOLIE
PODKLADNI BETON tI. 80 mm — , "320” ~ -TESNICi PAS KUNEX DA320/35

Obr. 23 — Tésnéni dilatacni spary bilé vany (zdroj autor)

Vodotésnost dilatani spary viz obr. 23 je zajiSténa pomoci tésniciho
pasu KUNEX DA 320/35 z PVC-P (mékc&eny polyvinylchlorid). Pas je vkladan
z vnéjSi strany konstrukce a je ur€en pro dilatacni spary o Sifce 20 mm. Sklada
se z dilataCni Casti Siroké 100 mm a tésnicich casti Sirokych 110 mm, coz je
dostacujici z hlediska maximalniho prusaku betonu, ktery &ini 50 mm.
Vyhodou tohoto feSeni je jednodussSi upevnéni ve spravné poloze a
jednodussi tvar vyztuze, nez u pasu vkladanych doprostied spary. Pfi betonazi
lze také snaze docilit spravného zhutnéni a obklopeni tésniciho pasu

betonem, coz je zakladni poZzadavek pro vodotésnost tohoto feseni.

Dale si na obrazku mizeme vSimnout vrstvy podkladniho betonu, ktery
je od vodonepropustné Zelezobetonové konstrukce oddélen pouzitim
separacni PE félie. Toto feSeni slouzi k eliminovani pnuti mezi podkladni a

nosnou vrstvou a je tak zamezeno tvorbé trhlin.

Ze strany interiéru je spara uzaviena profilem DEFLEX 505-20, ktery je
urCeny pro pfeklenuti spary o Sifce 20 mm a umoznuje dilatacni pohyby.
Kotveni je zajisténo nerezovymi Srouby a hmozdinkami do betonu. Profil

odolava zatizeni do 3 000 kg, coz je pro garaze bytovych domu dostacujici.
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4.3.1.2 Asfaltova hydroizolace

20 UZAVIRACI PROFIL DEFLEX 505-020

/ .
A /Y

~ZAKLADOVA DESKA tl. 300 mm SEPARACNI ASFALTOVY PAS

- OCHRANNA BETONOVA VRSTVA tl. 50 mm
—2x GLASTEK 40 SPECIAL

ASFALTOVA PENETRACNI EMULZE

" PODKLADNI BETONOVA VRSTVA tl. 100 mm

Obr. 24 — Hydroizolace dilatacéni spary asfaltovymi pasy (zdroj autor)
V pfipadé hydroizolace asfaltovymi pasy spociva vyreSeni detailu
v misté dilatacni spary v oddéleni hydroizolacni vrstvy od dilatované
konstrukce. Vzhledem k tomu, zZe v dilata¢ni spare probihaji pohyby pouze ve
vodorovném smeéru, bude dostacujici vloZeni asfaltového pasu, ktery nebude
nataven k hydroizola¢ni vrstvé viz obr. 24. Docilime tak vytvofeni kluzné vrstvy

a umoznéni dilataCnich pohybl nezavisle na hydroizolaci.

Cela konstrukce je zalozena na podkladnim betonu tloustky 100 mm.
Na hydroizolaci je jako ochrana vybetonovana 50 mm vrstva betonu. Pro
uzavreni dilatacni spary ze strany interiéru je pouzity uzaviraci profil DEFLEX
505-020 umozriujici pojizdéni osobnich automobild a dilataéni pohyby ve

vodorovném sméru.
4.3.1.3 Porovnani variant

Varianta pro bilou vanu je naro¢néjsi z hlediska vykopovych praci, kdy
je potifeba v misté dilatacni spary vytvofit svahovany vykop se svahy ve sklonu
1:1 a hloubky cca 380 mm. Nasledné je nutné ve tvaru z obr. 15 vybetonovat
podkladni vrstvu, coz zvySuje pracnost betonaze. Pokladka separacni félie a
samotného tésnéni je poté uz pomérné jednoducha a rychla. ZvySenou

pozornost je potfeba tomuto detailu vénovat pfi hutnéni betonu.

