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NAZEV BAKALARSKE PRACE

Spodni stavba budov z vodonepropustného betonu — konstrukéni feSeni, stavebni detaily,

poruchy, sanace, realizace

ANOTACE

Tato bakalarskd prace se zabyvd problematikou konstrukci z vodonepropustného betonu.
Bakalarska prace se sklada z Casti teoretické a casti praktické. Teoretickd ¢ast ma za cil uvést
Ctenare do problematiky tykajici se navrhu konstrukci z vodonepropustného betonu
a seznamit ho s moznostmi provedeni detaild v mistech pracovnich spar, dilata¢nich spar,
fizenych spar a v mistech prostupl konstrukcemi. Prakticka cast se vénuje nékolika
konkrétnim prikladiim poruch z praxe, analyzuje jejich pficiny a variantné navrhuje moznosti

sanacnich opatreni.
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TITLE OF THE BACHELOR'S THESIS:

Substructure of building from waterproof concrete — functional principle, structural details,

failures, remediation, implementation

ANNOTATION

This bachelor thesis is focused on waterproof concrete structures. The bachelor thesis consists
of a theoretical part and a practical part. The aim of the theoretical part is to introduce
the reader in to the issues relating to the design of structures made of waterproof concrete
and let him to know the possibilities of making details in the areas of construction joints,
expansion joints, crack-inducement joints and in the areas of penetration through
the structures. The practical part shows several examples of failures from practice

and analyzes their causes and in variants designs possibilities of remediation measures.

KEY WORDS

waterproof concrete, reinforced concrete, waterproofing of buildings, concrete with

a crystallisation admixture, XYPEX , failures, remediation, implementation
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1.Uvod

Cilem této prace je priblizit problematiku konstrukci z vodonepropustného betonu.
V béiné praxi se tyto konstrukce jednotné oznacuji jako konstrukce tzv. ,bilé vany”.
Soucasna legislativa tento pojem vSak nezavadi, a tak bude o téchto konstrukcich dale

hovoreno jako o konstrukcich z vodonepropustného betonu.

Konstrukce z vodonepropustného betonu plini funkci statickou a zaroven funkci
hydroizolacni. Bariéru proti pronikani vody a vlhkosti z podlozi tvofi tedy pouze vlastni
betonova hmota - deska nebo sténa. Tyto konstrukce maji oproti klasickym povlakovym
hydroizolacim spoustu vyhod. Jmenovité se jednd o odolnost vic¢i mechanickému
poskozeni, rychlou vystavbu, absenci nutnosti aplikace dalSich separacnich vrstev nebo
snadnou lokalizovatelnost mist poruch a jejich moZznou sanaci z interiéru. Tyto
konstrukce vsak ssebou nesou i znacna uskali souvisejici s kazdou vyvojovou fazi
projektu. Chyby vzniklé pfi navrhu, pripravé Ci realizaci samotné konstrukce mohou mit

v dlsledku fatalni nasledky.

Pokud vSak dojde k dostatecné soucinnosti jednotlivych subjektl vstupujicich
do projektu, Ize docilit kladenych pozadavku pti finanéni, casové i materidlové Uspore.

Zvlastni pozornost je tfeba vénovat vSem stavebnim detailiim.

Castymi misty poruch se stavaji oblasti dilatagnich spar, pracovnich spar nebo oblasti
prostupu konstrukcemi. Spravné navrzeni a provedeni téchto kritickych mist je zakladem
uspéchu funkcnosti celého systému. Prakticka ¢ast této prace je vénovana nékolika
konkrétnim pfikladim poruch téchto partii, jsou analyzovany jejich pficiny a variantné

navrZzeny moznosti sanacnich opatreni.

Motivaci pro vybér této problematiky mi bylo absolvovani studentské praxe, kdy
jsem se podilel jako realizator na vystavbé nékolika objektU, jejichZ spodni stavba byla
navrzena z vodonepropustného betonu. Velkou ¢ast této prace tvori fotografie z téchto

staveb.
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2.Moznosti hydroizolace spodni stavby

2.1. Cerndvana

Za konstrukci, kterd je oznacovana jako tzv. ,éernd vana“, se povazuje konstrukce
spodni stavby, jez je zhotovena z vodopropustnych materiall jako jsou napriklad cihelné
tvarnice, vapenopiskové tvarnice, beton a jiné. Takovou konstrukci je nutno opatfit
dalSimi vrstvami, jenZ zajisti funkci hydroizolace stavby. Jako izola¢ni material se
nejCastéji pouzivaji asfaltové pasy, PVC fdlie, Ci asfaltové natéry. Jednotné se tyto
izolani materidly oznacuji jako povlakové hydroizolace. Nazev ,Cernd vana“ si tyto
konstrukce zaslouzily pravé diky barvé, kterou maji. Tento zplsob hydroizolace je u nas
i ve svété historicky nejrozsifenéjsi a nejtradi¢néjsi. Je to dano predevsim cenou
a zdanlivé jednoduchou realizaci povlaki na podklad. Zaroven znalost odborné
verejnosti problematiky tykajici se povlakovych hydroizolaci je vétSinou na vyssi drovni
neZ u ostatnich zplsobU hydroizolace spodni stavby. Nelze ale konstatovat, Ze reseni
spodni stavby za pomoci povlakovych hydroizolaci je jedinym a univerzalnim feSenim.

Tento zplsob hydroizolace skytd celou radu rizikovych faktord. [1]

Nejslabsim mistem spodni stavby provedené z povlakové hydroizolace se obvykle
stdva napojeni jednotlivych pdst a fesSeni prostupl. Spolehlivost a trvanlivost obalky je
pfimo Umérna spolehlivosti a kvalité provedeni spojl a prostupt. Velkym problémem je

také nachylnost povlak(i na mechanické poskozeni. [2]

V pfipadé, kdy hydroizolacni obalka prestava plnit svou funkci, mizZe dojit k Sifeni
vzlinajici vlhkosti do konstrukci za hydroizola¢ni obdlkou. Vznikla vihkost se mlze Sifit
stavebnimi konstrukcemi, které mély byt plivodné chranény a dojit tak k jejich postupné
degradaci a zméné predpokladanych vlastnosti. Vzniklé poruchy mohou byt rlizné, mlze
se jednat napriklad o nekvalitni provedeni spojl jednotlivych pasl, nekvalitni feseni
detaild u prostupll, mechanické poskozeni obdlky ¢i degradaci samotnych povlakl

(rozpad hydroizolacnich pésu). [3]

Z divodl vyplyvajicich vyse uvedenych je nutné povlakovou hydroizolaci chranit

dalsi ochrannou vrstvou. Tyto vrstvy mohou mit i dalsi funkci, zejména tepelné izolacni.
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Nejcastéji se jako ochrana pouziva napf. extrudovany polystyrén, nopova félie,
geotextilie nebo zdénd prizdivka. Diky této ochrané se zvySuje odolnost
pfed mechanickym poskozenim, nicméné nelze vyloucit moziné chyby vzniklé

nekvalitnim navrhem ¢i realizaci.

MozZnost pfipadné sanace poruch povlakovych hydroizolaci je ve vétsiné pfipadl
nakladnou a naroc¢né proveditelnou operaci. Prosakujici voda se muze Sifit dislokacemi
ve skladbé konstrukce a tim padem lokalizovat misto poruchy byva ¢asto velmi naro¢né

aZ témer nemozné.

Zde vznika prostor pro diskuzi nad tim, zda povlakové hydroizolace jsou tim jedinym
a spravnym feSenim hydroizolace spodni stavby. Alternativou se nabizi konstrukce

z tzv. ,bilé zakladové vany”.

2.2. Bildvana

,Bild vana” je obecné rozsifené pojmenovani pro konstrukci z vodonepropustného
monolitického betonu, kde jako bariéra proti pronikani vody a vlhkosti z podlozi slouzi

pouze vlastni betonova konstrukce — deska nebo sténa.

Zacatek vyvoje téchto konstrukci se prisuzuje 70. letlim minulého stoleti, kdy byla
snaha nahradit klasické zpUsoby hydroizolace pomoci povlakovych hydroizolaci nééim
novym, inovativnim, technologicky a nakladové privétivéjsim. Proces hledani alternativy
vyustil v systémovy ndavrh uplatiujici obecné nizkou propustnost Zelezobetonu vici
vodé. V pribéhu doby byl systém inovovan a zdokonalovan. Monolitickd konstrukce byla
doplnéna predevSim o feSeni tésnéni kritickych konstrukénich detaild, tj. spar
a prostupu. Vysledkem nékolikaletého vyvoje je soubor konstrukcnich a realizacnich

zasad, které by mély zajistit dlouhodobou odolnost konstrukce proti pronikani vody. [4]

Tzv. ,bilé vany” se obvykle provadéji ze specialnich beton(, které mizeme jednotné

pojmenovat jako vodonepropustné betony, jsou to napf. [2]:

e Klasicky ,vodostavebni“ beton - beton snizkym vodnim soucinitelem
s pridanim plastifikator(l (termin ,vodostavebni” jiz soucasnd legislativa

nepouziva)
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e Krystaliza¢ni beton — beton s krystalizac¢ni pfimési, napf. XYPEX (sekunddrni
krystalizace)

e Vysokopevnostni beton — beton se specialni uzavienou strukturou (pokud je
nutné ze statickych divodu — vyskové budovy)

e Dalsi moznosti (rizné primési do betonu, krystaliza¢ni natéry apod.)

Zasadni pro spolehlivou funkci tzv. ,bilé vany” je feSeni pracovnich spar a utésnéni
prostupujicich vedeni TZB (technickych zafizeni budov) , ¢i jinych prvk( prochazejicich
skrz konstrukci. Dalsi problémovou partii mohou byt i dilatacni spary, které jsou
kamenem dudrazu kazdé hydroizolacni obdlky. Dilataénim spdram je vSak obvykle
vénovana naleZitd pozornost, jelikoZ jsou vidy povaZzovany za kritickd mista. Kazdy
kvalitni navrh konstrukce tzv. ,bilé vany“ by mél brat na zietel mechanicko-fyzikalni
chovani betonu, kdy dochazi ke smrstovani a dotvarovani betonu a v dlsledku toho
spravné navrhnout tzv. fizené spary, které do jisté miry umozni vznik a rozvoj trhlin

v definovanych mistech. [1]

O vSech zminénych prvcich a rizikovych mistech bude psano podrobnéji dale
v této praci. Nejvétsi pozornost bude vénovana pracovnim sparam, nebot byvaji ¢asto
velmi podcenovany a stavaji se tak mistem nejcastéjSich poruch. Zejména se jedna

o pracovni spary mezi zakladovou deskou a svislou suterénni sténou. [1]
v
4

» PP A

Obrdzek 1: Foto z realizace , bilé vany*“, stavba Neoriviera, Praha — Modrany
Zdroj: www.rezidencemodranka.cz [5]

9
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V Ceské republice se dnes navrh vodonepropustnych konstrukci provadi podle
¢eskych technickych norem, jsou to: CSN EN 206+A1 [6], CSN EN 12390-8 [7],
CSN EN 1992-1-1 - Eurokéd 2 [8] (pFipadné i CSN EN 480-1 [9]), které uvadi celou fadu

pozadavkd.

V minulosti byly konstrukce z vodonepropustného betonu navrhovany vyhradné
podle normy CSN 731209 [10], kterd viak byla vroce 2004 prakticky bez nahrady
zrudena. A7 v roce 2008 doslo k rozsifeni CSN EN 206-1 [11] o zmé&nu Z3, ktera stanovila
konkrétni naroky na vodonepropustné konstrukce z betonu v zavislosti na stupni vlivu
prostredi. Zména Z3 obsahuje tabulku NA.F.1, diky niZ je mozné vyhledat maximalni
pfipustné hodnoty prlsaku betonu, ktery je zjistén pfi méreni podle normy
CSN EN 12390-8 [7], kterd je vénovana prisaku tlakovou vodou. Béhem této zkousky je
téleso o tvaru krychle s hranou 150 x 150 mm osazeno do tzv. zkusSebni stolice
a vystaveno puUsobeni tlakové vody o velikosti 0,5 MPa po dobu 72 hodin. Po uplynuti
této doby se zkouma maximalni vzdalenost prlisaku vody od povrchu krychle. Této
zkousce bude vénovana vétsi pozornost v nasledujicich kapitolach. CSN EN 206-1 [11]
a sni i zména Z3 vsak ztratila svoji ucinnost v roce 2014, kdy byla nahrazena novou
normou CSN EN 206+Al [6], kterd jiz zmifiovanou tabulku NA.F.1 neobsahuje.
Vyhodnocovani zkousky dle CSN EN 12390-8 [7] viak stale probiha v praxi podle ni. [1]

Doplnénim k vy$e uvedenym normam mize byt také publikace, kterou vydava CBS
(Ceska betonarska spoleénost CSSI). Jedna se o publikaci s ndzvem: Technicka pravidla
CBS 04 - Vodonepropustné betonové konstrukce [12] a Ize v ni nalézt pieklad némecké
smérnice doplnény o komentar autor(. Tato kniha neni na nasem uUzemi nikterak
zdvazna, ale lze vni dohledat spoustu uZite¢nych informaci tykajicich se

vodonepropustnych konstrukci, predevsim pak doplnkové pozadavky na beton.

Dalsi daleZitou normou je CSN EN 13670 [13], kterd se tykd provadéni betonovych
konstrukci. Tato norma by méla byt jakymsi spojovacim c¢lankem mezi ndvrhem
a provadénim. Norma ma slouzit jako podklad pro projekéni ¢innost a udavat technické

pozadavky na provadéni.
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2.2.1. Vyhody bilych van

Jak je patrné na prvni pohled, nejvétsi vyhodou konstrukci z vodonepropustného
betonu je to, Ze snoubi statickou a tésnici funkci v jednom, pfiCemzZ systém, oproti

klasickym povlakovym hydroizolacim, je méné citlivy na vnéjsi mechanické poskozeni.

Za dalsi z hlavnich vyhod ,bilych van“ lze povazovat mozZnost relativné snadné
a zaroven financné malo nakladné sanace poruch. Je to dano predevsim tim, Ze misto
poruchy je snadno lokalizovatelné neboli viditelné a sanaci lze provadét pirimo
z interiéru. Takovy zpUsob sanace velice usnadnuje cely proces oproti klasickym
povlakovym hydroizolacim, kdy musi vétsinou dojit k obnazeni spodni stavby, coZ prinasi
dalsi vynaloZzené naklady. Neni Zadnym tajemstvim, Ze dnesni situace na trhu je takova,
Ze kazdy zhotovitel konstrukci zvodonepropustného betonu jiz pred samotnym
zahdjenim realizace uvaZuje ve svém rozpoctu polozku, kterd pravé pokryvd dodatecné
opravy vzniklych poruch. | presto, Ze ve vétsiné pripadl dochazi, vice ¢i méné,
k dodatecnym sanacim, je varianta zpUsobu hydroizolace pomoci tzv. ,bilé vany”
pro investora finanéné zajimaveé;jsi nez pomoci ,erné vany”. Situaci, kdy vSak realizace

spodni stavby pomoci tzv. ,bilé vany” neni moind, je mnoho. O téch bude psano

v dalSich ¢astech této prace. [1]

Dalsi velkou vyhodou je relativné snadnd a rychla vystavba a absence aplikace
dalsSich ochrannych ¢i separacnich vrstev, popfipadé kontrolnich systémd, jako je tomu
u povlakovych hydroizolaci. Rovnéz provadéni konstrukci tzv. ,bilé vany” je vice

nezavislé na povétrnostnich podminkach oproti konstrukcim tzv. ,éerné vany“. [1] [14]

Mezi dalsi vyhody lze povaZovat bezproblémovou chemickou snasenlivost
s ostatnimi stavebnimi materidly, ¢i mensi naro¢nost na pfipravenost podkladu
(vykopové prace). Vmnoha pripadech lze vurcitych partiich navrhnout svislé
konstrukce, které budou bednény jednostrannym bednénim. Takovy zpUsob provedeni
suterénni stény lze provést pouze u konstrukci zvodonepropustného betonu,
u konstrukcitzv. ,Cerné vany“ nikoliv. Diky takovému navrhu dojde ke zmenseni stavebni
jamy Cili uspofe mnoZstvi odvazeného vykopku, uspore pazeni stavebni jamy a dalSim

usporam.
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2.2.2. Nevyhody bilych van

Obecné lze konstatovat, Ze nevyhodou konstrukci z vodonepropustného betonu je
vysoky ndrok na kvalitu provedeni. To samé plati i pro povlakové hydroizolace.
Technologicka kazen pfi realizaci je klicova pro vysledné fungovani hydroizolacni obalky.
provadét zhotovitelé, které dané problematice, principlm a zdsadam rozuméji. Opak se
vsak nékdy stava skutecnosti a ¢asto dochazi k nedodrzeni technologickych postupd.
Mezi rizikové faktory patfi napfiklad nedodrZeni predepsaného zplsobu oSetfovani
betonu, nespravné osazené nebo nevhodné zvolené prvky vkladané do pracovnich spar,
nevhodné feSené prostupy TZB, nebo, ackoli se to mlZe zdat jako banalita, nekvalitné
zadélané otvory po spinacich tycich bednicich dilci. To vSechno, a mnoho dalsiho, mize

mit za nasledek vznik poruch. [1]

Jak jiz bylo zminéno vyse, asi jednim z nejslabsich mist tzv. ,,bilych van“ jsou pracovni
spary vzniklé potiebou rozdélit konstrukci na jednotlivé pracovni zabéry. Kazda pracovni
spara musi byt opatfena pfisluSnym prvkem, ktery zajisti vodonepropustnost. Takovych
prvkd je na dnesnim trhu nespocet a ty zakladni z nich budou popsany v dalsich
kapitolach. Zasadni vsak je vhodnost vybéru prvku a jeho fadna montaz a nasledna
ochrana. Kazdy z prvkl muaze fungovat na jiném principu a tim padem je zapotrebi

k nému pfistupovat individudlné.

Dalsi velkou nevyhodou konstrukci z vodonepropustného betonu je fakt, Ze pokud
se spodni stavby objektu nachdzi pod urovni HPV (hladiny podzemni vody), je nutno
Zelezobetonovou konstrukci doplnit jesté minimalné jednim dalSim hydroizola¢nim
povlakem. Tento povlak by mél mit pasivni kontrolni systém. Idedlnim je vSak zdvojeny
hydroizola¢ni povlak s aktivnim systémem kontroly. Z tohoto divodu je ziejmé, Ze
kombinace obou systému (konstrukce tzv. ,bilé vany” + povlakové hydroizolace) neni
vibec ekonomicky vyhodna. VétsSinou se v takovychto naro¢nych hydrogeologickych
podminkdch doporucuje varianta pouzZiti zdvojenych povlakovych hydroizolaci

s aktivnim systémem kontroly a sanacnim systémem. [1]
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Z divodu nizkého faktoru difuzniho odporu u [-] pohybujiciho se kolem hodnoty 25
je evidentni nevhodnost pouziti ,bilych van“ u objektl nachazejicich se v lokalitach
s vysokou koncentraci radonu v podlozZi. Tato skute¢nost m(ize, ale nemusi, byt limitujici
pro volbu provedeni spodni stavby z vodonepropustného betonu. V mnoha pfipadech
byvaji podzemni prostory, tedy kontaktni podlazi, vyuzivany pro ucely parkovani. Pokud
se k navrhu stavebniho objektu pfistoupi globalné, Ize stavbu navrhnout takovym
zpUsobem, aby vysokd koncentrace radonu v podlozi nebyla problémem. Pokud se zajisti
potiebné poméry cirkulace vzduchu v kontaktnim podlazi, neni protiradonova ochrana
vibec zapotfebi. Redeni vétsinou vypada tak, ze &ast kontaktniho podlaZi vy¢niva
nad uroven okolniho terénu a pomoci vhodné zvolenych otvor(i v konstrukci se docili
prirozeného vétrani. Takovy navrh musi spliovat spoustu dalSich nalezZitosti a opatreni,
ale je mozny a dokonce Casto realizovany. Dlvodem je i to, Ze takovy ndvrh zadroven Setfi
naklady vynaloZzené na odvétravani podzemnich prostor, tedy i ndklady na systémy
souvisejici s kontrolou oxidu uhli¢itého (CO;). Problematiku tykajici se ochrany budov
proti radonu popisuji normy CSN 730601 [15] a CSN 730602 [16], zkoumani této

problematiky vSak neni pfedmétem této prace. [1]

3.Pozadavky na vodonepropustné konstrukce

3.1. Dostatecné vysoka pevnostni tfida betonu

Navrh minimalni pevnostni tfidy betonu zavisi mimo jiné na stupni vlivu prostredi,
do kterého je konstrukce navriena. Zavislost pevnosti na stupni vlivu prostredi je
definovdna v tabulce F.1, ktera je soudasti platné normy CSN EN 206+A1 [6]. Naprosto
identické hodnoty minimalnich pevnosti obsahuje Tabulka ¢.1 této prace, ktera se

shoduje s d¥ive platnou tabulkou NA.F.1 normy CSN EN 206-1, Z3 [19].

CBS ve své publikaci TP 04 napfiklad uvadi, 7e pro klasické ,vodostavebni“ betony by

minimalni pevnostni tfida méla byt C25/30. [12]

Pevnost betonu se zjistuje na zdkladé vysledkd pevnostnich zkousek na krychlich

o velikosti hran 150 mm nebo na valcich o priméru podstavy 150 mm a vysSce 300 mm
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podle CSN EN 12390-1 [17]. Tato zkudebni télesa jsou zhotovena a o3etfovana podle

CSN EN 12390-2 [18]. [6]

3.2.

Maximalni povoleny prisak betonu

Zasadni pozadavek kladeny na vodonepropustny beton je maximalni povoleny

prisak vody. Ten se méFi zkouskou podle CSN EN 12390-8 [7]. Maximalni pfipustnou

hodnotu priisaku dnes stanovuje dle CSN EN 206+A1 [6] investor. Praxe je takova,

7e pozadované hodnoty vychazi z tabulky NA.F.1 normy CSN EN 206-1, Z3 [19].

Jak jiz bylo zminovano, tak tato norma, ¢ili i zména a tabulka, jiz neni platna. Norma totiz

v roce 2014 ztratila svou Ug&innost, kdy byla nahrazena normou CSN EN 206+A1 [6],

ktera tuto tabulku neobsahuje. Tabulka NA.F.1 stanovovala maximalni pfipustné

hodnoty prlisaku v zavislosti na stupni vlivu prostredi, do kterého byl beton navrien.

NiZe uvedend Tabulka ¢. 1 je s tabulkou NA.F.1 totozna. [1]

Tabulka ¢.1 udava dvoji poZzadované pevnosti. Minimalni pevnostni tfidou se v tomto

smyslu rozumi minimalni pevnostni tfida pro obycejné a tézké betony. Minimalni

pevnosti pro lehké betony jsou uvedeny v jiné tabulce této normy. Lehké betony se vsak

netykaji této prace. Indikativni minimalni pevnostni tfidy se vztahuji vyhradné

na betonové konstrukce navrzené dle Eurokddu 2, resp. CSN EN 1992-1-1 [8].

Bez

Koroze zptisobend

b £ 2
i e . ; . chloridy . , L Chemicky agresivni
koroze Koroze zplsobena karbonataci PGsobeni mrazu a rozmrazovani e
prostredi
nebo
neruseni — . . "
jiné chloridy nez z more
X0 XC1 XC2 XC3 Xc4 XD1 XD2 XD3 XF1 XF2 XF3 XF4 XAl XA2 XA3
Maximalni vodni
e 0,65 0,6 0,55 0,5 0,55 0,55 0,45 0,55 0,55 0,5 0,45 0,55 0,5 0,45
soutinitel w/c
Minimalni pevnostni tiida | €12/15 |C16/12|C16/20|€20/25|€25/30(C25/30|C25/30| C30/37( C25/30| C25/30| C25/30| C30/37| C25/30|C25/30| C30/37
Indikativni minimalni
pevnostni tiida dle SN C12/15 |C16/12|C20/25|C25/30|C30/37|C30/37|C30/37|C35/45|C25/30| C25/30|C25/30|C30/37|C25/30( C30/37| C35/45
EN 1992
Maximalnf prisak vody
pfi zkoudce dle CSN EN e 3 50 50 20 50 50 35 35 50 35 20
12390-8 [mm]

Tabulka 1: Mezni hodnoty pro vlastnosti betonu (predpoklddand Zivotnost 50 let)
Zdroj: CSN EN 206-1, Zména Z3, Tabulka NA.F.1 [19]
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V normé CSN EN 206-1 [19], resp. jeji zméné Z3, je publikovana je$té jedna tabulka,
s oznacenim F.2. Tato tabulka se velice podoba tabulce NA.F.1 s tim rozdilem, Ze plati,
tedy platila, pro betony dopravnich a jinych vyznamnych staveb s predpokladanou

dobou Zivotnosti 100 let.

Zkouska zkoumajici hloubku priisaku tlakovou vodou se dle CSN EN 12390-8 [7]
provadi na ztvrdlém betonovém télese, které ma rozméry krychle o hrané 150 x 150 mm
a pred provedenim samotné zkousky bylo fadné skladovano ve vodé, a to po dobu
minimalné 28 dnl po odebrani vzorku. Béhem této zkousky je téleso osazeno
do tzv. vodotlacné stolice a vystaveno pusobeni tlakové vody. Plocha, kterd bude
vystavovdna plisobeni tlaku se ihned po odformovani musi zdrsnit ocelovym kartacem.
Téleso nesmi byt osazeno do vodotlacné stolice tou stranou, ktera byla hlazena
pfi vyrobé zkusSebniho télesa. Velikost tlaku, ktery pUsobi na zkuSebni vzorek,
je rovna 0,5 MPa (coz odpovida 50 m vodniho sloupce, mozna odchylka + 50 kPa).
Téleso je vystaveno tomuto tlaku po dobu (72 + 2) hodin. Po celou dobu zkousky
se musi proces tlakového pUsobeni kontrolovat. Musi se napriklad kontrolovat,
zda nedochdzi ke ztraté tlaku vsystému ¢&i prasaku vody sténami, které nejsou
vystaveny pusobeni tlaku. Pokud takova skutecnost nastane, je tfeba ji brat v Gvahu
a zohlednit pfi vyhodnoceni celé zkousky. Po wuplynuti predepsané doby je
téleso povoleno ze zkuSebniho zafizeni a bez zbytecného zdrzeni rozlomeno
na dvé poloviny v hydraulickém lisu. Rozlomeni se vede kolmo na smér pusobeni
vodniho tlaku. Aby bylo docileno rozlomeni ve zhruba poloviné zkoumaného
télesa, postaci, pokud na horni a spodni povrch hrany krychle je umistén tuhy
liniovy predmét, napf. prut betonarské vyztuze. V nasledujicim kroku dojde
k pozorovani rozlomeného vzorku a ve chvili kdy lomova rovina oschne
dostatecné natolik, Ze je patrné viditelny prlsak vody, oznaci se zobna
maximalniho  prisaku. Poté se zméfi hodnota maximalniho prlsaku
v milimetrech. Prlisak se méfi od vnéjsi strany zkuSebniho télesa, kterd byla
vystavena plsobeni vodniho tlaku, po nejvzdalenéjsi misto, kam voda béhem zkousky

nastoupala. [1] [2] [7]
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LEGENDA

1 tdsnici kroulek
2 dakomér

3 dak vody

4 upinacl Sroub
5 zhkuBebnl t&laso

Obradzek 3: Schéma
vodotlacné stolice|Zdroj: [2]

Obrdzek 4: Prisak tlakové vody na zkusebnim télese|Zdroj: [1]

3.3. Zamezeni vzniku trhlin

Trhlina je definovana dle Technickych pravidel CBS 04 [12] jako: ,lokdIni predél
ve strukture betonu”. Trhliny v konstrukci lze rozdélit do nékolika kategorii. Trhliny
mohou byt povrchové a pribéziné, tj. prochazejici celym prirezem. Dale mohou byt

trhliny vzniklé vlivem objemovych zmén a statické trhliny (ohybové ¢i smykové). [20]

V Cerstvém betonu mohou vznikat trhliny [20]:
e od plastického smrstovani
e od plastického sedani
e od sklonu povrchu

e od vyhlazovani povrchu

Ve ztvrdlém betonu mohou vznikat trhliny pfedevsim vlivem objemovych zmén. Tyto

zmény mohou byt dany [20]:

e smrstovanim betonu

e dotvarovanim betonu
16
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Trhliny v zatvrdlém betonu mohou vznikat také naptiklad nevhodnym zplsobem
odbedniovani ¢i predéasnym nebo nadmérnym pretéZovanim cerstvé zabetonované

konstrukce. [20]

Obecné lze konstatovat, Ze vzniku trhlin nelze zcela zabranit, Ize vSak vhodnymi

opatrenimi vznik a rozvoj trhlin omezit. Lze jej omezit nasledovné [20]:

vhodnym navrhem dilatacnich celk

e vhodnym navrhem dil¢ich pracovnich taktu

e optimalnim navrhem vyztuZeni — tykd se predevsim konstrukéni vyztuze
e vhodnym vybérem betonové smési

e spravnym oSetfovanim betonu

e dodrienim technologického postupu pro odbednovani konstrukci

e nepretézovanim konstrukce Cerstvé po zabetonovani

e Upravou povrchu

Néktera z uvedenych opatreni budou specifikovana ddle v této praci.

> | : 7#5_. ; o P
il -l : gf ;?RA‘_ﬂrm“[nl‘ll|!|rJ|‘,rV‘I.| i e

Obrdzek 5,6: Méreni sirky trhliny Zdroj: autor BP

Pro kazdé stavebni dilo z vodonepropustného betonu je nejprve nutné definovat,
zda se na konstrukci pfipousti nebo nepfipousti drobné prlisaky konstrukci. Technicka
pravidla CBS 04 [12] rozliduji napfiklad t¥idy uZivani A a B. U tfidy uZivani A je prGsak
kapalné vody zcela nepfipustny a nemély by zde vznikat Zddné vihké skvrny vlivem

prasaku vody ani docasné zavodnéné trhliny. Pfikladem uplatnéni jsou standardni
17



ﬁ%?/;/‘ Ceské vysoké ugeni technické v Praze — FSv Pavel Francl
/\J Spodni stavba budov z vodonepropustného betonu

bytové domy nebo sklady s vysokymi uZitnymi pozadavky. Naopak tfida uzivani B
omezeny prusak vody pripousti. To znamena, Ze se zde mohou vyskytovat vihké skvrny
a prusak vody je pripustny do ndstupu samotésnici schopnosti docasné zavodnéné
trhliny. Vlhkymi skvrnami se v tomto smyslu chape vyskyt tmavsich mist zabarvenych
vlivem vlhkosti. VIhka mista se mohou objevovat prevainé v oblastech pribéznych
trhlin, fizenych a pracovnich spar. Dale je nutné urcit, zda je konstrukce vystavena
stdlému ¢i kolisavému pusobeni hladiny podzemni vody nebo je jen namahana vihkosti
zeminy & prosakujici vodou. TP CBS 04 [12] rozliduje t¥idy namahani 1 a 2. Tfida
namahani 1 plati pro tlakovou a netlakovou vodu nebo pro docasné vzdutou hladinu
podzemni vody, naopak tfida namahdani 2 plati pro zemni vlhkost a nevzdutou
prosakujici vodu. Jak z pfedchoziho textu vyplyva, poZzadavky, a tim i naklady na realizaci
konstrukci z vodonepropustného betonu, jsou vyssi pro tfidu uzivani A a tfidu namahani

1.[12] [21]

TP CBS 04 [12] uvadi, e abychom byli schopni stanovit limitni $itku trhlin, musime
nejprve stanovit hodnotu tzv. hydraulického (tlakového) spadu. Tlakovy spad je
definovan jako: ,pomér mezi hydrostatickym tlakem tlakové vody a tloustkou
konstrukce, tedy h,/hp (hy = vyska vodniho sloupce v m, hy = tloustka konstrukce v m)”.

[12]

NiZe uvedena Tabulka 2 uvadi zavislost limitnich Sifek pribéznych trhlin na tlakovém
spadu pfri vyuziti omezeni prlsaku vody samotésnici schopnosti. Pfi hodnoceni procesu
samotésnici schopnosti je vSak nezbytné nutné brat v potaz okrajové podminky.
Zakladni z nich fika, Ze samotésnici schopnost se aktivuje az pdsobenim vody s rliznou
intenzitou. PFfi absenci vody neexistuje samotésnici schopnost betonu.
Dalsi poznamky upozornuji na to, Ze zcela suchy povrch konstrukce nelze zarucené
oCekavat ani po ukonceni samotésniciho procesu. Lze rovnéz ocekdvat, Ze proces
samotésnéni bude mit za nasledek vétsi ¢i mensi znecisténi volného povrchu

konstrukce. [12]
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1 2

Dovolena $ifka trhliny w v mm
(navrhova hodnota)?

Tlakovy spad h,/hy’

<10 0.20
2 >10az=<15 0.15
3 >15a2<25 0.10

hy = vy8ka vodniho sloupce v m; hy = tloustka konstrukce v m

Pro agresivni vodu s koncentraci > 40 mg/l CO, (odvapnujici kyselina uhligita)
a pH < 5,5 se nesmi uvaZovat samotésnici schopnost trhlin.

Tabulka 2: Ndvrhové Sitky prubézZnych trhlin dle DIN 1045-1 v zdvislosti na tlakovém spddu, pri vyuZiti
omezeni prisaku vody samotésnici schopnosti Zdroj: TP CBS 04 [12]

3.4. Rozmeéry a tvar konstrukce

PFi navrhovani konstrukci z vodonepropustného betonu plati obecna zésada, Ze by
vSechny konstrukce mély umoznovat jasny, jednoduchy a jednoznaény prenos zatizeni.
Tento trividlné znéjici pozadavek je vSak zcela zasadni pfi navrhu jakéhokoliv stavebniho
dila z vodonepropustného betonu. Idedlnim tvarem konstrukce je ,,vana“. To znamenj,
Ze je zde snaha, pokud mozZno, omezit vyskové skoky v zdkladové desce a pokud jsou
tyto vyskové skoky nezbytné, tak alesponl provést ndbéhy nebo jind konstrukéni
opatreni, kterd omezi lokalné zvySena namahani. [12] Princip ndvrhu lépe objasni

nasledujici Obrdzek 7:

W 1

Obrdzek 7: Priklad b) nevhodného, c) vhodného konstrukcniho reseni zakladové spdry s ohledem na sniZeni
rizika vzniku trhlin a vodonepropustnost Zdroj: Manudl ke $koleni CBS Akademie — TP CBS 04 [20]

Koncept navrhu ,bilé vany“ je dle TP CBS 04 [12] zaloZen na stanoveni maximalni

Sitky trhliny (popsano vyse) a urééni minimalni tloustky konstrukce. Dostateéna tloustka
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konstrukce by méla zajistit, Ze skrze konstrukci nebude prochazet voda v kapalné fazi
a bude dochdazet pouze kdifuzi vodnich par, které se odpafi na vnitfnim povrchu
konstrukce. Hnaci silou difuze vodni pary je rozdil parcidlnich tlaki na obou povrsich
konstrukce. Tyto tlaky jsou dany teplotou a relativni vzdusnou vlhkosti. Pracovni model
(Obrdzek 8) rozdéluje konstrukci, kterd je jednostranné vystavena pusobeni tlakové
vodeé, do Ctyr oblastni. Na strané, kde dochazi k plisobeni tlakové vody, vznika tzv. vodou
nasycend zéna. Do této oblasti voda vnikd standardnim hydraulickym tlakem, tedy
permeaci. Tato oblast miva vétSinou velikost jen nékolika milimetrd a zavisi pfedevsim
na hydrostatickém tlaku (vySce vodniho sloupce), kvalitné betonu (predevsim
na hodnoté vodniho soucinitele, stafi, zplsobu a kvalitné oSetfovani betonové smési).
Na vodou nasycenou zénu volné navazuje kapilarni zéna. Voda se v této oblasti Sifi
pomoci kapilar, kdy maximalni hloubka kapilarni zény vétSinou byva naplnéna do zhruba
jednoho mésice a méri obvykle 5 az 70 milimetrd. Hloubka kapilarni zéna zavisi
na kvalitné betonu, intenzité a dobé trvani puisobeni vody a podilu vihkosti v betonu.
Pro tfidu pevnosti C30/37 obecné plati, Ze kapilarni zéna nebyva vétsi jak 70 milimetra.
Z hlediska prenosu vlhkosti je jadro vrovnovazném stavu. Jadro se nachazi mezi
kapilarni a difuzni zéonou a predpokladd se, Ze tudy neprostupuje Zadna voda.
Na vnitfnim, neboli volném, povrchu konstrukce rozliSujeme posledni zénu, a to sice
difuzni. Vtéto zéné dochazi k odparovani (difuzi) vlhkosti do okolniho vnitfniho
prostiedi. Hloubka difuzni zény byva pro pevnostni tfidu C30/37 vrozmezi
40 az 80 milimetrq, pticemz zavisi prfedevsim na druhu betonu, teploté a vlhkosti

vnitfniho vzduchu. [12]
jadro

kapilarni zéna difuzni zéna
vodou nasycena zéna \ /
/

odvadéni
vlhkosti

tfm1 smér vysychani

0-25 mm -/ <70 mm 40-80 mm

i M|
" > 200 mm L

[ voda | beton |  vzduch

Obrdzek 8: Pracovni model pomérii vihkosti v priifezu betonového prvku jednostranné vystaveného tlakové
vodé (vodonepropustny beton C30/37, v/c <0,55) Zdroj: TP CBS 04 [12]
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V Uvaze popsané vyse lze najit pfimou souvislost mezi vlhkostnimi poméry
vné i uvnitt konstrukce a tloustkou konstrukce. Tabulka 2 dle TP CBS 04 [12] udava
doporucené minimalni tloustky konstrukci z vodonepropustného betonu v zavislosti
na tfidé namahani a typu konstrukce. Tyto tloustky jsou pouze orienta¢ni a nejsou
zdvazné. Napfiklad pro beton C30/37, ktery spada do tfidy namahani 1 a ma hodnotu
vodniho soucinitele mensi jak 0,55, je minimalni poZadovana tloustka konstrukce
dle TP CBS 04 [12] 200 milimetr(. Tato tloustka viak muzZe byt u kvalitn&jich betond
jesté mensi (tj. u betonl s mensim vodnim soucinitelem). Nabizi se vSak otazka, zda
volba mensich tlousték konstrukci vede kuspofe nakladd. Navrh jakékoliv
Zelezobetonové konstrukce musi byt v souladu se strankou proveditelnosti. Je tfeba
zvazit, zda vlbec je v silach zhotovitele takto subtilni konstrukce realizovat. Problém
muZe nastat napfiklad pfi procesu zhutfiovani, kdy by nemuselo dojit ke kvalitnimu

probetonovani konstrukce. [12]