Varianta s hydroizolaci asfaltovymi pasy naopak nevyzaduje zadné
specialni upravy zemni plané ani podkladniho betonu. Jedinym ukonem, ktery
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je provadén ,navic®, je polozeni separacniho pasu pfed betonaZzi ochranné

vIstvy.

V tomto konkrétnim pfipadé shledavam jako vyhodnéjsi variantu bilé
vany, ktera pfinasi ¢asovou usporu, protoze neni nutné provadét betonaz tri
vrstev. Z finan€niho hlediska je naopak vyhodnéjSi provedeni s asfaltovymi
pasy.

4.3.2 Prostup odpadniho potrubi konstrukci

Pro FeSeni prostupl s pozadavkem na vodotésnost existuje velké
mnozstvi variant. Na trhu je nékolik vyrobcl specializujicich se na vyrobu
tvarovek, tésnéni a dalSich prvkd, pomoci nichz je mozné vyfesit prostupy

kvalitné z hlediska vodotésnosti a zaroveri pomérné jednoduse.

4.3.2.1 Bila vana

T —ZELEZOBETON tl. 300 mm

-~ TWUNIVERSAL D

T L L T T

KG TRUBKA DN 125 —

"KG TRUBKA DN 125

EXTERIER INTERIER

Obr. 25 — Prostup odpadni roury bilou vanou (zdroj autor)
Na obr. 25 je znazornéna jedna z moznosti utésnéni prostupu
vodonepropustnou konstrukci. Re$eni je vyhodné zejména v tom, Ze mezi
paznici a prochazejici trubku jiz neni potfeba vkladat dalSi tésnéni. Paznice se

opatfena ochrannymi vi¢ky osazuje do bednéni pfed betonazi.

Tvarovka UNIVERSAL D vyrobce Topwet je vyrobena z plnosténného
PVC. Obsahuje dva vnitfni gumové tésnici krouzky a integrovany tésnici
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hfeben, ktery slouzi k pferuseni prusakd mezi betonem a samotnou tvarovkou.
Tésnici hfeben je nutno osadit tak, aby se nachazel na okraji zavodnéné

oblasti. V nasem pfipadé tedy 50 mm od vnéjsiho lice nosné zdi.

4.3.2.2 Asfaltova hydroizolace

2x GLASTEK 40 SPECIAL

—EPRIZDI'VKA Z CPP tl. 65 mm
ZDIVO Z BEDNICICH TVAROVEK tl. 300 mm

DOMALTOVANO —

—KG TRUBKA DN 125
—TW PHH 125/300 BIT

KG TRUBKA DN 125 — |~

INTERIER

EXTERIER

Obr. 26 — Prostup odpadni roury hydroizolaci asfaltovymi pasy (zdroj autor)

Prostup konstrukci z bednicich tvarovek s hydroizolaci asfaltovymi pasy
Ize provést pomoci specialni tésnici tvarovky PHH125/300 vyrobce Topwet
z plnosténného PVC znazornéné na obr. 26. Soucasti tvarovky je na vnéjsi
strané limec s tkaninovym povrchem, ktery umoznuje nataveni asfaltovych
pasu. Uprostfed je integrovany pryzovy tésnici hfeben, ktery zajistuje spojeni

s betonem a je tak zajisténa poloha prvku v konstrukci.

Postup osazeni spocCiva ve vyvrtani otvorll do bednicich tvarnic. Do
téchto otvorll je nasledné vsunuta tvarovka a poté muze byt konstrukce
zmonolitnéna. Pfi betonazi je nutna dostateCna aretace. Napojeni na
hydroizolaci je provedeno vyfiznutim kruhového otvoru a profiznutim
asfaltového pasu, ktery je nasledné celoplosné nataven, stejny postup se
opakuje i u druhé vrstvy. V pfipadé malé mezery mezi asfaltovym pasem a

tvarovkou, |ze tuto mezeru vyplnit trvale pruznym tmelem.

Pfi vyzdivani pfizdivky je tfeba dbat zvySené opatrnosti, aby nedoslo
k poskozeni hydroizolace napfiklad nevhodnou manipulaci s materialem.

Mezera mezi cihlami a trubkou vsunutou do tvarovky by méla byt vypinéna
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maltou, aby byla zajisténa ochrana hydroizolace v celé jeji ploSe a zejména

v feSeném detailu.
4.3.2.3 Porovnani variant

Obé popsana feSeni se vyznaCuji svou jednoduchosti a malou

technologickou naro€nosti na provedeni.

Z Casového hlediska je zajisté vyhodnéjsi feSeni pro bilou vanu, jelikoz
po vloZeni do bednéni a dukladném zhutnéni betonu v okoli tvarovky, ma
v podstaté hotovy vodotésny prostup skrze konstrukci. Zatimco v pfipadé
asfaltovych pasu je nutné jesté vodotésné spojit hydroizolaci v ploSe s timto
detailem a nasledné provést ochrannou pfizdivku. Vyhodnost feSeni detailu
pro bilou vanu spocCiva také v tom, Ze neni potfeba mit na stavbé pracovnika
s vrtaCkou nebo bouracim kladivem. Na druhou stranu toto byva béznou

vybavou betonarské Cety.

Vhledem k podobnosti feSeni a pouzitych tvarovek je nasnadé
porovnani pofizovacich naklada. Tvarovka délky pro feSeni bilé vany ma dle
ceniku jednoho z dodavatell pofizovaci cenu 1 724 K¢, zatimco tvarovka pro

asfaltové pasy ma cenu 2 633 K¢.

Z vySe uvedeného shledavam jako vyhodnéjsi feSeni detailu pro bilou

vanu a to zejména z hlediska mensi ¢asové a finan¢ni naro¢nosti.
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4.3.3 Prechod mezi vodorovnou a svislou casti

4.3.3.1 Bila vana

EXTERIER TN INTERIER

NNSON -
150 s "| 7B VODONEPROPUSTNA STENA ti. 300 mm
- \\ - N
100, " ~NADBETONAVKA ti. 25 mm
. il s
BENTONITOVY PASEKAQ2025 —— . . ' | 7B VODONEPROPUSTNA DESKA ti. 300 mm
m}. (| | PODKLADNI BETONOVAVRSTVA . 80 mm
o A, ,
TESNICI PLECH BK ILLICHMANN — / / s
Y /
/ 4 ~

Obr. 27 — Tésnéni pracovni spary mezi vodorovnou a svislou kci (zdroj autor)

Spara mezi vodorovnou a svislou konstrukci (obr. 27) se feSi obdobné
jako bézna pracovni spara. Vzhledem k tomu, Ze vyztuz v zakladové desce
ma kryti 35 mm, je pro lepsi zabudovani tésniciho plechu BK ILLICHMANN
(plechovy pas s bitumenovou upravou) vhodné provést nadbetonavku. To
zajisti zabetonovani plechu do vySky 60 mm (pozadavek dle vyrobce je
minimalné 30 mm a maximalné 80 mm) v idealné&jsi poloze. Plech je upevnén

na betonarskou vyztuz pomoci integrovaného perforovaného L profilu.