1 [ 2 ] 3
- Zpusob provadéni
Gt B Trida na-
Konstrukéni éast R s ot ]
ikl monolit f|||grat:1c;,ve Bl | prefabrikaty |
. e
1 stény 1 240 240 | 200
2 2 200 240% , 100
: —
C zakladové desky . 220 =00
4 2 150 100
tlakova a netlakova voda, do¢asné vzduta prosa-
' tfida namahani 1: kujici voda
% tfida namahani 2: zemni vihkost a nevzduta prosakujici voda
% za zvlastnich technologickych a provadécich podminek je mozné sniZeni na 200 mm
Tabulka 3: Doporucené minimalni tloustky konstrukci (udaje v mm) Zdroj: TP CBS 04 [12]

Ddle nad ramec doporucenych rozméru dle Tabulky 2 plati pro monolitické stény
minimalni poZadovana rozte¢ vlozek vyztuze v pfiéném sméru (znaceno by,). Stejné
minimalni vzdalenosti plati pro svétlé vzdalenosti vnitfnich ploch u sténovych
prefabrikatl typu filigran. Tato minimalni vzdalenost se uvadi z divod( zarucené
odborné montaze vnitfniho tésnéni spar a je zavisla na velikosti nejvétsi frakce
pouzitého kameniva betonové smeési. Obrdzek 9 znazorniuje odkud kam je vzdalenost

bw, uvazovdna u Zelezobetonové monolitické stény. Tato poZzadovanda minimalni
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vzdalenost mUZe mit za nasledek nutnost zvolit vétsi tloustku, nez uvadi Tabulka 2. [12]

Dle TP CBS 04 [12] plati nasledujici:

e pro max. velikosti kameniva 8 mm by,i> 120 mm
e pro max. velikosti kameniva 16 mm by,i> 140 mm

e pro max. velikosti kameniva 32 mm by, 2 180 mm

Obrdzek 9: Schéma - minimdlni tloustka konstrukci (hmin), minimdlni vzddlenost vioZek vyztuze (bw,)
Zdroj: autor BP

4. Krystalizacni prisady do betonu

Nejprve je nutné definovat, co to pfisada do betonu vlastné je. , Pfisada do betonu
je chemickd Idtka, kterd upravuje nékterou z vlastnosti cCerstvého nebo zatvrdlého
betonu.“ [22] Podle toho, jakou vlastnost betonu upravuje, rozdélujeme prisady na tyto
druhy: plastifikatory, superplastifikatory, provzdusnujici prisady, zpomalovace
tuhnuti / tvrdnuti, urychlovace tuhnuti / tvrdnuti, stabiliza¢ni prisady a dalsi. Davkovani
prisady do betonové smési probihd ve velmi malém mnoistvi, jednda se radové
o jednotky procent hmotnosti cementu. Pfisady jsou na rozdil od pfimési v kapalném
stavu. Pfimeési jsou praskové anorganické latky a rozliSujeme dva typy: inertni (typ |)
a latentné hydraulické (typ Il). [22]

Krystalizacni pfisada se do betonové smési pridava primarné z dlvodu zvySeni
hydratace nezhydratovanych cementovych zrn, ktera by méla utésnit strukturu betonu.
SloZeni krystalizac¢nich pfisad si jednotlivi vyrobci peclivé stfezi, nicméné zakladnimi
surovinami vSech pfimési je velmi jemné namlety portlandsky cement a jemny kfemicity
pisek. Ostatni suroviny a chemické latky, které jsou soucasti krystalizacnich prisad,

zUstavaji utajenymi. Tyto tzv. aktivni chemikalie viak jsou zdsadnimi Ciniteli pfi chemické
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reakci, kterd ma za nasledek dodateCnou krystalizaci dosud nezhydratovaného

slinkového mineralu cementového tmele. [23]

Mnozstvi krystalizacni pfisady, které pfipada na metr krychlovy Cerstvého betonu,
je u kazdého vyrobce odlisné. Ve vétsiné pripadl se vsak jedna o mnozstvi 1-1,5(2) %
z hmotnosti cementu. Sypka surovina se do betonové smési mize zavést nékolika
zpusoby, ty jsou vidy popsany v technickém listé daného produktu. Jednim ze zplsobl
zavedeni prisady do smési Cerstvého betonu je rozmichani sypkoviny se slozkou
drobného kameniva. DalsSi, vdnesni dobé asi nejrozSifenéjsi, moznosti je aplikace
specialné upravenych vodorozpustnych sackd do zamésové vody nebo aplikace velmi
fidké suspenze. Jednotlivé zplsoby zapracovani do betonové smési maji spolecné to, ze

vzdy musi byt ptisada radné a rovhomeérné rozmichana v celé hmoté Cerstvého betonu.

Vlbec prvni spoleCnosti, kterd zacala vyrdbét a doddvat krystalizacni pfisady
do betonu je firma XYPEX Chemical Corporation. Spole¢nost pochazi z Kanady a vznikla
v roce 1969. BEhem nékolika desitek let se podilela na realizaci mnoha stavebnich dél.
Jejich produkt byl uplatnén napfiklad pfi provadéni ulozZist jaderného odpadu, vodnich
pfehrad, mostli, Washingtonského metra ¢i vystavbé Pekingského Olympijského

stadionu. [24]

5.Pracovni spary

Pracovni spara je definovéna dle TP CBS 04 ndsledovné: , Prifez na styku dvou useki
betondZe se soudrZnosti. Pracovni spdry bez utésnéni se povaZuji za pribézné trhliny”.

[12]

Jak jiz bylo zminéno v predeslych kapitolach, pracovni spary se povazuji za jedny
z nejvice kritickych mist konstrukci z vodonepropustného betonu. Pracovni spary
rozliSujeme vodorovné (u zakladovych desek, stropd a stén) a svislé (u stén). Pracovni
spary se lisi od dilatacnich spar pfedevsim tim, Ze v nich neni umoznén posun. To je dano
prabéznou vyztuzi, ktera prochazi skrze celou sparu. Spary vznikaji v dlisledku rozdéleni
betonové konstrukce na jednotlivé pracovni zadbéry. Tyto zabéry jsou navrhovany

predevsim v zavislosti na moznostech technologie provadéni. Umisténi pracovnich spar
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v konstrukci byva predem definovano a schvalovano statikem stavby, takovym spardam
se fika planované. Neplanované spary vznikaji neocekavanym prerusenim praci, ale plati
pro né stejné zasady jako pro spary planované. Pro stropni konstrukce napfriklad plati
zasada, Ze by umisténi pracovni spary mélo byt maximalné v 1/3 rozpéti vnitfnich

podpor. Toto omezeni vychazi z prdbéhu ohybového momentu po desce.

U vodonepropustnych konstrukci se pracovni spary navrhuji a realizuji jako uzavieny
vodonepropustny systém. Dnesdni trh sprvky zajistujicimi tuto celistvost je velmi

rozmanity, a tak je vizdy velmi nutné spravné navrhovat konkrétni detaily jejich stykd.
Princip tésnéni pracovnich i ostatnich vodonepropustnych spar spociva ve vytvoreni

bariéry branici pronikdni vody. Smyslem systém0 byva vytvoreni vétsi obtocné délky

kolem vkladaného prvku, nez by byla pfima cesta vody kolmo konstrukci. Princip je

demonstrovan na nasledujicim detailu feSeni pracovni spary ve sténé.

tésnici plech pracovni spara

\
® E) @ @ @ )
1. zabé&r betonaZe - 2. zabér betonaie
2 [ ) ( @ K J g @ [ ]
Pt |
LY
Obrdzek 10: Princip tésnéni spdr, obtocnad délka Zdroj: autor BP

ZpUsobu provedeni detailu v oblasti pracovnich spar je v dnesni dobé velmi mnoho.
Primarné je lze rozdélit dle umisténi tésniciho prvku na vnitfni a vnéjsi tésnéni.
V nasledujicich podkapitolach jsou stru¢né popsany jednotlivé zakladni zpUsoby reseni

pracovnich spar.

5.1. Tésnici plechy

Jako vnitfni prvek branici priniku vody se nejcastéji pouzivaji tésnici plechy. Princip
zajisténi neprichodnosti vody skrz pracovni sparu je naznacen na Obrdzku 10. Tésnici
plechy mohou byt bez povrstveni nebo s povrstvenim. Plechy bez povrstveni jsou

nejdéle pouzivany prvek a dlouhodobé se osvéddCily. Plechy s povrstvenim vznikly
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analogickym vyvojem plech( bez povrstveni a Ize je délit podle aktivni latky, ktera
se zapojuje do procesu tésnéni spary. Mlze se jednat napfiklad o vrstvu bitumenovou
nebo bentonitovou. Plechy s bitumenovou vrstvou jsou opatfeny lepici vrstvou
bitumenového materidlu modifikovaného kau¢ukem a jsou kryty vnéjsi ochrannou félii,
ktera se musi pred vlastni betonazi odstranit. Naopak plechy s bentonitovym povlakem
jsou kryty ochrannym filmem, ktery jiz neni potfeba pred betonaZi odstranovat, jelikoz
dochdzi v zasaditém prostredi k jeho rozpusténi. Tésnici plechy se mohou pouzivat jak
ve vodorovnych konstrukcich, tj. zakladovych deskach a stropech, tak ve sténdach. Prvek
se sklada ze dvou na sebe kolmych segmentd. Pricny na pracovni sparu je plny a tvori
bariéru proti pronikani vody, kolmy na né&j je zhotoven vétsSinou z tahokovu. Tahokov je
pfipevnén pomoci standardniho Zelezarského Uvazu kvyztuZi a jeho Sitka je urcena
tloustkou konstrukce. Struktura tahokovu je natolik jemna, Ze slouZi zaroven jako bariéra

proti proteceni betonové smési béhem betonaze. [12]

Tésnici plechy bez dalSiho povrstveni musi byt spojovany lepenim, svafovanim
nebo pomoci lisovanych spojd s tésnici viozkou. Tato zasada plati dle TP CBS 04 pro t¥idu
namahani 1. Pro tfidu namahani 1 a zaroven tfidu uZivani B a tloustku stény vétsi jak
500 mm mohou byt plechy bez povrstveni spojovany pouze pfesahem, ten vsak musi byt
min. 300 mm. Naopak tésnici plechy s povrstvenim jsou vétSinou stykovany pouze

presahem a zajistény spojkou. Velikost preplatovani udava vyrobce daného prvku

Obrézek 11 (

desky (pracovni spdra ZD/ZD) Zdroj: autor BP
Obrdzek 12 (vpravo): Detail napojeni bitumenovych tésnicich plecht (styk deska/sténa)  Zdroj: autor BP
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5.2. Tésnici pasy

Dalsi velmi rozSifenou alternativou tésnéni pracovnich spar jsou tésnici pasy. Tyto
pasy byvaji nejcastéji vyrobeny z materialt na bazi polymera, napriklad PVC. Vyrabéji se
ale i jiné druhy. Volba pdsu zalezi pfedevsim na vlivu vnéjsiho prostfedi a snasenlivosti
pasu s ostatnimi chemickymi latkami. Volba materidlu ma vliv i na techniku spojovani.

Spojovat Ize svarovanim, vulkanizaci ¢i mechanicky pomoci spojek. [25]

Vnitfni pasy maji tu vyhodu, Ze jejich uloZeni je rychlé a relativné jednoduché.
Variabilita pouZiti pruznych pasu je na vysoké Urovni a lze je pouZit i na mistech, kde by
feSeni pomoci tésnicich plech bylo daleko vice komplikované. Naopak tésnici pasy maji
spoustu nevyhod a omezeni. Tésnici pasy jsou velmi nachylné na manipulaci, skladovani,
ukladani i naslednou ochranu. DUleZity je jiz samotny ndvrh Zelezobetonové konstrukce.
Pokud je zvolen tésnici pas vnitini, je potieba, aby tuto skutecnost bral na védomi statik
a navrhl podle toho vyztuzeni konstrukce. Naopak, pokud dojde kvolbé vnéjsiho
tésniciho pasd, je nutné navrhnout dostatecné velké kryti vyztuze (naznaceno

na Obrdzku 14).

. svisld sténa
SV|sIa’st?na 2. 23bér
2 zabir betondie
betondze (] &
vnitini
tésnici pas vnéjsi ;
pracovni o tésnicipas | fo ¢ Z;Z‘I:’g‘m'
spara. Uprava vyztuze v desce b
d
. e
f— 5 5 = : Ig L] ] ] ®
vodorovna deska [ Youoraviaes s
1. zabér betonaze Cmin LiZebcrbetonaze
le ol [ ) [ [ &l & 2 e
Obrdzek 13 (vlevo): Detail pracovni spdry (styk ZD/sténa) - vnitini tésnici pds Zdroj: autor BP
Obrdzek 14 (vpravo): Detail pracovni spdry (styk ZD/sténa) - vnéjsi tésnici pds Zdroj: autor BP

NedodrZeni zadsad uvadénych vyrobci mlZe mit ve vysledku fatalni nasledky
na fungovani stavebniho dila a nasledna sanace miize stavbu prodrazit. Tésnici pasy
by se mély skladovat takovym zplsobem, aby nedoslo k jejich znehodnoceni. V [été
by mély byt chranény pred prfimym slunec¢nim zafenim a v zimé, pokud mozno, ulozené
v zakrytém prostoru. Po celou dobu prace s tésnicimi pasy je potfeba vénovat extrémné

velkou pozornost tomu, aby nedoslo k mechanickému poskozeni jakékoli ¢asti prvku.
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K mechanickému poskozeni mize dojit pti témér kazdém procesu, tj. napf. pfi montazi,

betondzi, odbednovani, ¢i nasledné po realizaci hrubé stavby. [25]

Tésnici pasy musi byt instalovany ve stabilni specifické poloze bez prehybani
nebo zvinéni. Prichyceni vnitfnich pasi byva provadéno pomoci speciadlnich svorek,
které se pfipnou na okraj pasu a privazi k betonarské vyztuzi. Vnéjsi pasy se na predem

stanovenych mistech prichycuji mechanicky k bednicim dilcim. [25]

5.3. Bobtnajici profily

Velmi hojné se na dnesnim trhu uplatiuji také bobtnajici pasky a tmely. Nachazeji
uplatnéni jak pfi utésnéni pracovnich spar, tak pfi utésnéni prostupd prvkl, které
prochazeji zelezobetonovou konstrukci. Tyto pasky po kontaktu svodou extrémné
zvétsuji svlj objem, ten muZe narlst az na nékolikasetnasobek své plvodni velikosti.
Je vsak nutné zajistit, aby k procesu bobtnani nedoslo jesté pred samotnou betondzi.
Pasky jsou sice vétsSinou vybaveny ochrannym filmem, ktery chrani prvek pfed vnéjsim
pusobenim, ale ne dlouhodobé. Ochranny film se po kontaktu se zasaditym prostfedim
betonu rozpusti a tim se proces bobtnani aktivuje. Profily je nutno nanaset na Cisty
a suchy podklad. Vétsina vyrobcl udava, Ze se pasek ma klast minimalné 8 cm od obou
okraji konstrukce, spoje maji byt kladeny na tupo. ZpUsoby pfrichyceni se jiz
u jednotlivych vyrobcli nepatrné lisi. Plati vSak jedna duleZita zasada, a to sice, Ze by
prvek mél byt celoplosné v kontaktu s betonovym podkladem, ktery je zbaven vsech
nesoudrznych castic. Jednim ze zplisobu je pfipevnéni pomoci kovové kryci mrizky, kterd
se prichyti k betonovému podkladu ocelovymi hrebiky. Tésnéni mize byt k podkladu

také pripevnéno pomoci specialniho vyrovnavaciho a upevriovaciho tmele. [12]

Vyhodou téchto tésnicich profill je pfedevsim jejich extrémné rychla a bezpecna
montazZ a zpracovatelnost pfi témér jakékoli teploté. Nevyhodou bobtnajicich profill je
vsak skutecnost, Ze se pfi stfidani zavodnéni a vysychani bobtnaci tlak snizuje. Idedlni
aplikace bobtnajicich paskd byva tedy spiSe na mistech, kde bobtnajici pasek nikdy
nevyschne, napf. reten¢ni nadrze, Cisticky nebo budovy pod stalou hladinou podzemni

vody. PFi navrhu bobtnajicich profil( je také nutné zarucit, Ze tlak vyvolany bobtnacimi
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silami nedosahne tak velkych hodnot, které by mohly vést k poSkozeni jinych okolnich

betonovych konstrukci. [12]
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Obrdzek 15 (vlevo): Detail pracovni spdry (styk ZD/sténa) - aplikace bobtnajiciho profilu
Obrdzek 16 (vpravo): Foto z realizace pracovni spdry (styk stény/strop) pomoci bobtnajiciho pdsku,
stavba Parkview, Praha — Pankrdc Zdroj: autor BP

5.4. Injektaz pomoci injektaznich hadi¢ek

Princip tésnéni pomoci injektaznich hadicek spociva v Uplném vyplnéni dutin spar
injektazni hmotou. Systém se sklada ze specialnich plastovych trubicek, které jsou
perforované a kompatibilnich pakrl, které se umistuji na bednici dilce. Hadicky se
umistuji na cisty, vSech nesoudrinych ¢astic zbaveny, podklad. Umistuji se zpravidla
doprostied prirezu spary, a to minimalné 8 centimetrd od obou okraja konstrukce.
Hadicky musi byt radné prikotveny k podkladu, a to takovym zplsobem, aby se nevlnily
a nevznikala mezera mezi samotnou hadickou a podkladem. ZpuUsob pfichyceni
a maximalni délka dseku jsou dany konkrétnim systémem. Délka jedné hadicky vSak
nebyva vétsi jak 10 m a jednotlivé hadicky by se mély prekryvat priblizné 5-10 cm.
Hadicky jsou zakonéeny jiz zmifiovanym pakrem, ktery po odbednéni konstrukce zlstava
viditelny. Po uplynuti zhruba 30 dnid od prvniho sedani konstrukce dojde k injektaznim
pracim, tedy k zaplnéni dutin. [12]

BéZné se tésnéni pomoci tohoto systému nepouziva jako jediny systém ochranujici
pracovni sparu pred pronikanim vody. Systém se pouziva zejména na mistech, ktera jsou
vystavena ndrocnéjSim okrajovym podminkam a vkombinaci sjinym tésnicim

systémem.