Déle je do spary vloZzen bentonitovy bobtnajici pasek AQ2025. Tento
prvek se do spary vklada az po vybetonovani vodorovné &asti. Je velice
dilezité dodrzet minimalni kryti 8 mm, coz je splnéno s rezervou 20 mm.
V pfipadé nedodrzeni kryti vznika riziko popraskani a dokonce i odlomeni
betonu. Tato spara je tedy tésnéna dvojnasobné, coz snizuje riziko prisaku

na minimum.
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4.3.3.2 Asfaltova hydroizolace

EXTERIER

_ f INTERIER

\[ PRIZDIVKA Z CPP tl. 65 mm
OCHRANNA GEOTEXTILIE
2x GLASTEK 40 SPECIAL

ASFALTOVA PENETRACNI EMULZE
ZDIVO Z BEDNICICH TVAROVEK ti. 300 mm

- 7 h — — — — —
— o — — — — — — — —

~ZAKLADOVA DESKA SE VSYPEM tl. 300 mm
~OCHRANNA BETONOVA VRSTVA tl. 50 mm
-2x GLASTEK 40 SPECIAL

7B ZAKLADOVY PAS - LZESILUJICI ASFALTOVY PAS | ~ASFALTOVA PENETRACNI EMULZE
-PODKLADNI BETONOVA VRSTVA tl. 100 mm

Obr. 28 — Pfechod mezi vodorovnou a svislou hydroizolaci (zdroj autor)

Pfechod hydroizolace mezi svislou a vodorovnou ¢asti na obr. 28 nelze
fesit pouhym zalomenim asfaltového pasu o 90°. V tomto pfipadé je jedinou
moznosti vytvorfeni tzv. zpétného spoje. Pro jeho vytvofeni je potfeba, aby byl
vytvoren presah podkladni konstrukce. V naSem pfipadé je tento presah Siroky
250 mm. Samotny zpétny spoj (obr. 29) je vytvofeny vytazenim vodorovnych
asfaltovych pasu a jejich provazanim se svislymi pomoci pfifez(. Pro
zjednoduseni zpétného spoje je mozné do rohu vlozit pfechodovy klin z EPS.
V tomto pfipadé to neni vhodné z hlediska obtizného zalozZeni ochranného
zdiva. Mezi pfizdivku a hydroizolace je z duvodu ochrany vloZzena geotextilie.

Nad zakladovy pas je pak vlozen zesilujici asfaltovy pas.

Provedeni zpétného spoje je pomérné komplikované a vyZaduje praxi
a urcitou zru€nost izolatéra.

Pfi ukladani zeminy do vykopu je tfeba postupovat s opatrnosti, aby
nedoSlo ke zbyte€nému poskozeni pfizdivky a pfipadné i hydroizolace.

Zeminu je vhodné sypat z co nejmensi vysky.
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Obr. 29 — Detail provedeni zpétného spoje (zdroj autor)

4.3.3.3 Porovnani variant

Z Casoveho i technologického hlediska je vyhodnéjsi varianta bilé vany.
Vlozeni a upevnéni tésnicich prvkd do spary provadi zelezar béhem armovani
a nevznika tak narok na dalSi profese. Montaz téchto prvku je velice snadna a
rychla. Uskalim, které zvySuje pracnost betonaze je vytvofeni nadbetonavky
ve spare. Nicméné pro zkusené betonare by to nemél byt problém. Dulezité je
dodrzeni prfedepsané polohy obou prvku. Pfed betonazi je tfeba zaijistit
dokonale Cistou pracovni sparu i tésnici prvky. K tomu je vhodné pouziti

fukaru.

viwv s

je zde potfeba vytvofit vétsi mnozstvi pfifeza riznych velikosti. Samotnou
pokladku by mél provadét zrucny a zkuseny izolatér. Vzniklé spoje je nasledné
nutné peclivé zkontrolovat. Casova naronost provedeni tohoto detailu se

odviji od zru€nosti izolatéra.

Jako celkové vyhodnéjSi vyhodnocuiji variantu bilé vany, ktera je velice
rychle proveditelna a to bez narokl na zkuSeny personal. Tésnici plech i
bobtnajici pasek je mozné do spary vkladat i za nepfiznivého pocasi.
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4.4 Duavody pro zménu

V této kapitole praktické Casti se pokusim pfiblizit hlavni davody, proc
doslo ke zméné projektu, a spodni stavba izolovana hydroizolaci z asfaltovych

pasuU byla nahrazena tzv. bilou vanou.
4.4.1 Casova naroénost

Hlavnim a velice podstatnym ddvodem byla €asova narocnost na
provadéni spodni stavby s izolaci asfaltovymi pasy. Tato naro¢nost byla dana
zejména tim, Ze by pro vytvorfeni jedné skladby bylo nutné provadét betonaz

tfi vrstev.