28



Q&?pj Ceské vysoké ugeni technické v Praze — FSv Pavel Francl
/\J Spodni stavba budov z vodonepropustného betonu

o o
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Obrdzek 17 (vlevo): Detail pracovni spdry — injektdZz pomoci injektdzni hadicky, var. 1 Zdroj: autor BP

Obrdzek 18 (vpravo): Detail pracovni spdry — injektaZ pomoci injektdazni hadicky, var. 2 Zdroj: autor BP

5.5. Pfitlaéné pasy

Ponékud méné casto pouZivané jsou pritlaéné pasy, které se spiSe pouZivaji jako
feSeni v pfipadé, kdy jiné selhalo. Tento systém se sklada z tésniciho pryzového pdsu
a pritlacné listy, ktera tento pas Srouby tésné pripevnuje ke konstrukci. Tento systém lze
pouzit jak pro pracovni, fizené, tak i dilatacni spary. VétSinou se jedna o dodatecné
resSeni problematickych partii, kde doslo k poskozeni ptivodniho systému. Pritlacné pasy
jsou dvojiho typu. Jedny maji pritlacné listy na obou dvou strandch, které jsou pfichyceny
do zatvrdlého betonu. Pfitlacné listy druhého typu jsou na jedné strané také osazené
pomoci pfitlacné listy, ale na strané druhé jsou zapustény do Cerstvého betonu. Tato
varianta se pouziva predevsim u dilatacnich spar, kdy dochazi k napojeni nové
konstrukce na starsi. Tento zplsob provadéni tésnéni spar se velmi ¢asto také objevuje

u prefabrikovanych systéma. [25]

pracovni

pfitlacna lista

] ® [ ] []
deska/sténa deska/sténa
1. zabér betonaze 2. zabér betonaze
] ] ] L] L 8
Obrdzek 19: Detail pracovni spdry - pritlacna lista Zdroj: autor BP
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6.DilataCni spary

Dilataéni spara je definovana dle TP CBS 04 jako: ,prostor mezi dvéma konstrukénimi
castmi nebo useky betondZe umoziujici jejich rozdilné deformace.” [12] Rozdélenim
stavby nebo konstrukénich ¢asti vznikaji jednotlivé dilatacni celky. Dilatacni spary se
obecné povazuji za jedno z nejkritictéjSich mist celé konstrukce. To z toho davod, Ze
jsou mistem s nejvétSim potencidlem vzniku poruch. Mohou zde vznikat tepelné, i
akustické mosty nebo dochazet k zatékani. Dilatacni spary také prodrazuji celou stavbu
a plUsobi neesteticky. K jejich provadeéni se pristupuje pouze tehdy, pokud nelze predejit
rozdilnym deformacim samotnym ndvrhem konstrukce. Dilata¢ni celky vznikaji z dvodu
snahy zamezit prenosu Ucinkd z jedné casti konstrukce na druhou. Hlavnimi ddvody
vedoucimi k ndvrhu dilatacnich spar jsou objemové zmény konstrukce a nerovhomeérné
sedani. Navrh dilatacnich spar maze byt dale z divodu dynamickych Gcinka, akustickych

ucinka, ¢i jinych konstrukénich a technologickych dtvoda. [12] [26]

V pfipadé navrhu dilatacni spary z divodu délkové teplotni roztaznosti, musi byt
umoznéno predevsim vodorovnému pohybu konstrukce. Spara vtomto pripadé
vétSinou neprochazi skrze zakladové konstrukce, ale musi prochazet skrze vsechny
nosné i nenosné kompletacni konstrukce. Je nékolik zplsobd, jak navrhnout nosnou
zelezobetonovou konstrukci v misté dilatacni spary vznikajici z divodu délkové teplotni
roztaznosti. MlzZe se jednat napf. o zdvojeni svislé nosné konstrukce, kterd probiha
vedle sebe napfi¢ celou konstrukci, pficemz zdklad obou konstrukci byva stejny. Dalsi
moznosti je jednostranné kluzné uloZeni vodorovnych konstrukci v misté, kde se

predpokladd nulovy pribéh ohybovych momentu. [26]

Navrh dilatacnich spar z divodu nerovnomérného sedani musi umoznovat zejména
svisly pohyb konstrukce. Spara by vSak méla umoznovat i vodorovny pohyb. V nékterych
pripadech tento typ dilatacni spary mlzZe kompenzovat i deformace vznikajici teplotni
délkovou roztaznosti. Tento typ dilatacni spary probiha, stejné jako predchozi, skrze
nosné, ale i nenosné kompletaéni konstrukce, ale zaroven musi prochazet i skrze
zakladové konstrukce. Divodem navrhu tohoto typu dilatacni spary mize byt rozdilné

unosné podloZi pod feSenym objektem, Ci jinak zatizené ¢asti dané stavby, rozdilny
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zpUsob zaloZeni jednotlivych ¢asti stavby, nebo ¢asovy odstup provadéni jednotlivych
casti objektu. V pripadé nekvalitniho navrhu dilatacnich celk(l mlze v konstrukci vlivem
rozdilného sedani jednotlivych ¢asti konstrukce dochdzet ke zvySenému napéti

v konstrukci, vzniku trhlin a deformacim konstrukce. [26]

ZpUsob provedeni dilatacnich spar v konstrukcich z vodonepropustného betonu je
znamo mnoho. Stejné jako spary pracovni, tak i ty dilatacni lze rozdélit dle umisténi

tésniciho prvku na vnitfni a vnéjsi a nebo také jako dodatecné resené.

6.1. Tésnici pasy

Tésnici pdsy jsou asi nejCastéji pouzivanym tésnicim prvkem vkladanym
do dilatacnich spar. Jedna se funkcné o stejny typ prvku jako zminované tésnici pasy
u pracovnich spdr. Dilatacni tésnici pasy se vSak od téch pracovnich lisi zplsobem
provedeni. Ten umoznuje pruznou deformaci prvku v misté dilatacni spary. O volbé
vhodnosti tésniciho pasu pro dilatacni spary rozhoduje predevsim velikost vodniho
tlaku, pozadavky kladené na pohyby ve spdrach a velikost zatiZzeni, kterému bude pas
vystaven. Stejné jako u tésnicich past vkladanych do pracovnich spar, tak i zde plati, Ze
jejich volba zaleZi také na vlivu vnéjSiho prostfedi a snasenlivosti pasu s ostatnimi
chemickymi latkami. Volba materidlu a typu pasu ma vliv na techniku provadéni spoja.
Pasy vyrobené na bazi polymerud (napf. PVC) Ize spojovat svafovanim, vulkanizaci Ci
mechanicky pomoci spojek. Samotnou kapitolou by pak mohlo byt napojovani ostatnich
tésnicich prvk( na tésnici dilata¢ni pasy. Stale plati, Ze cely systém ve vysledku musi
zajistit celistvost a vodonepropustnost konstrukce. Pasy midZeme rozdélit na vnitfni
a vnéjsi. [25]

U pasa vkladanych dovnitf konstrukce musi dojit k Upravé polohy vyztuze takovym
zplisobem, aby tésnici prvek bylo vibec moZno osadit, a pfitom bylo v celé plose
dodrzeno minimalni kryti vyztuze. Vyhoda polohy umisténi prvku dovnitf konstrukce
spociva v minimalizovdni rizika mozného mechanického poskozeni pfi cCinnostech
nasledujicich po betondzi, napf. pfi zemnich pracich. Toto riziko mechanického
poskozeni je mnohem vétsi u vnéjsich pdsl, které mohou pfijit pfimo do kontaktu se

zeminou. Doporucuje se, pokud je to mozné, takto osazené pasy chranit dalsi vrstvou
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a snazit se tak predchazet vzniku moznych poruch. V nékterych pripadech dochazi
k navrhu jak vnitfniho, tak vnéjsiho dilatacniho pasu. K tomuto opatieni se vétSinou
pfistupuje v pfipadé malo priznivych okrajovych podminek navrhu nebo v pfipadé
pozadavku na dvoji, pojistny systém. [25]

dilataéni spara

Uprava vyztuze

vnéjsi dilataéni pas

vnitfni dilataéni tésnici pds dilataéni spéra

, e T E
® L] e ® @ ® ® []
deska/sténa 1 deska/sténa deska/sténa deska/sténa
1. zabér betonaze S zabér betonaze - =

1. 7abér betonaze 2. zabér betonaze

[ ol j E L e [ [] [ )
Obrdzek 20 (vlevo): Detail dilatacni spdry — vnitrni tésnici pds Zdroj: autor BP
Obrdzek 21 (vpravo): Detail dilatacni spdry — vnéjsi tésnici pds Zdroj: autor BP

Pro vnitfni i vnéjsi pasy plati stejné zasady a omezeni jako pro pasy vkladané
do pracovnich spar, tzn. Ze jsou velmi nachylné na manipulaci, skladovani, ukladani
i naslednou ochranu.

Tésnici dilatani pasy musi byt instalovany ve stabilni specifické poloze,
bez prehybani nebo zvinéni. Prichyceni vnitfnich past byva provadéno pomoci
specialnich svorek, které se ptripnou na okraj pasu a privazi k betonarské vyztuzi. Vnéjsi
pasy se na predem stanovenych mistech prichycuji mechanicky k bednicim dilcdm. [25]

ZpUsobU provedeni vyplné v misté dilatacni spary je mnoho. Zalezi predevsim

Vv

na vnéjsich okrajovych podminkach, typu konstrukce (svisla / vodorovna), Sifce spary,
zpUsobU uZivani nové vzniklého prostoru a dalsim. Vétsina reseni vsak miva spolecny
jmenovatel, a to sice, Ze spdra by méla byt uzaviena, chranéna pred mechanickym
a jinym poskozenim a méla by umoznovat pruznou deformaci. Vypln také maze fungovat
jako pojistny systém, ktery se zapoji v pfipadé selhani toho primarniho. Muze se jednat

o pouziti nejriznéjsich bentonitovych prvk(, provazct apod.

6.2. Pfitlacné pasy

Tento zpUsob provedeni tésnéni dilatacni spary se nejvice uplatniuje, pokud dochazi
k napojeni novych konstrukci na stavajici nebo u prefabrikovanych konstrukci. MoZnosti
provedeni prvku je dvoji. Prvni z nich je znazornény na Obrdzku 22, kde je prvek na jedné

strané prichycen ke stdvajici konstrukci pomoci pfitlacné listy a na strané druhé
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je zapustén do konstrukce Cerstvého betonu. Prostfedni mezi¢lanek pak tvofi dilatacni
funkci, pricemz zachovava celistvost a vodonepropustnost spary. Druhou variantou je
pfitlacny pas, ktery je pfichycen ke stavajici konstrukci na obou dvou stranach. Tato
varianta se nejvice uplatiuje u prefabrikovanych konstrukci nebo u konstrukci, kde doslo

k poruseni pivodniho tésniciho systému. Tento prvek je znazornén na Obrdzku 23.

sténa
stavajici
konstrukce
le o
dilatacni pFitlaéna lista
spara . —
dilataéni dilatacni pas
dilataéni spéra pritlacna lista
® ® ® e ] [ ] ® [ ]
deska/sténa deska/sténa sténa
stavajici konstrukce nova konstrukce stévajici konstrukce
2 L ] ( ] S L ] L ] L ] ( ]

Obrdzek 22 (vlevo): Detail dilatacni spdry - pritlacna lista, napojeni stdvajiciho objektu na novy
Obrdzek 23 (vpravo): Detail dilatacni spdry - pfitlacnd lista, napojeni dvou stdv. objektl  Zdroj: autor BP

7.Rizené spary

Neprava neboli fizena spara je definovana dle TP CBS 04 nasledovné: ,Zdmérné
oslabeni prirezu konstrukce, vietné prochdzejici vyztuZe, za ucelem vynuceni polohy

pro vznik trhliny. Rizené spdry bez utésnéni se povazuji za priibézné trhliny”. [12]

Misto vynuceného vzniku trhliny si po vzniku trhliny musi zachovat svou tésnici
schopnost. Spary jsou obvykle feseny béinym zplUsobem jako spdary pracovni s tim
rozdilem, Ze je prUrez oslaben takovym zplisobem, aby ke vzniku a rozvoji trhlin doslo
pravé vtomto misté. Dle TP CBS 04 se doporuduje oslabeni betonového priifezu
minimalné o 1/3 tloustky prvku. PFfi navrhu Fizenych spar se musi zohlednit
spolupisobeni okolnich konstrukci a jejich omezend deformace. Pokud to staticky navrh
dovoluje, doporucuje se omezit mnoiZstvi pricné vyztuze nebo pricnou vyztuz zcela
vyloucit. V pripadé, kdy vSak vyztuz kolmo na fizenou sparu prochazi, je nutné uvazit
vznik tahového napéti, které by mohlo mit za nasledek vznik trhlin i v jinych oblastech,

nez bylo pivodné planovano. [12]
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vvvvv

vys$ka konstrukce [m]

tahové napéti, Ize urcit podle vzorce: L = [m]. Vopacném

2 x tloustka konstrukce [m]

pfipadé je potfeba vzdalenosti jednotlivych fizenych spar zmensit. [12]

DuleZity je opét detail napojeni této spary na prilehlé prvky pracovnich spar. Cely

systém musi tvofit vodonepropustnou soustavu tésnicich prvka. [12]

7.1. Tésnici trubice

Jednim z moZnych zplsobU provedeni fizené spary je pomoci smrstovacich,
resp. tésnicich trubek, nékdy také slangové oznacovany jako tzv. ,slunicka”. Tyto prvky
jsou vyrobeny z materidlu na bazi polymeru, napf. PVC-P. Prvky se mohou pouzivat
pouze u svislych fizenych spar, jejich aplikace ve vodorovnych sparach neni pfipustna.
Tzv. ,sluni¢cka” jsou kruhového tvaru a maji dvoji typy Zeber. Hladka Zebra jsou
orientovana kolmo na konstrukci a zajistuji oslabeni konstrukce v poZzadovaném misté.
Profilovand Zebra jsou orientovdna do hmoty betonu a maji za ukol zabranit prichodu
pronikajici vody skrz vzniklou fizenou sparu. Takovému zpUsobu tésnéni se fika ,labyrint
efekt”. Velice dulezZité pro spravnou funkcénost celého systému je spravné provedeni
detailu napojeni prvku v paté a hlavé. Smrstovaci trubka musi byt v paté fadné nasazena
na tésnici pas nebo tésnici plech, ktery tvofi pracovni sparu mezi deskou a sténou.
Vzdalenost mezi pracovni sparou a patou smrstovaci trubky by méla byt minimalné
50 mm, to je naznaceno na Obrdzku 25. Dale plati, Ze trubice musi byt dostatecné

zajiStény proti posunuti, které by mohlo vzniknout béhem betonaze.

svisla sténa
2. zabér L.
betonaze tesnici
smrétovaci trubka fizend spara ® ol trubka
profilované Zebro - hladké Zebro - theritd s

utésnéni fizené trhliny oslabeni prirezu nebo plech

ry ' ¥ ) ry pracovni
— A

sténa / )\r‘\ sténa g = - » 5
[ [ ® @ ® '}Q
/ N vodorovna deska
1. zabér betonaze
tésnici pas nebo plech
ve spare deska / sténa le ol @ @
Obrdzek 24 (vlevo): Detail rizené spdry — tésnici trubka, pohled Zdroj: autor BP
Obrdzek 25 (vpravo): Detail fizené spdry — tésnici trubka, rez Zdroj: autor BP
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Tésnici trubice se vypliuji betonovou smési, a to jiz béhem betonaie anebo
dodatecné po ni. Tésnici trubice nachazeji uplatnéni jak pfi realizaci Zelezobetonovych
ryze monolitickych konstrukci, tak pfi realizaci prefa-monolitickych filigranovych stén,

kdy se vkladaji do sty¢nych spar jednotlivych desek. [12]

7.2. Kfizové plechy

Krizové plechy vkladané do fizenych spar jsou obdobou plechd povrstvenych i
nepovrstvenych vklddanych do spdr pracovnich. KfiZové plechy jsou tvoreny ze dvou
na sebe kolmych plecht, kdy zeslabovaci plech je situovan kolmo na sténu a hlavni
tésnici plech podélné uprostied stény. Hlavni tésnici plech miZze byt s povrstvenim nebo
bez povrstveni. Castéji se viak pouZivaji plechy s povrstvenim, napf. s bitumenovou
vrstvou. Tyto plechy se standardné vyrabéji po urcitych délkdch a navzdjem se spojuji
stykovanim s pfesahem, spoj je zajistén spojkou. KfiZzové plechy se pripevnuji pomoci
standardniho Zelezaiského tvazu k vyztuzi. Uvazy zajistuji stabilni polohu prvku. Kiizové
plechy musi byt doplnény o listy, které se pfipevniuji k bednicim dilciim po obou stranach
v misté fizené spary. Tyto liSty mohou byt betonové nebo plastové a slouzi k vytvoreni
pohledovych hran v misté fizené spary. Nékteré listy mohou byt po odbednéni

v konstrukci ponechany, jiné se dodatec¢né odtrhnou a vznikne tak viditelna spara. [12]

Stejné jako tésnici trubice, tak i kfizové tésnici plechy, nachdazeji uplatnéni jak
pfi realizaci Zelezobetonovych ryze monolitickych konstrukci, tak i pfi realizaci
prefa-monolitickych filigranovych stén, kdy se vkladaji do sty¢nych spar jednotlivych

filigranovych desek. [12]

fizend spara

kiiZowy plech lista trapézova
\ /plastové / betonova

-2 L ] L ] ] L ]
=N
zde pfivazano k vy’/ztuii/
Obrdzek 26 (vlevo): Detail rizené spdry — kfiZovy plech Zdroj: autor BP
Obrdzek 27 (vpravo): Foto kriZového plechu béhem realizace, stavba ParkView Zdroj: autor BP
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8.Prostupy konstrukci

Ve snaze zachovat celistvost hydroizolaéni obalky konstrukce z vodonepropustného
betonu musi byt kladen dlraz i na zplsob provedeni detaill v oblastech prostupt
konstrukci. Prostupy mohou v konstrukci vznikat z dlivodu nutnosti vedeni potrubi,
kabel(, inZenyrskych siti, zaloZeni jefabu, nutnosti docasného cerpani podzemni vody
pomoci ¢erpacich studen a dalSich. Tyto partie se stavaji jednim z rizikovych mist, ktera
jsou potreba zajistit takovym zplsobem, aby bylo zabranéno pronikani vody dovnitf,
do objektu. Videalnim pripadé je znama poloha prostupl jiz pfed samotnou realizaci
Zelezobetonovych konstrukci. Lze tak konstrukce jiz ve fazi bednéni osadit specidlnimi
prachodkami. V opaéném pripadé se musi dodatecné pristupovat k jadrovému vrtani
a volbé dodatecného tésnéni, coz mlze stavbu financné prodraZovat. Ale ani tento fakt
neni ojedinély, mnohdy v pribéhu vystavby muizZe dochazet ke zménam v poloze

umisténi potrubi, poctu potrubi ¢i zméné jeho dimenze.

Obecné plati zdsada, Ze by kazdy navrh meél co moind nejméné narusSovat

a oslabovat celistvost vodonepropustné Zelezobetonové konstrukce.

8.1. Prostupy instalaci

Jen u malokterych konstrukci se vyhneme nutnosti vést konstrukci instalace. Muze
se jednat o nutnost vedeni kanalizacniho, vodovodniho, plynového, ¢ijiného kabelového
vedeni. ZpUsobu zajisténi vodonepropustnosti téchto prostupt je nespocet. Primarné je
Ize rozdélit dle toho, zda prvek zajistujici celistvost hydroizola¢ni obalky byl zabudovan

pred nebo po realizaci Zelezobetonové konstrukce.

Prvky zabetonované do konstrukce, resp. jejich vodonepropustna schopnost je
zaloZena na podobnych principech jako u pracovnich spar. MlzZe se jednat o vyuZiti
obto¢né délky nebo o bobtnaci sily nékterych materidld, napf. bentonitu. Prvky
vyuzivajici obtocnou délku se skladaji vétSinou z plastové, ocelové, ¢i vlidknocementové
paznice a limcového tésnéni, které odolava tlaku. Nékteré typy paznic jiz samotnym
svym tvarem tvofi bariéru proti pronikdni vody, jiné maji tésnéni dvoji,

Ci nékolikanasobné. Mezi prvky vyuzivajici obtocnou délku také patfi limcové manzety,
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které nemaji vnitfni pevnou pazZnici, ale prostupujici instalaci pfimo obepinaji.
Dalsi, jiz zminovanou mozZnosti, jsou tésnici bobtnajici pasky nebo tmely, které se

nanaseji pfimo na prostupujici instalaci a po kontaktu s betonovou smési se aktivuji.

Prostupy, které nebyly opatieny systémovym tésnénim pred betonazi nebo prostupy
vzniklé jadrovym vrtanim musi byt dodatecné tésnény. Pro takové pripady slouzi
mechanické tésnici mezikruzi sendvicové konstrukce. Prvek se sklada z pryZzového
elastického tésnéni a dvou pfitlaénych desek. Desky jsou k sobé spojeny Srouby a jejich
utahovanim dochazi k deformaci gumového tésnéni, které zaplni prostor mezi vnéjsim

primérem potrubi a vnitfnim prlimérem jadrového vyvrtu nebo prostupovou paznici.

Rozlisuji se tésnici vlozky pro potrubi (Obrdzek 28) a pro kabely (Obrdzek 29).
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Obrdzek 28 (vlevo): Prostup kanaliza¢niho KG potrubi sténou Zdroj: autor BP
Zdroj: autor BP

Obrdzek 29 (vpravo): Prostup kabelt sténou
Dalsim typem jsou tzv. ¢lankové (fetézové) tésnici vlozky, které se skladaji z dil¢ich

segmentl. Vyhodou téchto tésnéni je, Ze je Ize aplikovat i na kabely a potrubi, které jsou
jiz v konstrukci osazené. Je to dano moznosti fetéz rozpojit, spojit a nasledné pomoci
SroubUl, obdobné jako u tésniciho mezikruzi, prvek stahnout a zaplnit tak volny prostor.

Prvek je do jisté miry univerzalni, jednotlivé segmenty Ize vyjmout nebo pridat dalsi, lze

tedy tésnéni pfizpusobit aktualnim podminkam.

8.2. Otvory po spinacich tycich

Otvory po spinacich tycich vznikaji v konstrukci vzdy, pokud je konstrukce bednéna
jako oboustranna. Otvory vznikaji z divodu nutnosti sepnuti protilehlych dilci k sobé.
Spinaci ty€e jsou chranény plastovou nebo vlaknocementovou rozpérnou trubici, ktera

je na koncich opatrena plastovymi konusy. Pfi odbednovani bednicich dilct se vyjmou
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spinaci tyce i plastové kénusy, v betonu vsak zUstavaji otvory ohrani¢eny rozpérnymi
trubicemi. Tato mista se stavaji potencialné problematickymi. Mohou byt zdrojem
tepelnych a akustickych mostl a u konstrukci z vodonepropustného betonu mistem
mozného prusaku vody. Z tohoto ddvodu musi byt otvory dokonale utésnény. Bézné se
otvory utésnuji pomoci systémovych prvk(, napf. kénusl. Konusy jsou vétSinou
betonové a je na né po obvodé naneseno lepidlo. Pfipravené prvky jsou vtlaceny
do spinaciho mista. Takto zajisténé otvory po spinacich tycich jiz po zatvrdnuti tvofi
vodonepropustnou funkci, lze je ale opatfit i dalSimi hydroizolacnimi systémy.
K takovym teSenim se pristupuje v pfipadech vétsSiho tlaku vody nebo v pfipadé
pozadavku na pojistny systém. MozZnym feSenim muZe byt aplikace bitumenové félie
a penetrace, kdy se folie nenanasi plosné, ale pouze lokalné s pfesahem kolem otvora
po spinacich tyCich. Samotny otvor lze také pfed uzavienim zatkami vyplnit utésnujicimi

hmotami. Takové reseni vsak nezamezi priiniku vody podél vnéjsi strany trubice.

Ackoli se mlze na prvni pohled zdat, Ze otvory vznikajici po spinacich tycich nejsou
zadnou prekazkou pfi cesté za funkéni hydroizolaéni obalkou stavby, opak byva pravdou.
Z dlivodu velkého mnozstvi otvor(i a mozné nekvalité pfi provadéni velmi ¢asto dochazi
k prasaku vody pravé skrze tyto otvory. Samotna sanace takovychto poruch neni
nikterak technologicky ani finan¢né naroénou operaci. Komplikace viak maze zpUsobit

pronikajici vihkost do prostoru.

8.3. ZaloZenijerabu

Témér zadna vétsi stavba se dnes neobejde bez nutnosti zfizeni vézového jerabu.
V nékterych pripadech se mlzZe stat, Ze véZzovy jefab prochazi konstrukci objektu.
K takovéto varianté se pfistupuje vétsinou pouze v opodstatnénych situacich. Dlvodem
pro umisténi véZového jerabu do objektu mize byt omezeny prostor v okoli stavby, Ci
nutnost zajistit obsluznost jinak nepfistupnych mist. Prostupujici konstrukce komplikuje
provadéni vsech dotéenych konstrukci. Vyjimku netvofi ani Zelezobetonové
vodonepropustné zakladové konstrukce. Cilem této prace neni sezndmeni
s problematikou tykajici se zakladani vézovych jefab(, nybrZz pouze upozornéni
na mozné rizikové partie vznikajici v souvislosti se zaloZzenim. Napfiklad na Obrdzku ¢. 30

a Obrdzku ¢.31 je zobrazen zakladovy kfiz pod véZzovym jefdbem Potain MDT 178,
38



‘l&?) Ceské vysoké ugeni technické v Praze — FSv Pavel Francl
/\ . Spodni stavba budov z vodonepropustného betonu

ktery je stabilizovany pomoci ¢tyr zavitovych tyéi prostupujicich skrze zdkladovou
konstrukci z vodonepropustného betonu i podkladni beton. | takto zdanlivé subtilni
a plny prarez vsak je potfeba opatfit tésnicim systémem, ktery zabrani infiltraci
podzemni vody. V tomto pfipadé doslo k volbé utésnéni pomoci dvojice bobtnajicich
paskl, které maji schopnost po kontaktu svodou expandovat. Pasky jsou umistény
u dolniho a horniho lice zdkladové desky a jsou aplikovany pomoci tésniciho tmele
na bazi bentonitu. Dolni pasek je aplikovan na kazdou ze étyr zavitovych tyéi a slouzi jako
hlavni bariéra proti pronikani vody. Horni pasek je aplikovan na kazdou ze ¢tyfech stojen

zakladového krize a slouZi pouze jako pojistny systém.

Obrdzek 30 (vlevo): Zdkladovy kiiZ véZového jerabu osazeny v ZD, foto v pribéhu armovdni
Obrdzek 31 (vpravo): Zdkladovy kriZ véZového jerdabu, foto pred betondzi Zdroj: autor BP

8.4. Cerpaci studny a vrty

Mezi specifické prostupujici konstrukce Ize zafadit i Cerpaci studny a vrty. Divodem
jejich navrhu je nutnost odvodnéni stavebni jamy. V nékterych odGvodnénych pfipadech

mUze dojit k umisténi odvodnovacich prvkd do mist budoucich konstrukci.

Nutnost odvodu podzemni vody vsak vétSinou nekonci pred realizaci zakladovych
konstrukci. Voda byva ¢erpana do té doby, nez je zakladova konstrukce pfitizena hmotou
objektu natolik, Ze by tlak zpGsobeny podzemni vodou zapficinil vznik trhlin a deformaci
v ni. Z toho dlivodu vznikaji v zakladovych konstrukcich prostupy, které umoznuji pristup
k odvodriovacim studnam a vrtlim i po jejich provedeni. Diky této skute¢nosti dochazi

ke vzniku pracovnich spar ¢i nutnosti utésnéni prostupujiciho prvku.
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Obrdzek 32 (vlevo): Ocelovd manZeta vkladand jako tésnéni do Cerpacich studni Zdroj: autor BP
Obrdzek 33 (vpravo): Cerstvé zabetonovand ocelovd tésnici manZeta v cerpaci studni Zdroj: autor BP

Na Obrdzku 32 a Obrdzku 33 je znazornén systém, ktery je tvoren z ocelovych
manzet. Spodni manZeta je osazena jiz pfi betondzi zakladové konstrukce a je opatfena
bobtnajicimi pdasky, viz Obrdzek 32. Mezi dolni a horni manZetu se vklada pryzové
tésnéni. Horni manzeta pfijde pfiSroubovat na spodni manzetu az ve chvili, kdy dojde
k odstaveni ¢erpaciho systému. Tim dojde k dokonalému uzavfeni ¢erpaci studny ¢i vrtu.

V tento okamzZik dojde i k doplnéni zbylé vyztuze a zmonolitnéni zbylé oblasti.

Dal$im moZnym zpUsobem zajisténi vodonepropustnosti v oblasti Cerpacich studen
a vrtQ je aplikace tésnicich plech(. Jak je vidét na Obrdzcich ¢. 34 a 35, tésnici plechy
vytvareji kolem prostupujici studny ¢i vrtu uzavienou pracovni sparu. Diky takovému
opatfeni nedojde béhem betonaze k zaliti prostoru v okoli studny ¢i vrtu, a je tak
umoznéno cerpani podzemni vody i po realizaci zakladovych konstrukci. Ve chvili, kdy
dojde knaplnéni okrajovych podminek odstaveni cerpaciho systému, doplni se

betonarska vyztuz a celd konstrukce se zmonolitni.

7 N s L OO
Obrdzek 34 (vlevo): Pracovni spdra v okoli Cerpaci studny - bitumenové plechy Zdroj: autor BP
Obrdzek 35 (vpravo): Pracovni spdra v okoli Cerpaci studny - bitumenové plechy Zdroj: autor BP
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9.Poruchy konstrukci z vodonepropusného

betonu a navrh jejich sanaci

9.1. Infiltrace vody pracovni sparou

9.1.1. Popis objektu

Predmétem reSeni je aktudlné realizovana administrativni budova nachazejici se
v Praze-Pankrdci. Pfedpokladany termin dokonceni je planovan na rok 2020. Jedna se
o objekt o tfech podzemnich podlazich a deviti nadzemnich podlazich. Pldorysné
rozméry spodni stavby jsou pfiblizné 55 m x 55 m, vrchni stavba zmensuje svUj padorys,
ten se tvarové méni v pismeno U. Podzemni podlazi budou vyuZita jako prostory
pro parkovani a zazemi TZB. V pfizemi objektu se bude nachazet restaurace a obchody.
Ostatni prostory budou vyuZivany jako kanceldfska plocha. Urover ¢isté podlahy

evvs

se bude tycit ve vySce 41 m. [27]

V dobé zhotoveni stavebné technického prlzkumu byla hruba stavba hlavniho

objektu ve fazi vystavby 4. nadzemniho podlazi.

9.1.2. Konstrukéni a stavebné technické reSeni objektu

9.1.2.1.  Zakladové konstrukce

Objekt je zalozen na mohutné zakladové desce z vodonepropustného betonu.
Mocnost desky je ve vétsiné plochy konstantni, a to sice 600 mm. Ve vice exponovanych
oblastech vsak dosahuje tloustky i 900 - 1200 mm. Zakladova deska je zhotovena
z betonu pevnosti tfidy C30/37-XC4-XA1-XD1-Cl 0,2-Dmax 22-S4. Maximalni povoleny
prisak dle CSN EN 12390-8 [7] je stanoven na hodnotu 50 mm. Do betonové smési byla
pfidana krystalizaéni pfisada XYPEX Admix C-1000 NF (2kg/m?3). Zakladova deska leZi
na podkladnim betonu mocnosti 120 mm, ten je vyroben z betonu C8/10-X0. Veskeré
zatizeni vyvozené tihou objektu je pfimo prendsené do horninového bfidlicnatého
podlozi, které je natolik Unosné, Ze nebylo vyuzito Zadného dalSiho zakladani. Zakladova

deska byla strojné hlazena a bude na ni v dalSich fazich vystavby nanesen vodotésny
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difuzné propustny epoxidovy systém. Zakladovd deska byla z dlvodu technologie

provadéni rozdélena na 12 pracovnich zabéru. [27]

9.1.2.2.  Hydroizolace spodni stavby

Hladina podzemni vody se dle hydrogeologického prizkumu nachazi v hloubce
pfiblizné 9 m pod Urovni terénu. Stavebni jdma a nyni konstrukce spodni stavby jsou
chranény pred plsobenim podzemni vody systémem cCerpacich studen. Podzemni voda
bude Cerpana do té doby, nez bude zakladova konstrukce pfitizena hmotou objektu
Dle vypoctu k tomuto stavu dojde soucasné s dokoncenim hrubé stavby. V soucasné

dobé stale k ¢erpani podzemni vody dochazi. [27]

Hydroizolaéni obalku spodni stavby tvori pouze konstrukce z vodonepropustného
betonu, tj. zakladova deska a obvodové konstrukce. Konstrukce nejsou doplnény Zadnou
dalsi povlakovou hydroizolaci. Betonova smés pouzita do téchto konstrukci v sobé
obsahuje krystalizaéni pfisadu XYPEX Admix C-1000 NF (2kg/m?3). Konstrukce, které jsou
v kontaktu se zeminou jsou navrZzeny na maximalni Sitku trhliny 0,3 mm. Veskeré
pracovni a dilatacni spary v zdkladové desce a obvodovych konstrukcich podzemnich

podlazi jsou navrzeny jako vodonepropustné a tvori uzavieny systém. [27]

9.1.3. Porucha

V misté pracovni spary zdkladové desky dochazi k drobnym prisakim vody
z podloZi. Poruchové misto se nachazi na pomezi tfi pracovnich zabér(. Konkrétné mezi
pracovnimi zabéry Cislo 6, 10 a 12, resp. osach 6/G. Dle projektové dokumentace je
v misté poruchy zédkladova deska silnd 600 mm a jako tésnici prvek v misté pracovnich
spar je pouzit tésnici plech s povrstvenim Formax 1000 C [28]. Prvek se sklada ze dvou
na sebe kolmych segmentll, pficny na pracovni sparu je plny a tvofi bariéru proti
pronikani vody, kolmy na néj je zhotoven z tahokovu. Tahokov je pfipevnén pomoci
standardniho Zelezarského uvazu kvyztuzi. Povrstveni tohoto plechu tvofi dle
technického listu [28] bentonit sodny. Plechy maiji Sitku 200 mm a tloustku 1,2 mm.

Plechy byly dle technologického postupu stykovany presahem a zajistény spojkou.
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poruchové misto

Obrdzek 37 (vlevo): Misto poruchy, oblas.t 3.PP, pohled na zdkladovou desku Zdroj: autor BP

Obrdzek 38 (vpravo): Detail poruchové oblasti — pracovni spdra na hranici prac. zabéri  Zdroj: autor BP
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Obrdzek 39 (vlevo): Schematicky pohled na misto poruchy - styk pracovnich zdbért Zdroj: autor BP
Obrdzek 40 (vpravo): Schematicky rez AA" v misté pracovni spdry Zdroj: autor BP
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9.1.4. Sanacni opatreni

Infiltrace vody pracovni sparou se objevila v dobé, kdy hladina podzemni vody je
stale snizovana systémem Cerpacich studen. To znamena3, Ze celd spodni stavba je stale
chranéna pred plnym ucinkem tlakové vody. Ve snaze predejit rozsifeni poruchy je
vhodné tuto poruchu zajistit sanacnim opatfenim jiz pfed odstavenim cerpaciho
systému. Pokud by tomu tak nebylo u¢inéno, vystavujeme se riziku vzniku ndsobné vétsi

vevys

opravit.