Dle harmonogramu byl zaCatek realizace hydroizolace zakladové desky
naplanovan na druhou polovinu unora. Tato skuteCnost mohla veést ke
zpozdéni celé stavby z duvodu nepfiznivého pocasi, jelikoz pokladka
asfaltovych pasu je doporucena pfi teploté minimalné 5°C a za suchého

pocasi, coz neplati pro bednéni a armovani.

Kvuli nesrovnalostem v projektové dokumentaci a Spatné vyfeSenym
prelozkam inzenyrskych siti byl zaatek stavby zhruba o mésic opozdén. | to
bylo jednim z ddvodu, pro¢ doslo ke zméné spodni stavby. Pokud by ke zméné
nedosSlo, bylo by v podstaté nemozné tuto Casovou ztratu eliminovat a

zhotovitel by byl sankciovan za nedodrzeni terminu realizace.
4.4.2 Opravy poruch

Tento faktor je zminény v teoretické Casti mé prace. Zhotovitel stavby
na svou praci samoziejmé poskytuje zaruku. Proto je nutné zvazit rizikovost

daného feSeni a pfripadnou cenu oprav.

Z tohoto hlediska je mnohem vyhodnéjsi bila vana. Oprava vétSiny
prusakl se obejde bez mechanizace a bez nutnosti zasahu z vnéjsi strany
konstrukce, ktera se nachazi pod vrstvou zeminy. Cena sanace povilakové

hydroizolace mnohdy prevySuje zisk z celé zakazky.

Jednim z inzenyr(, ktery se v realiza¢ni firmé zabyva navrhem bilych
van, mi dokonce bylo sdéleno, Ze pokud se v bilé vané objevi malé mnoZstvi

prusaku, které jsou lehce sanovatelné, je to znamka hospodarné navrzené
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konstrukce. Je totiz vyhodnéjSi provést malé mnozstvi jednoduchych sanaci,

nez konstrukci naddimenzovavat.
4.4.3 Narocné detaily

V konstrukci se objevuje mnoho detaill, které jsou narocné na
provedeni. Zejména se jedna o zmény vyskovych urovni zakladové desky
v misté zakladaCovych parkovacich stani (obr. 30). Tato mista jsou v pfipadé
asfaltovych pasu pomérné naro¢na na provedeni. Styka se zde hydroizolace
s riznym poctem vrstev a navic se mista nachazeji pod urovni hladiny spodni

vody.

Zménou zaloZeni konstrukce na bilou vanu doSlo k vyraznému
zjednoduSeni feSeni téchto detaill, protoze zde vznika v podstaté bézna

pracovni spara, ktera je znazornéna na obr. 27.

Obr. 30 — Vyfez z PD — zména vySkoveé urovné zékladové desky (dle PD)
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4.4.4 Osobni zkuSenosti

Hlavni dodavatel stavby pfednesl poZadavek na zménu zpUsobu
zalozeni stavby i z divodu dobrych osobnich zkuSenosti a velkému mnozstvi
uspésné realizovanych zakazek zalozenych na bilé vané. Dodavatel si je
prakticky jisty, Ze konstrukci bilé vany dokaze proveést bez zasadnich poruch,
které by byly technologicky i finanéné naro¢né na provedeni. Betonaz bilé
vany je schopny realizovat vlastnimi pracovniky, zatimco pro aplikaci

asfaltovych pasu by byl nucen obsadit subdodavatele.
4.5 Finanéni naroénost obou variant