9.1.4.1.  Sanacni metoda €.1 — Injektaz pracovni spary

InjektaZze jsou standardni a nejcastéji pouzivanou technologii pro utésnovani
a opravy konstrukci z vodonepropustného betonu. U&innost metody injektaze vsak
zavisi do zna¢né miry na deformacich vznikajicich v injektovaném prostoru. Na rozdil
od dilatacnich spar, kde dochazi ke znacnym posunlm konstrukci, u pracovnich spar

k takovym posunim dochazi jen velmi omezené.

Navrhovany sanacni systém se skldda ze dvou druht injektaznich pakrud a injektdzni
smési.

Injektazni pakry

Velmi dlleZitou soulasti kazdé injektaze jsou injektazni pakry. Pakry zajistuji spojeni
konstrukce s injektaznim strojem. Dle druhu poufZiti se vyrabéji injektazni pakry ocelové,

hlinikové ¢i plastové. Vtomto pripadé, kdy je potieba zainjektovat konstrukci silnou

600 mm budou nejvhodnéjsi volbou pakry ocelové.

Velmi dulezité je spravné osazeni pakrd. Spravné osazeny pakr je na kraji vrtu
a neomezuje injektaz spary, latka mGze snadno proniknout do konstrukce a utésnit
prusak. Poloha a zplsob uloZeni jednotlivych pakrd je zndzornén na Obrdzcich 41 a 42.
Injektazni pakry prvniho druhu jsou dlouhé 600 mm, maji primér 13 mm a slouZi jako
prostfedek pro dopravu injektazni smési do spodni oblasti pracovni spary, tj. do oblasti
pod tésnicim plechem. Injektazni pakry druhého typu jsou dlouhé 200 mm, maji pramér
13 mm a slouZi jako prostfedek pro dopravu injektazni smési do horni oblasti pracovni

spary. Otvory pro umisténi obou druhl pakr budou navrtany pod uhlem 60°
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od vodorovné roviny. Hlavy pakrd prvniho druhu, které jsou dlouhé 600 mm, budou
umistény ve vzdalenosti 350 mm od pracovni spary. Hlavy kratkych pakr( pak
ve vzdalenosti 100 mm od pracovni spary. Geometrie umisténi je zvolena ve snaze

vyplnit pracovni sparu v celém prarezu a také neposkodit tésnici plechy. [20]
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Obrdzek 41 (vlevo): InjektdZ - rozmisténi injektaZnich pakri v padoryse Zdroj: autor BP
Obrdzek 42 (vpravo): Injektdz - schematicky rez sanovanym mistem Zdroj: autor BP

Injektazni smés

Zasadnim faktorem Uspéchu kazdé injektaze je vybér spravné injektazni smési. Volba
smési vyplyvda ze skuteCnosti zjisténych pri stavebné technickém prazkumu
a stanovenych cil(i sanacniho opatfeni, tj. poZzadavku na Uplné zamezeni infiltrace vody
konstrukci. Prehled nejzakladnéjsich injektaznich smési je zndzornén na Obrdzku 43.
Volba smési zalezi predevsim na mnozstvi pronikajici vody, tj. zda se jedna o trhlinu
suchou, zavlhlou ¢i vodonosnou. Dale na charakteru a velikosti trhlin. Zcela zasadni
pfi vybéru smési jsou i kritéria souvisejici s pozadavkem na pfenaseni silovych zatizeni.
Jind kritéria budou kladena na injektazni smés navrhovanou pro utésnéni pracovnich

spar, jina pro dilatacni spary.

Hlavni roli pro spolehlivé utésnéni a vyplnéni spar hraje viskozita. Injektazni smés by
méla byt co nejfidsi, tedy s co nejnizsi viskozitou. V této souvislosti je nutno upozornit

na proménlivost hodnoty viskozity v zavislosti na teploté. Pfi poklesu teploty viskozita
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roste, naopak pfi zvySeni teploty klesa. Na velikost viskozity, tedy i rychlost reakce,
ma vliv i teplota konstrukce a teplota vody, resp. teplota injektovaného prostredi.

V tomto konkrétnim pfipadé, kdy se jedna o zavlhlou trhlinu v pracovni spare, bude
pouzita PUR pénici pryskyfice nesouci vyrobni oznaceni AV-PUR 100 E. lJednid

o jednoslozkovou smés o velmi nizké viskozité. Podrobnéjsi informace lze nalézt

v technickém listé [29].
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Obrdzek 43: Schéma pouZivanych chemickych injektdZnich hmot pro konstrukce z vodonepropustného
betonu; tucné jsou uvedeny nejcastéji pouZivané typy injektdznich hmot
Zdroj: Manudl ke $koleni CBS Akademie — TP CBS 04 [20]

Injektazni zafizeni

Injektazni zafizeni musi korespondovat s typem zvolené injektaze, predevsim pak se

7z

zvolenou injektazni latkou, jejim chovanim a pozadavky na miseni jednotlivych slozek.

Za injektdzni zatizeni Ize zvolit rucni, elektrické ¢i vzduchové pumpy.

Nejd(lezitéjsi sledovanou vlastnosti je tzv. pracovni tlak. Pokud je pracovni tlak pfilis
maly a injektazni smés velmi vazkda, nemusi dojit k pozadovanému vyplnéni
trhlin. Pokud je naopak pracovni tlak vy$si neZi maximalni, nardsta riziko
mechanického poskozeni betonu. Proto se maximalni pracovni tlak stanovuje jako

0,3 x krychelna pevnost betonu [MPa] x 10 bar. V misté injektaze je pouzit beton
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pevnostni tfidy C30/37, tedy maximalni pracovni tlak bude roven 0,3x 37 x10=111 bar.
Sohledem na tuto skutecnost bude uplatnéna aplikace injektdzni smési pomoci
elektrické ¢i vzduchem pohanéné pumpy pro jednoslozkové smési. Nastaveni
pracovniho tlaku se bude odvijet od aktualni teploty vzduchu, teploty konstrukce

a mnozstvi infiltrujici se vody v dobé realizace sanaéniho opatreni. [20]

9.2. Infiltrace vody dilatacni sparou

9.2.1. Popis objektu

Pfedmétem reSeni je bytovy dim vPraze — Modfanech, ktery byl dokoncen
v roce 2019. Bytovy dum je soucdsti nové vznikajici rezidencni Ctvrti nesouci nazev
»Modranka“, konkrétné se jedna o bytovy dim faze vystavby F. Objekt Ize funkcné
rozdélit na dvé &asti — &ast 1 a €ast 2. Cast 1 je vysokd 45,9 m, ma 15 nadzemnich
a 2 podzemni podlazi a je ¢tvercového pldorysu (pfiblizné 20,5 m x 23,5 m). Podzemni
podlazi jsou vyuZita jako prostory pro parkovani, skladovaci prostory a zdzemi
pro technické zafizeni budovy. V nadzemnich podlazich je umisténo 64 bytovych
jednotek. Cast 2 bytového domu ma 2 podzemni podlaZi a vytvaii dalsi parkovaci
prostory pro obyvatele domu. Obé tyto ¢asti jsou od sebe oddéleny dilataéni sparou.

Prlchodnost i prijezdnost mezi obéma castmi je vsak bez omezeni.

Obrdzek 44 (vlevo): Reseny objekt po dokonceni v roce 2019 Zdroj: autor BP
Obrdzek 45 (vpravo): Podzemni parkovisté reseného objektu, pohled z ¢dasti 1 do ¢dsti 2~ Zdroj: autor BP
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9.2.2. Konstrukéni a stavebneé technické reseni objektu

9.2.2.1.  Zakladové konstrukce

Cely objekt je zaloZen na zakladové desce z vodonepropustného betonu. Deska je
bodové podpirana vrtanymi pilotami a lezi na podkladnim betonu C 12/15, ktery ma
tloustku 50 mm. Piloty jsou realizovany dle PD z betonu C25/30 XC2 s minimalnim krytim
vyztuzného kose 80 mm. Zakladova deska je navriena ve dvou tloustkach, v ¢asti 1
pod hlavnim vyskovym objektem je navriena v jednotné tloustce 300 mm,
pod garazovou ¢asti 2 v jednotné tloustce 250 mm. Celd zdkladova deska je vyrobena
z betonu C 25/30 XC2, XAl, smés je doplnéna o prfisadu XYPEX Admix. Maximalni
navrhovy prlsak pfi 90denni pevnosti je stanoven na hodnotu 35 mm a maximalni
pripustna Sirka trhliny v konstrukci pak na 0,3 mm. V misté dojezd( vytahovych Sachet
a Cerpacich jimek je zakladova deska snizena. Zakladova deska byla strojné hlazena a je

na ni nanesen vodotésny difuzné propustny epoxidovy systém. [30]

9.2.2.2.  Svislé konstrukce

Nosné svislé konstrukce v podzemnich podlazich tvofi Zelezobetonové monolitické
stény a sloupy. Stény jsou navrieny jako konstrukce z vodonepropustného betonu,
konkrétné C 25/30 XC2, XAl + pfisada XYPEX, 90denni pevnost, max. prisak 35 mm,
max. Sitka trhlin 0,3 mm. Obvodové stény v kombinaci se zakladovou deskou tvofi

hydroizola¢ni obalku budovy. [30]

9.2.2.3.  Vodorovné konstrukce
VSechny stropni konstrukce v podzemnich i nadzemnich podlaZzich jsou opét
Zelezobetonové monolitické. PD uvadi, Ze stropni konstrukce jsou zhotoveny z betonu

C 25/30 XC2, XA1, tentokrat vsak jiz bez krystalizacni pfimési. [30]

9.2.2.4.  Hydroizolace spodni stavby

Hydroizola¢ni obalku spodni stavby tvofi konstrukce z vodonepropustného betonu,
tj. zakladova deska a obvodové konstrukce. Betonova smés pouZita do téchto konstrukci
v sobé obsahuje krystaliza¢ni pfisadu XYPEX Admix. Konstrukce, které jsou v kontaktu se

zeminou, jsou navrZzeny na maximalni Sirku trhliny 0,3 mm. Veskeré pracovni a dilata¢ni
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spary v zakladové desce a obvodovych konstrukcich podzemnich podlaZzich jsou

navrzeny jako vodonepropustné. [30]

9.2.2.5. Dilataéni spdra

Dilatacni spara vieSeném objektu prochazi skrze vSechny konstrukce vcetné
zadkladové desky. Dilataéni spara ma tloustku 20 mm. V mistech, kde dochazi ke kontaktu
zakladové desky a obvodovych stén se zeminou, je dilatacni spara opatiena vnéjsim PVC
dilata¢nim tésnicim pasem, ktery je doplnén o bentonitové panely Volclay a bobtnajici
uzaviraci pryz. Ve vodorovnych konstrukcich, tj. zakladova deska a stropy nad 2.PP
a 1.PP, se nachazi smykové trny z nerezové oceli, které jsou od sebe vzdaleny 1550 mm.
Dilatacni spara je také doplnéna o prejezdové listy z valcovanych ocelovych L profild
o rozmérech 50/50 mm, tloustky 5 mm. Listy jsou pomoci kotvicich prvk( pevné
zabetonované v zakladové desce a stropu nad 2.PP. Mezera vznikla mezi deskami stropu
nad 2.PP je vyplnéna extrudovanym polystyrenem tloustky 20 mm, to samé plati
pro zbyly prostor dilatacni spary u zdkladové desky a obvodovych stén. Celd spara mimo
pojizdénych Casti je povrchové zaklopena pohledovym ocelovym plechem z nerezové
oceli, pojizdénd spara je vyplnéna pruznym tmelem. Dilatacni spara v oblasti stropu
nad 1.PP je feSena odliSnym zplsobem pomoci systému navazujiciho na povlakové

hydroizolace. [30]

dilataéni spara, tl. 20 mm pruzny tmel
\ / L50/50-5
/ /P10/150x150-a500mm

/ XPS, tl. 20 mm

smykovy trn
\
\

250

300
300

vnéjsi dilatacni PVC pas : \bobtnaci uzaviraci pryz
bentonitovy panel Volclay

podkladni beton

50

Obrdzek 46: Detail dilatacni spdry mezi ¢dsti 1 a ¢dsti 2 v oblasti ZD resSeného objektu Zdroj: autor BP
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9.2.3. Porucha

V misté dilatacni spary dochazi k dlouhodobému prlisaku vody do vnitinich prostor
gardzi. Toto poruchové misto se nachdzi v nejnizsSim podlazi objektu, v misté dilatacni
spary mezi ¢asti 1 a ¢asti 2 bytového domu. MnoZstvi pronikajici vody do vnitfnich
prostor neni velké, ale v obdobi, kdy je pida nasakla nasledkem destovych srazek,
se mnozstvi pronikajici vody zvySuje a dochazi ke vzniku mokrych map na konstrukcich

a hromadéni vody na podlaze.

.

Obrdzek 47 (vlevo): Neuspésné provedend sanace injektazni pakry Zdroj: autor BP

Obrdzek 48 (vpravo): Detail dilatacni spdry - poruchové misto Zdroj: autor BP
' N\

poruchové misto — prisak vody do prostoru
gardzi v2. podzemnim podlazi — oblast
dilatace mezi ¢asti 1 a ¢asti 2 bytového domu

¥y P ) & IR & o Y
Obrdzek 49: Zmenseny vykres tvaru ZD se zakreslenim mista poruchy Zdroj: [30]
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Vzhledem k nemozZnosti obnaZeni konstrukce z vnéjsi strany Ize pficinu poruchy
zjistovat pouze zinteriéru. S nejvétsi pravdépodobnosti dochazi kinfiltraci vody
do konstrukce diky netésnosti PVC tésniciho dilatacniho pasu. Netésnost pasu muize byt
zpusobena nékolikerymi divody. Jednim z divod( muizZe byt mechanické poskozeni
pasu, tzn. jeho prodéravéni i profiznuti. Ktakovému poskozeni vétSinou dochazi
neopatrnosti pfi realizaci nebo pfi provadéni zemnich praci v bezprostredni blizkosti
dilatacni spary. Nefunkcnost tésniciho pdsu muzZe byt také zplsobena nespravnou
manipulaci nebo skladovanim prfed umisténim do konstrukce. V neposledni radé
moznou pfic¢inou mazZe byt nekvalita pri provadéni monolitickych konstrukci. Konstrukce

mohla byt v misté poruchy nedostatecné probetonovana nebo Spatné oSetfovana.

9.2.4. Sanacni opatfeni

V poruchovém misté jiz k jedné neldspésné sanaci doslo. Sanace byla provedena
pomoci injektazniho systému skladajiciho se z injektaznich pakrli a injektazni smési.
V feSené oblasti byly navrtany Sikmé otvory pfiblizné po 200 mm po obou stranach
dilatacni spary. Do otvord byly vloZeny injektazni pakry, které byly mechanicky
stabilizovany. Nasledné doslo k pripojeni injektazniho zafizeni a pod tlakem k injektazi

smési na bazi pryskyfice.

Nejprve je nutno zhodnotit vybrany sanacni systém. Sanacni metoda injektaze je
v dnesdni dobé asi nejrozsifenéjSim zpusobem sanace podobnych poruch vznikajicich
u konstrukci tzv. ,bilych van”. Dlvodem volby je nejcastéji nizSi cena v porovnani
s ostatnimi metodami a relativné nenarocna technologie provadéni. Systém sanace
pomoci injektaznich pakrd vsak ma svd omezeni a specifika. V tomto pfipadé, kdy se
metody pfedpokladany pohyb ve spafe. Toto omezeni vyplyva z mechanicko-fyzikalniho
chovani injektované smési. Injektovana smés dokaze dokonale vyplnit injektovany
prostor, aktivovat se a plnit sv(j ucel pouze pfi malych pohybech ve spare, které se

pohybuji v fadech nékolika milimetra.

Pouzity sanacéni systém se zda byt neefektivni. DivodU neldspéchu muizZe byt vicero.
Hlavnim dlvodem by mohl byt pravé vétsi pohyb v dilatacni spare. K Zadnému takovému

zjisténi vsak zatim nedoslo, dilatacni spara se jevi ze statického hlediska jako velice
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stabilni a k vyraznym posuniim zatim nedoslo. Dalsim dlivodem neuspéchu by mohla byt
nevhodné zvolena injektazni smés Ci absence pracovniho kroku, kdy by mélo dojit
k vyjmuti plvodnich vrstev a ndsledné nahradé za nové. Timto pracovnim krokem
by doslo k vytvoreni idealnéjsich podminek pro zvolenou injektaz, nezli jak je tomu
v tomto pfipadé, kdy dobrému proniknuti injektdzni smési brani plvodni vrstvy. Muze
se také ale jednat pouze o Spatné zvolené umisténi pakrd (poloha a rozte¢ pakrd, Uhel
naklonéni, hloubka zavedeni pakri do otvoru) nebo S$patné zvolenou technologii
provadéni (maly pracovni tlak ¢i aplikace injektazni smési vteplotach jinych nez

povolenych).
V nasledujici podkapitolach jsou popsany dalsi alternativni mozné sanacni metody.

9.2.4.1.  Sanacni metoda €.1 — injektaz dilatacni spary
Vzhledem k prozatim jevicim se malym posunim v dilata¢ni spare pfipada v ivahu
sana¢ni metoda pomoci injektaze. Oproti jiz realizované injektdzi dojde

ke komplexnéjsimu nahledu na poruchu a volbé vhodnéjsich opatreni.

V prvnim kroku je potfeba vyjmout z dilatacni spary vsechny plvodni materialy,
které by mohly ovlivnit vysledek injektaze. Je potfeba vyjmou pruzny tmel, extrudovany
polystyren (XPS), bobtnajici uzaviraci pryz i vétsi ¢ast bentonitového panelu Volclay.
Obnazeni dilatacni spary musi probihat velmi opatrné a peclivé, nemélo by dojit
k posSkozeni PVC dilata¢niho pdasu. Snahou je zbavit sparu vSech nesoudrznych castic,

necistot a zbytkd plvodnich materiald.