Na zakladé zmény zplUsobu zalozeni a hydroizolace spodni stavby byl
vypracovan zmeénovy list. Tento zménovy list zohledniuje zmény tvaru a
objemu v konstrukci spodni stavby a v hydroizolaénim systému. Dale je zde
poCitdno i s mirné pFepracovanym systémem pilotového zaloZeni, se
zkracenou dobou €erpani spodni vody z dadvody odvodnéni stavebni jamy a

s cenou projektovych praci. VSechny tyto zmény jsou uvedeny v tab. 5

Tab. 5 — Rekapitulace zménového listu (zdroj autor, dle zménového listu Ing. Pavla Trojana)

Stavebni ¢asti SO 01 Pfipocty (K¢) | Odpocty (KE) | Zména (K¢)

Zaklady, svislé a vodorovné kce,
dokoncovaci prace a izolace proti vodé

18700783 | -17997590 703 193

Odvodnéni 400 623 -445 603 -44 980
Piloty 3 802 009 -3955171 -153 161
Celkem 22903 415| -22398363 505 052

Z tab. 5 vyplyva, Ze varianta bilé vany je drazsi o 505 052 K¢, coz

prepocteno na procenta Cini narlst ceny o 2, 25 %.

Vzhledem k tomu, Ze zménu inicioval dodavatel, pfipadaji tyto naklady
na vrub pravé jemu. OvSem diky této zméné dodavatel dodrzi vSechny terminy

dle smlouvy o dilo a nedojde k sankciovani, coz vyvazi vySe zminéné naklady.
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4.5.1 Vybér polozek zménového listu

V tab. 6 jsou uvedeny vybrané vyznamné polozky ze zménoveho listu.

Tab. 6 — Tabulka cen vybranych poloZek (zdroj autor, dle zménového listu Ing. Pavia
Trojana)

Cena var. Cena var. bilé

Nazev polozky asfaltovych o x Rozdil (K¢)
c e e vany (K¢)

pasu (K¢)
Beton zakladovych desek prosty C 784 829 1004 623 219 794
12/15
Zelezobeton zakladovych desek C
25/130-XC3-XD1-XA1 S3 2 394 036 2410 327 16 291
Vyztuz zakladovych desek z beton.
oceli 10505 (R) 1568 990 1850 787 281 797
Svislé nosné konstrukce (zdivo z
bednicich tvarovek vs. monolitické 3 159 552 5692 993 2533441
stény)
Izvgla(;e proti vihkosti v&. ochranné 2087 085 0 2087 085
pfizdivky
Tésnici systém bilé vany celkem 0 690 422 690 422
Projekéni prace 0 187 200 187 200
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4.6 Fotodokumentace

Obr. 31 — Fotografie tésniciho pasu (foto autor)

Na obr. 31 je vyfotografovany t&snici pas KUNEX DA 320-35. Cervené
je zvyraznéno kotveni pasu v pfedepsané poloze pomoci nastfelovaciho hfebu
v krajni ¢asti. Modrou ¢arou je zvyraznéna dilatacni ¢ast a zelenou €arou Casti
tésnici. Pas by mél byt pokladan na ocistény povrch a az do betonaze by mél
byt chranén proti poSkozeni (Slapnuti, posSkozeni vyztuzi). Tésné pfed

betonazi musi byt pas peclivé ocistén.
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Obr. 32 — Pohled na tésnéni dilataéni spary (foto autor)
Na obr. 32 vidime celkovy pohled na tésnéni budouci dilatacni spary.
V pravé horni €asti fotografie si Ize vS§imnout tésniciho plechu s bitumenovou
povrchovou upravou pro tésnéni pracovni spary mezi zakladovou deskou a

sténou prohlubné pro zakladaCova stani.
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Obr. 33 — Tésnici plech pracovni spary (foto autor)

Na obr. 33 je zobrazen tésnici plech s bitumenovou povrchovou
upravou BK ILLICHMAN. Cervené je zvyraznéno uchyceni plechu k vyztuZi.
Modfe oznaCena Cast bude zabetonovana pfi betonazi zakladové desky,
zelené oznacCena Cast az pfi betonazi stény. Proto je horni ¢ast plechu stale

opatfena ochrannou paskou, ktera by méla byt strzena az tésné pfed betonazi.
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Obr. 35 — Pohled do pracovni spary (foto autor)

Na obr. 34 a obr. 35 je vyfoceno spojeni dvou tésnicich plechd BK
ILLICHAN. Spojeni je proveden pomoci spojky, ktera je soucasti dodavky.
Pfesah plechu ve spoji musi byt minimalné 5 cm. Pracovni spara musi byt pred

e

betonazi vycisténa, poté mize byt odstranéna ochranna paska.
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Obr. 36 — Tésnéni svislé pracovni spary (foto autor)

Na obr. 36 mizeme vidét ABS bednici a tésnici kfizovy plech a jeho
napojeni na tésnici plech BK ILLICHMAN | v tomto pfipadé je potfeba dodrzet
pfesah v napojeni 5 cm. Cervenou $ipkou je znazornén smér betonaze.
Vyhodou pouziti tohoto prvku je vytvofeni idealniho tvaru pracovni spary se
zdrsnénym povrchem. Fotografie je pofizena tésné po provedeném zasypu,

proto je povrch spary silné znecistény zeminou.
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Obr. 37 — ASS fizené spary v zaplavené zakladacové Sachté (foto autor)

ST R

Obr. 38 — ASS fizena spara - trhaci lista (foto autor)

Na obr. 37 a obr 38. je mozné vidét ASS tésnici plech pro fizené spary.
Na obr. 38 je Cervené zvyraznény zeslabujici plech, diky kterému vznikne
v tomto misté trhlina. Modfe je zvyraznén tésnici plech s bitumenovou

povrchovou upravou, ktery vzniklou trhlinu utésni.

ZakladaCova jimka je zaplavena za ucelem pfitizeni konstrukce, aby

nedoslo k vyplaveni spodni vodou.
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Obr. 40 — Spojeni té&snéni dilataéni a pracovni spary (foto autor)

Na obr. 39 a obr. 40 mizeme vidét napojovani riznych typu tésnéni
pomoci svafovani a specialnich spojek. Na obr. 39 je v pracovni spafe kromé

tésniciho plechu viozen také bobtnajici bentonitovy pasek.
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Zaver

Cilem teoretické Casti této prace bylo seznameni ¢tenare s vydranymi
zpusoby hydroizolace spodni stavby. Byly popsana hydroizolace spodni
stavby asfaltovymi pasy a vodonepropustnou betonovou konstrukci tzv. bilou

vanou. Pozornost byla vénovana materialim, postupu a podminkam

provadéni, kontrole kvality a zejména porucham a jejich sanacim.

V praktické ¢asti autor seznamuje Ctenare s realnou stavbou, u které
doslo ke zméné hydroizolacniho systému spodni stavby iniciované generalnim
dodavatelem stavby. Popisuje skladby konstrukci, kterych se tato zména
dotyka a zamysli se nad hlavnimi davody, které ke zméné vedly. Autor dale
navrhuje detaily specifickych mist konstrukce v obou variantach a porovnava
je z riznych hledisek. Pozornost je zaméfena také na porovnani financni
naro¢nosti obou variant. V zavéru praktické ¢asti jsou pfidany fotografie autora

z realizace spodni stavby, zamérené predevsim na dullezité detaily bilé vany.

Tato prace muze slouzit jako jeden z podkladu pfi rozhodovani o vybéru
hydroizolaéniho systému spodni stavby. Dale muze byt pouzita pro doplnéni
vyukovych a studijnich materidld pro studenty stavebnich fakult. Vzhledem
k obsazenym detailiim, fotodokumentaci a popisu kontroly, mize tato prace
slouzit i jako pfiruCka pro zhotovitele nebo investora pfi samotné realizaci

stavby.
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