Po pfipravé podkladu muizZe dojit ksamotnému sanacnimu opatfeni. Systém

injektaze tvori tyto navzdjem kompatibilni prvky:

e Injektazni smés z polyakrylatového gelu — Gelacryl Superflex AR [31]
e Injektdzni ocelové pakry 13/110 mm
e uzaviraci pruzny tmel PurMastic [32]

e tésnici snlira Flex Foam [33]

V prvnim kroku dojde k vyvrtani otvor( podél poruchového mista. Otvory budou
vyvrtany pod Uhlem 45° a k vrtani dojde 50 mm od hrany dilatac¢ni spary. Otvory budou
od sebe vzddleny stfidavé po obou strandch ve vzdalenosti 150 mm. Po vyvrtani vSech
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otvor( dojde k dokonalému vysati nové vzniklého prachu z oblasti dilatacni spary. Déle
prijde osadit tésnici Silira Flex Foam [33] ve dvou vrstvach. Prvni vrstva bude zabranovat
Uniku injektazni smési vné konstrukce a bude zatlatena do maximalni hloubky, druha
(pomocna) vrstva bude tvofit bariéru mezi injektazni smési a pruznym tmelem a pfijde
osadit do takové hloubky od povrchu, aby byla splnéna podminka pro optimalni pfri¢ny
prafez tmele. Za idedlni prlfez tmele se povaZuje pravidelny prirez o poméru
Sifrky : hloubce 1:1 az 2:1. Po naneseni a vytvrzeni pruzného tmele PurMastic [32] je
feSené misto jiz dostateCné pripravené na samotnou injektaz aktivni smési. Jako
injektazni smés bude pouzit polyakrylatovy gel Gelacryl Superflex AR [31], ktery je vysoce
pruzny a tim padem i vhodny pro tésnéni dilatacnich spar s malymi deformacemi jako je
tato. Gel vznikd misenim dvou slozek v poméru 1:1. Prvni slozka je polyakrylatova
pryskyfice a druha je polymerova smés. K miseni obou sloZzek dochazi az pfi samotném
injektovani dvouslozkovou pumpou. Postup injektaze je takovy, Ze se zacina injektovat
injektazni gel dosahne mista dalSiho pakru. Injektaz prvniho pakru se zastavi ve chvili,
kdy z dalSiho pakru vytéka Cista injektazni smés. Nasledné se prejde na dalsi pakry.
Po injektazi nékolika pakrd dojde ke doinjektovani prvnich pakrli. Tento postup se
opakuje do té doby, nezZ je utésnéna celd sanovana oblast dilatacni spary. Nedilnou
soucasti sanacni metody pomoci injektaze je stanoveni maximalniho pracovniho tlaku
injektazniho pfistroje. V misté injektaze je pouzit beton pevnostni tfidy C25/30, tedy

maximalni pracovni tlak bude roven 0,3 x 30 x 10 = 90 bar. [20]

dilataéni spéra, tl. 20 mm pruzny tmel PurMastic dilataéni spara, tl. 20 mm pruzny tmel PurMastic

tésnici $Adra Flex Foam kryci nerezovy plech tésnici §rilra Flex Foam

ocelovy injektazni pakr

13/110 mm injektadZni smés - polyakryldtovy gel  ocelovy injektaZni pakr injektazni smés - polyakrylatovy gel

/Gelacryl Superflex AR 13/110 mm /Gelacryl Superflex AR

[ [} e [ [ [ (3 (3
€25/30 C25/30 €25/30 C25/30
3 [ [ (3
_.l_.l_J T 5 — [ ]
/ tésnici $Adra Flex Foam tésnici 3ridira Flex Foam
vnéjsi dilataéni PVC pas bentonitovy panel Volclay vnéjsi dilatacni PVC pés bentonitovy panel Volclay

Obrdzek 50 (vlevo): Sanacni metoda ¢.1, schéma provedeni v misté dilatacni spdry, styk ZD/ZD
Obrdzek 51 (vpravo): Sanacni metoda ¢.1, schéma provedeni v misté dilatacni spdry, styk sténa/sténa
Zdroj: autor BP
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9.2.4.2. Sanacni metoda ¢.2 — injektaZ dilatacni spary a okoli

Dalsi varianta pfimo navazuje na predchozi sanacni opatieni, kdy doslo k injektazi
prostoru dilatacni spary. Sanacni metoda ¢.2 rozsifuje predchozi variantu o injektaz
bezprostfedniho okoli dilatacni spary. Injektazi okolni betonové konstrukce dojde
k vypInéni dutin a péru betonové struktury. Tento predpoklad vyplyva ze skutecnosti,
Ze okolni betonové konstrukce jsou zhotoveny z betonu pevnostni tfidy C25/30, ktery
obsahuje zna¢né mnozstvi porh. Tlakem injektovany material tedy zaplni ¢ast spektra
porovité struktury v disledku zvétSeni objemu napénénim. Nové vznikld pénova hmota

bude mit uzavienou poérovitost a odola tak plisobicimu tlaku vody.

K samotné injektazi okolnich konstrukci dojde az ve chvili, kdy bude v plném rozsahu
zainjektovana dilatacni spara (viz. Sanacni metoda ¢.1, kapitola 9.2.4.1). V prvnim kroku
dojde k navrtani otvor(l pro injektdzni pakry. Otvory budou navrtany pod dhlem 60°
ve vzdalenosti 150 mm od sebe po obou stranach dilatacni spary. Hlavy otvor( by mély
byt ve vzdalenosti 125 mm od hrany dilata¢ni spary. V nasledujicim kroku dojde k vysati
vyvrtanych otvorl a aplikaci injektaznich pakrl. S ohledem na geometrii a charakter
konstrukce budou pouZity ocelové injektdzni pakry dlouhé 300 mm o plrméru 13 mm.
Po zavedeni a mechanickém ukotveni pakrd dojte k samotné injektazi. Jako injektazni
smés bude pouZzita PUR pénici pryskyfice AV-PUR 100 E. Jedna se o jednoslozkovou smés
o velmi nizké viskozité. Podrobnéjsi informace lze nalézt vtechnickém listé [29].

K injektazi pryskyrice dojde pomoci elektrické ¢i vzduchové pumpy pro jednoslozkové

smesi.
dilataéni spara, tl. 20 mm pruzny tmel PurMastic
ocelovy injektazni pakr
13/110 mm | / tésnici Sndra Flex Foam
ocelovy injektazni pakr \'\ \ / injektdZni smés - polyakrylatovy gel
13/300 mm ™% \.J Gelacryl Superflex AR

[ ] ® °® ‘ | \\ H , [ ] ® ®

C25/30 C25/30

injektdZni smés - PUR pénici pryskyFice/
AV-PUR 100 E

tésnici SAdra Flex Foam
bentonitovy panel Volclay

vnéjsi dilatatni PVC pés

Obrdzek 52: Schéma sanacni metody ¢.2 - InjektdZ dilatacni spdry i okolnich konstrukci  Zdroj: autor BP
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9.2.4.3. Sanacni metoda ¢.3 —tlakova injektaZ podloZi a okolniho zasypu

Na zakladé stavebné technického prizkumu a geologického prlzkumu, ktery byl
vytvoren prfed samotnym zahdjenim stavby, Ize poruchové misto sanovat také pomoci
tlakové injektaze podlozi. Tato varianta se nabizi pfedevsim diky typu podlozi, které se
nachazi pod zakladovou spdrou objektu. PodloZi objektu je velmi nesoudriné, jedna se

o pisCity druh zeminy. [35]

V prvnim kroku dojde knavrtani otvorl priméru 30 mm pod uhlem 80°
od vodorovné roviny. Otvory budou prochazet skrze celou konstrukci. V misté podlahy
do vzdalenosti tfi metrd od rohu poruchového mista zakladovou deskou i podkladnim
betonem. V misté stény do vysky 2,5 m od podlahy. Otvory budou vyvrtany stfidavé
po obou stranach konstrukce ve vzdalenosti 500 mm od sebe. Vzdalenost otvoru
od dilatac¢ni spary bude 250 mm. Jako injektazini prostfedek bude pouzita cementova
smés doplnéna o krystalizacni prisadu XYPEX Admix C-1000 [34]. Postup tlakové
injektaze bude takovy, Ze dojde kinjektazi prvniho otvoru, a to do té doby, dokud
z otvoru nasledujiciho nezacne vytékat Cistda injektdazni hmota. Vtu chvili dojde
k injektazi dalSiho otvoru. Tento postup se bude opakovat do té doby, kdy dojde

k zainjektovani vsech otvoru.

Velkym rizikem této sanacni metody je absence kontroly homogenity a geometrie
proinjektovaného prostfedi. Naopak vyhodou je zpevnéni podlozi, coz by mohlo mit

za nasledek mensi svislé deformace v dilatacni spare.

tlakova injektaZ podiodi -
cementovd smés +

dilatacni spara, tl. 20 mm
A XYPEX Admix C-1000

otvor v desce, @ 30 mm
kY

® 2
] = ]

(=] - = - =

o zakladova deska zakladovd deska
g~ g

m
=1 : podkladni beton
e
; piscité podlozi
_injektdZni smés
cementovd smés +
XYPEX Admix C-1000 . © -

Obrdzek 53: Sanacni metoda ¢.1 - Tlakovd injektdZ podlozi Zdroj: autor BP
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9.2.4.4. Sanacni metoda ¢.4 —sanace v plném prirezu

Nejvice technologicky a finan¢né narocnou je sanace poruchového mista v celém
prafezu. Sanaci dojde sice k vytvoreni dvou novych pracovnich spar v konstrukci, ale
zaroven k zachovani funkénosti spary dilatacni. Tato sana¢ni metoda je pouze moznou

alternativou, pokud by nékterd z predchozich sana¢nich metod nezafungovala.

V prvnim kroku je potfeba vyfiznout pas Siroky 800 mm, tedy 400 mm na kazdé
strand od dilataéni spary. Rez musi byt velmi pfesny a probihat celym priifezem
zakladové desky. V nasledujicim kroku je potfeba vyrovnat vrstvu podkladniho betonu
do pozadované rovinatosti a cely prostor dostatecné odistit. Po pripravé podkladu muze
dojit k aplikaci PVC pfitlacnych past po obou nové vzniklych stranach, a to k dolnimu lici
konstrukce. Tyto pasy budou slouzit jako hlavni tésnici prvek chranici pracovni sparu
pred infiltraci vody. Tyto pasy jsou doplnény o pojistny systém z bobtnajicich paska.
Pasky prijdou ukotvit do 1/3 prarezu od dolniho lice zakladové desky. Po aplikaci
tésnicich systém( pracovnich spar dojde k doplnéni chybéjici vyztuze dle plvodni
realiza¢ni dokumentace. Betonarska vyztuz prijde navrtat a vlepit do pavodni konstrukce
pomoci chemické kotvy. Ve snaze zachovat moznost dilatac¢nich posun( v dilatacni spare
dojde k osazeni dvou PVC tésnicich past, jednoho vnéjsiho a druhého vnitfniho. Hlavni
vnejsi tésnici pas je navrzen pri spodnim lici zakladové desky, pojistny tésnici pas pak
uprostied prirezu konstrukce. Pro spravnou funkci obou pdsd musi byt dbano
na opatrné zachazeni a fadnou montdaz. Pasy nesmi byt mechanicky poskozeny a musi
byt ukotveny ve stabilni poloze, aby béhem betondZze nedoslo kjejich posunuti.
Po osazeni dilatacnich pasi muZe dojit k obednéni jedné ze dvou casti konstrukce
a osazeni pojezdovych list a pouzder pro smykové trny. Dle realizac¢ni dokumentace maji
byt smykové trny osazeny v osové vzdalenosti 1550 mm od sebe. V tuto chvili je jiz
polovina konstrukce pfipravena na samotnou betonaz. PoZzadavky na betonovou smés
jsou stejné jako na beton okolnich konstrukci, tedy C 25/30 XC2, XA1l, kdy je smés
doplnéna o pfisadu XYPEX Admix. Maximalni navrhovy prisak pfi 90denni pevnosti je
stanoven na hodnotu 35 mm a maximalni pfipustna Sirka trhliny v konstrukci
pak na 0,3 mm. Pro docileni jednolitosti zakladové desky je nutno konstrukci oSetfovat

obdobnym zplsobem jako puvodni konstrukce. V tomto pripadé by mélo dojit k lesténi
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povrchu pomoci strojnich hladi¢ek. Jakmile dojde k odbednéni nové vzniklé konstrukce
Ize osadit bentonitové panely Volclay o tloustce 20 mm, které tvofi pruznou aktivni
distanci mezi obéma dilata¢nimi celky. Osazenim smykovych trn0 do zabetonovanych
pouzder je druhd cast pripravena na dalSi betondz. Findlnim krokem je aplikace
pruzného tmele do mista noveé vzniklé dilatacni spary.

| 400 ZQ 400

misto fezu ZD/
pracovni spara

misto fezu ZD/
pracovni spara

‘ dilatacni spara, tl. 20 mm ‘ ‘ pruzny tmel

e L 50/50-5 $EE
pavodni s smykovy trn | /' /b10/150¢150-2500mm s
konstrukce profil ‘\\ hova gast profil
\ \ konstrukce
o I AP — -
| i
8| ~ ! | ! S
M ; ™
® * 2 i?
— \. /,ﬁ [] [] ) [] [ ] % ®
e o 223 2z op i
a i adng fig / u J \\‘
pritlacna lista o T . W e
RN i vnejs.|vd[!atécmvP\:fC pas , \\ pfitlacny PVC pés/ \pritlacna lista
pritlaény PVC pas vnitrni dilatacni PVC pas \Beiitanisoug panal Valdlay
Obrdzek 54: Sanacni metoda ¢.3, sanace v celém prurezu Zdroj: autor BP

9.3. Poruseny dilatacni pas mezi stavajicim a napojovanym
objektem

9.3.1. Popis objektu

Predmétem feSeni je bytovy dim v Praze — Modranech, ktery je soucasti nové
vznikajici reziden¢ni ¢tvrti nesouci nazev ,,Modranka“. Konkrétné se jedna o bytovy diim
faze vystavby , A“. Nadzemni ¢ast objektu lze rozdélit na 3 ¢asti, kdy dvé krajni z nich
budou mit 8 nadzemnich podlazZi a prostfedni z nich 5 nadzemnich podlazi. Kazda z ¢asti
bude mit ¢tvercovy pldorysny rozmér pfiblizné 20 m x 20 m. Pod celym objektem budou
situovany 2 podzemni podlazi pro garazova stani a zazemi TZB. Nadzemni podlazi budou
vyuzivana jako bytovy prostor. Uroven ¢isté podlahy nejniz$iho patra se bude nachazet
6,5 m pod povrchem okolniho terénu. Nejvyssi bod objektu se bude tycit ve vysce 25 m.

Regeny objekt ,A“ se stavi v bezprosttedni blizkosti pfedchozi, jiz dokonéené, etapy ,,B“.

Prostor dvou podzemnich podlazi bude pfimo napojen na predchozi etapu.
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V misté kontaktu obou objektu je navrzena dilatac¢ni spara tl. 20 mm. Nadzemni podlazi

jiz vzdjemné propojena nebudou. [36]

Obrdzek 55: Foto reSeného objektu ve fdazi realizace zdkladové desky - stavba Neoriviera, fdze ,A”
Praha — Modrany Zdroj: autor BP

9.3.2. Konstrukéni a stavebné technické reseni objektu

9.3.2.1.  Svislé konstrukce

Nosné svislé konstrukce v podzemnich podlazich budou tvoreny Zelezobetonovymi
monolitickymi sténami a sloupy. Obvodové stény v kombinaci se zakladovou deskou
budou tvofit hydroizolaéni obdlku budovy. Obvodové stény jsou navrieny jako
konstrukce z vodonepropustného betonu, konkrétné C30/37 — XA1, XC3 s pfidanim
piimési XYPEX Admix (2kg/m3). Vnitfni kryti vyztuze obvodovych stén bylo stanoveno

na hodnotu 20 mm, vnéjsi na hodnotu 40 mm. [36]

9.3.2.2.  Vodorovné konstrukce
VSechny stropni konstrukce v podzemnich i nadzemnich podlazich budou opét
Zelezobetonové monolitické. Projektova dokumentace uvadi, Ze stropni konstrukce

budou zhotoveny z betonu C 30/37 — XC1, tentokrat vsak jiz bez krystaliza¢ni pfimési.

[36]

9.3.2.3.  Hydroizolace spodni stavby

Hydroizolaéni obdlku spodni stavby budou tvofit konstrukce z vodonepropustného
betonu, tj. zakladova deska a obvodové konstrukce. Betonova smés pouZita do téchto
konstrukci v sobé bude obsahovat krystalizaéni pfisadu XYPEX Admix. Konstrukce, které
budou v kontaktu se zeminou jsou navrZzeny na maximalni Sitku trhliny 0,3 mm. Veskeré
pracovni a dilataéni spary v zdkladové desce a obvodovych konstrukcich podzemnich
podlaZi jsou navrzeny jako vodonepropustné. [36]
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9.3.2.4. Dilataéni spara

Redend dilataéni spara se nachdzi mezi stavajicim objektem etapy ,B“ a nové
vznikajicim objektem ,A“. Dilatacni spdra prochazi skrze veSkeré konstrukce dvou
podzemnich podlazi i veskeré zakladové konstrukce. Pti vystavbé etapy ,B“ se jiz
predpokladalo dodatecné napojeni pravé realizovaného objektu etapy , A“. DilataCni
spara je navrzena na tloustku 20 mm. Béhem vystavby stavajiciho objektu etapy ,B“ byl
v mistech v kontaktu se zeminou do Zelezobetonové konstrukce osazen PVC vnéjsi
dilatacni pas ILLICHMAN-PVC-P-DA 50/3. Tento pas byl zpoloviny zabetonovan
a z poloviny ponecham (pfipraven) pro zabetonovani nyni napojované konstrukce.
Nezabetonovand ¢ast pasu byla v mezidobi vystavby obou etap chranéna bednénim
z dfevénych preklizek. Prevaznad c¢ast napojovaného objektu byla v mezidobi
zasypana zeminou. V misté dilatacni spary jsou také navrieny smykové trny
HALFEN HSD CRET 124. V jiz zabetonovanych konstrukcich jsou ptipravena pouzdra,

do kterych pfijdou tyto smykové trny osadit. [36]

Skladba, kterou by méla obsahovat nové vznikajici dilatacni spara, je znazornéna
na Obrdzku ¢.56. Dle projektové dokumentace by v misté obvodovych stén,
ale i zakladové desky, mél byt vnéjsi PVC dilatacni pas doplnén o bentonitovy panel
Volclay a bobtnajici uzaviraci pryz. Zbyly prostor by mél byt vyplnén extrudovanym

polystyrenem tloustky 20 mm. [36]

vnéjsi dilatacni pas

bobtnaci uzaviraci pry? f/ ILLICHMAN PVC-P-DA 50/3

i \ / bentonitovy panel Volclay
smykovy trn \
HALFEN HSD CRET 124 XPS, tl. 20 mm
® ] ] &

obvodova sténa 2.PP
M@B etapa "B"

stavajici objekt

obvodové sténa 2.PP
etapa "A"
napojovany objekt

300

Obrdzek 56: Detail feseni dilatacni spdry v misté napojovani obvodovych stén
Zdroj: autor BP, podklad: realizacni dokumentace, vykres tvaru 2.PP [36]
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9.3.3. Porucha

Pfi kontrole zabudovaného PVC vnéjsiho dilatacniho pasu bylo zjisténo jeho
poskozeni na nékolika mistech v oblasti obvodové stény. Misto poruchy je naznaceno
na Obrdzku 57. Pas byl zhruba v poloviné konstrukce a v paté konstrukce vyrazné
protrzen, viz. Obrdzek 58 a Obrdzek 59. Velikost trhlin je pfiblizné 50 cm a 10 cm. Pricina
poruseni PVC past neni zndma. K poskozeni mohlo dojit pfi samotné realizaci stavajici
etapy ,,B“, a to jiz béhem vystavby hrubé stavby nebo béhem provadéni zpétnych
zasypU. K poskozeni pasu mohlo také dojit béhem zemnich praci souvisejicich
s hloubenim stavebni jamy pro pravé realizovanou etapu vystavby , A“. Nelze vyloucit
ani pochybeni stavajiciho zhotovitele, ktery krytou dilatacni sparu obnazoval a Cistil.
Zbylé casti PVC dilatacniho pasu se zdaji byt po dlikladné kontrole v poradku a Ize je

povazovat za plnohodnotny tésnici prvek.

poruchové misto — protrzeny svisly
dilatacni PVC pas v oblasti obvodové
stény - dilatacni spara mezi objekty
etapy ,A" a etapy ,, B

AL
K

i

e

{E} i iH - :T_] sl
i gl | ]
& i@ L'l_i

pfipojovany objekt stdvajici objekt
etapy ,A“ etapy ,B“

ﬂ

Obrdzek 57: ZmensSeny vykres tvaru 2.PP se zakreslenim mista poruchy Zdroj: [36]
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Obrdzek 58 (vlevo): Pohled na svislou dilataci poruchového mista (dilatace mezi stavajicim objektem
etapy "B" a napojovanym objektem etapy "A"
Obrdzek 59 (vpravo): Detail porusené dilatace — protrzeny PVC pds Zdroj: autor BP

9.3.3.1.  Sanacni metoda €.1 — lokalni vyspraveni PVC pasu

Nejjednodussi a finanéné nejméné naro¢nou formou sanace je volba lokdlniho
vyspraveni PVC dilatacniho pasu. Pfed zahdjenim sanacnich praci je potfeba dilatacni
pas dokonale zbavit vSech necistot a mastnot. Ktomu postaci tlakovy vodni Cistic,
popfipadé odmastujici pripravky. Po pfipravé podkladu bude odbornym pracovnikem

7

provedeno pomoci specidlnich zafizeni a naradi vyspraveni poruchovych mist. K opravé
bude potreba vulkanizac¢ni zatizeni, vulkanizaéni roztok, specialni nGz, vélecek, mérka
a bruska. Kvalita provedenych spojl a vyspravek bude zkontrolovana pomoci jiskrové
zkousky. Po provedeni opravy a kontroly dojde k realizaci dilatacni spary dle plvodni
projektové dokumentace. Nutno podotknout, Ze tato sana¢ni metoda pouze odstrani
zjevné trhliny a prodéravéni. Neodhalené dislokace nebo ztrata pozadovanych vlastnosti

dilatacniho pasu vlivem plsobeni vnéjsiho prostfedi mohou v budoucnosti mit

za nasledek nefunkénost celého systému.

9.3.3.2.  Sanacni metoda €.2 — pfitlacny pas
MozZnosti, jak zajistit plnohodnotnou funkénost dilata¢ni spary, je vyuZiti

tzv. pfitlatného PVC pasu. Tento systém se sklada z dilatacniho PVC pdasu tvaru L, kovové
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pritlatné listy a kotvicich Sroubl. Prvek je na jedné strané pfichycen ke stdvajici
konstrukci mechanicky pomoci pfitlacné listy a na strané druhé je zapustén
do konstrukce Cerstvého betonu. Prostifedni meziclanek PVC pasu tvofi dilatacni funkci,
pricemz zachovava celistvost a vodonepropustnost spary. Na Obrdzku 60 je schematicky

naznacen detail v misté provedeni tohoto systému.

K aplikaci pritlacného pasu dojde v celé vysce konstrukce. V prvnim kroku je vsak
nejdrive potfeba odstranit vy¢nivajici ¢ast plivodniho vnéjsiho dilata¢niho pdsu, ktery je
zapustény ve stavajici konstrukci. Pas bude odstranén po celé vySce konstrukce. Pouze
v misté paty konstrukce do vysky 30 cm od horni hrany zakladové desky nedojde k jeho
odfiznuti. To z toho didvodu, aby pozdéji mohlo dojit k Ffddnému spojeni vodorovného
neponiceného PVC dilatacniho pasu a nové vkladaného pritlacného pasu. V dalsim kroku
dojde k velmi peclivému vycisténi povrchu stén stavajici konstrukce etapy ,,B“. Vycisténi
bude probihat mechanicky pomoci kartace a tlakovou vodou. V oblasti 10 cm od hrany
vnéjsi stény zaroven musi dojit ke kontrole rovinatosti povrchi. Celd budouci kontaktni
plocha nesmi obsahovat nerovnosti vétsi jak 3 mm. V pfipadé, kdy tomu tak nebude,
musi dojit ke zbrouseni povrchu do poZadované presnosti. Jakmile bude podklad
do vzdalenosti 10 cm od hrany okraje vnéjsi stény radné pripraven, dojde k namontovani
PVC pfitlacného dilatacniho pasu. Pas bude ke stdvajici konstrukci stén etapy ,B“
pfipevnén pomoci pfitlacné listy a kotvicich Sroub(. Jako pfitlacny pas muize byt pouzit
napriklad Tricosal DA 320 K | Tricomer [25] od spolecnosti Sika. V misté paty konstrukce
musi dojit k dokonalému propojeni plvodniho dilatacniho pasu vycnivajiciho
ze zakladové desky a nové osazeného pfritlacného pasu. K propojeni bude pouzita
systémova spojka. Ndasledné budou osazeny smykové trny HALFEN HSD CRET 124,
bentonitové penaly Volclay ve dvou vrstvach a pojistna bobtnajici uzaviraci pryz,
napf. bentonitovy pas AQUASTOP [37]. Zbyly prostor dilatacni spary smérem
do interiéru bude vyplnén Mirelonem tloustky 20 mm. V nasledujici fazi dojde k montazi
bednicich dilct na vnéjsi strané konstrukce a pfichyceni dilata¢niho pasu na né. Pas bude
prichycen bodové pomoci hiebik( v mistech tomu uréenych, tj. na okraji pasu. Jakmile
dojde k findlnimu provedeni Cistoty pracovnich a dilatacni spary, muze dojit k zaklopeni

konstrukce druhou stranou bednicich dilct a k samotné betonazi.
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Obrdzek 60: Schéma sanacni metody ¢.2 - pomoci pritlacné listy Zdroj: autor BP

Tato sanacni metoda je oproti pfedchozi metodé financné, ¢asové i technologicky
naroc¢néjsi. Nicméné vsobé skryvd znaénou vyhodu. Vyménou plvodniho
PVC dilatacniho pasu se eliminuje riziko jeho nefunkénosti. PVC pas byl v mezidobi
jednotlivych etap, tj. po dobu nékolika mésicl, vystaven vlivim vnéjsiho okoli, tedy
i slune¢niho zateni a vlivim zmrazovani a rozmrzdani. Efektivnost provedené vizualni
kontroly nemusela odhalit vSechny poruchové oblasti a kvalita tésniciho pasu tak
nemusela byt zcela vérohodné posouzena. Z téchto dlivod(i dojde montdzi zcela nového

tésniciho pasu k vylouceni moznych rizik vyplyvajicich z uvedeného.
9.4. Infiltrace vody prostupem TZB

9.4.1. Porucha

V misté prostupu kanalizacniho potrubi suterénni sténou z vodonepropustného
betonu dochazi kinfiltraci vody. Kanalizacni potrubi je vyrobeno z nemékéeného
polyvinylchloridu, tzv. PVC-U. Vnéjsi pramér potrubi je 110 mm. Otvor, jimz kanaliza¢ni
roura prochdazi, ma vnitfni primér 150 mm. V otvoru je stale ponechan ztratny bednici
prvek vloZzeny pred betonazi. Prvek je ze stejného materialu jako prostupujici potrubi,
ovsem o jeden jmenovity rozmér vétsi, tj. 150 mm. Vypli mezi sténou prostupu
a prostupujicim potrubim tvofi montazni péna. Voda prosakuje vypliiovym prostorem
mezi potrubim a sténou prostupu, ale pravdépodobné i netésnostmi mezi ztratnym

prvkem a okolni hmotou betonu.
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PFicina vzniku poruchy je v tomto pfipadé zcela jednoznacna. V misté prostupujiciho
potrubi nebyl pouzit Zadny systémovy tésnici prvek, ktery by plnohodnotné zamezil
infiltraci vody z vnéjsSiho prostredi nasaklého vodu. Montazni péna, jakozto pouzita
vypliova hmota, je zcela nevyhovuijici pro pouziti v takto vodou namahanych partiich.
Stejné tak ztratnd bednici paznice, ktera byla ponechana v oblasti prostupu, neni
uzpUsobena takovému pouziti. Jeji vnéjsi hrana je velmi hladka a neni doplnéna o Zadny

z mechanism0 popsanych v kapitole 8.1. Prostupy instalaci.

Obrdzek 61: Poruchové misto — infiltrace vody podél prostupu TZB Zdroj: [38]

9.4.2. Sanacni opatreni

Nejprve dojde k odstranéni vyplfhové montazni pény. V dalsim kroku, aniz by doslo
k vyjmuti nebo poskozeni prostupujiciho potrubi, bude odstranéna stavajici plastova
paznice. JelikoZz potrubi neni na prvni pohled centricky uloZeno v ose prostupu,
je potreba ho posunout. Pokud dostatecnému posunuti nebude stacit vile potrubi, bude
muset dojit k vypusténi problematického potrubi a vloZeni prodluzujiciho prvku, ktery
zajisti idealni polohu potrubi. Dale dojde k dokonalému ocisténi prostupujiciho
kanaliza¢niho potrubi i okolnich stén prostupu. Potrubi nebude obsahovat Zadné
necistoty ani mastnoty. Okolni hmota betonu bude vysata od prachovych a jinych ¢astic.
V poslednim kroku bude osazen systémovy tésnici prvek kruhovych prostupt
Bettra HSD 150/110 [39], a to do vzdalenosti 2/3 tloustky od vnitFni strany stény. Prvek
Ize rozpojit a snadno na stavajici potrubi osadit. Utahovanim matic se proti sobé
postupné stahnou nerezové pfitlacné U — profily, které vytlaci specidlni gumu jak

na prochazejici potrubi, tak do okolniho betonu. Tim dojde ke spolehlivému utésnéni.
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Obrdzek 62 (vlevo): Tésnéni prostupl Bettra HSD — ilustracni fotografie Zdroj: [39]
Obrdzek 63 (vpravo): Tésnéni prostupt Bettra HSD 150/110 - pfiklad z praxe Zdroj: [39]

9.5. Infiltrace vody otvorem po spinaci tyci

9.5.1. Porucha

V jedné ze suterénnich mistnosti bytového domu doslo k infiltraci vody (Obrdzek 64
a Obrdzek 65). Vzhledem kvrstvé kompletacnich konstrukci nebylo moZno pfimo
lokalizovat misto a pfic¢inu poruchy. Dle projektové dokumentace se v misté poruchy
nachazi suterénni Zelezobetonovd sténa zvodonepropustného betonu pokryta
tepelnym izolantem z mineralni vaty tloustky 120 mm. Mineralni vata je pfipevnéna
k podkladu celoplosné pomoci cementového lepidla. Vrchni skladbu tvofi stérkova

hmota s vyztuznou tkaninou a bily natér.

Obrdzek 65 (vpravo): Rozsah infiltrace vody Zdroj: autor BP
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Pro zjisténi pficiny poruchy bylo potfeba nejprve odstranit vSechny kompletaéni
vrstvy (Obrdzek 66). Po obnazeni Zelezobetonové konstrukce bylo jasné patrné misto
infiltrace vody. Stal se jim otvor po spinaci ty¢i bedniciho dilce. Pric¢inou prisaku vody
v takovychto pfipadech byvd nefunkénost zvoleného utésnéni nebo dokonce absence
jakéhokoliv utésnéni. Jak je vidét na Obrdzku 67, otvor po spinaci tyCi nebyl opatfen
z vnitfni strany uzaviraci zatkou, ani vnitini prostor trubice nebyl vyplnén Zadnou
hmotou. DoSlo tedy pouze kvyjmuti plastového kénusu. Situace zvnéjsi strany
konstrukce neni znama. Z téchto divodu se priklanim k druhé ze zmiriovanych moznosti,
a to, Ze k utésnéni otvoru po spinaci tyci viibec nedoslo. K infiltraci vody dochazi pouze
skrze vnitfni otvor rozpérné trubice, nikoli podél vnéjsiho okraje. Vnitini prlimér

rozpérné trubice je 22 mm, tloustka stény je 250 mm.

Misto infiltrace vody —
otvor po spinaci tyci

Obrdzek 66 (vlevo): Misto poruchy zbavené kompletacnich konstrukci Zdroj: autor BP
Obrdzek 67 (vpravo): Misto infiltrace vody — otvor po spinaci tyci Zdroj: autor BP
9.5.2. Sanacni metoda ¢.1

V prvnim kroku bude provedeno vycisténi otvoru po spinaci tyCi. Vzhledem
ke mnoiZstvi znecisténi bude potfeba pevné Castice odvrtat. Zbylé nesoudriné ¢astice

budou odstranény mechanicky pomoci kartace, cely otvor pak vyplachnut vodou.
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Po pripravé podkladu dojde k aplikaci souvrstvi prvk(, které zamezi dalsi infiltraci
vody z vnéjsiho okoli. Schéma sanacniho opatfeni je zndzornéno na Obrdzku 68. Jako
prvni bude osazena valcova vldknocementova zatka délky 50 mm a praméru 20 mm.
Zatka bude doplnéna o jednoslozkovou tésnici hmotu NEVO-FBK 1 [40] a bude natlacena
co nejhloubéji do otvoru. Ve druhém kroku bude osazen bentonitovy bobtnajici pasek
AQUASTOP 2025 [37] délky 70 mm. Bobtnajici pasek bude tvoftit hlavni bariéru proti
pronikani vody. Pro vyplnéni zbylého prostoru budou pouzity dalsi dvé
vlaknocementové valcové zatky s tésnici hmotou. Otvor po spinaci tyCi bude uzavien
betonovou zatkou kénusového tvaru. Zatka bude vlepena na poZzadované misto pomoci
stejné tésnici hmoty jako predchozi prvky. Zatka bude zatlacena takovym zplsobem,
aby jeji pohledova strana licovala s vnitini stranou betonové stény. Vytekla tésnici

hmota bude odstranéna a viditelnd spara okolo zatky zahlazena napf. vihkou houbickou.

Po dobu nasledujcicih 2-3 tydnl bude poruchové misto pravidelné pozorovano,
zda doslo k dokonalému utésnéni otvoru, ¢i nikoliv. Doba pozorovani bude delsi
v bezstrazkovém obdobi, kdy okolni zemina je malo nasakla vodou. V takovém pripadé

pozorovani bude trvat min. 1 tyden po vétsSich destovych srazkach.

JestliZze po celou dobu pozorovani bude zaznamenana nulova infiltrace vody, dojde
k obnové plvodnich kompletacnich vrstev konstrukce, tj. minerdlni vaty s vyztuZznou

tkaninou, stérky a finalniho natéru.

vlaknocementova zatka, vlaknocementova zatka, vlaknocementova zatka,
@20 mm; |=50 mm $20 mm; 1=50 mm @20 mm; =50 mm
+tésnici hmota NEVO - FBK 1 + tésnici hmota NEVO - FBK 1 + tésnici hmota NEVO - FBK 1
betonova zatka
konusova
+ tésnici hmota
NEVO -FBK 1
interier bentonitovy bobtnajici pasek exteriér
AQUASTOP 2025
rozpérna
trubice 22/26 ‘ 50 | 50 | 70 1 50 |
‘ 250 \
T T
Obrdzek 68: Schéma sanacniho opatreni ¢.1 Zdroj: autor BP
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9.5.3. Sanacni metoda ¢.2

Stejné jako u prvni sanacni metody je nejprve potreba odvrtat pevnou hmotu a zbylé

nesoudrzné ¢astice odstranit mechanicky pomoci kartace a prostor vyplachnout vodou.

Vprvnim kroku bude osazena valcovda vldknocementova zatka délky
50 mm a praméru 20 mm. Zatka bude doplnéna o jednoslozkovou tésnici hmotu
NEVO-FBK 1 [40], kterd bude natlacena co nejhloubéji do otvoru. Ve druhém kroku dojde
k pripravé rozpinavé zalivkové malté Superfix dle technického listu [41] a jeji aplikaci
v tloustce priblizné 50 mm. Maltova smés bude vtlacovana do prostoru otvoru takovym
zpUsobem, aby nedosSlo ke vzniku dutin. Dalsi vrstvu bude tvofit tésnici tmel
XYPEX Concentrate Patch’'n Plug [42]. Tmel bude rozmichdn s pitnou vodou v poméru
3,5 : 1 dilu a bude nanesen co nejrychleji v tloustce 50 mm. Dle technického listu [40] je
doba zpracovatelnosti 3 minuty. Po zatuhnuti téniciho tmele bude do zbylého prostoru
nanesena dalsi vrstva zalivkové malty Superfix [41]. Vrstva malty bude zarovnana

a zahlazena s vnéjsim povrchem Zelezobetonové stény.

Stejné jako u sanacni metody ¢.1 bude potrfeba po dobu nékolika tydn( sledovat
funkénost zvoleného sanacniho opatreni a aZ tehdy sanované misto uzavrit pivodnimi

kompletacnimi vrstvami.

Superfix Xypex Concentrate Superfix vlaknocementova zatka,
rozpinava zalivkova malta Patch'n Plug rozpinava zalivkova malta @20 mm; [=50 mm
maltova smés + tésnici hmota NEVO - FBK 1

L
Se= \ -:- jm S=
I

rozpérna
trubice 22/26 ‘

70 [ 50 { 50 \ 50 \
Kl El El T
‘ 250 \

Obrdzek 69: Schéma sanacniho opatreni ¢.2 Zdroj: autor BP
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9.6. Sanace lokalnich vad v betonové konstrukci

Na povrchu cerstvé zabetonované konstrukce mohou po odbednéni vznikat
nejriznéjsi vady, které mohou ovliviiovat zejména vzhledové vlastnosti. Nékteré vady
dokonce mohou zhorsSovat funkéni vlastnosti konstrukce, ale i ovliviiovat Unosnost

konstrukce. Mezi ¢asté chyby lze zaradit [43]:

e povrchové pory a lunkry

e urazené hrany

e neprovibrovana mista — Stérkova hnizda a kaverny

e hrubou strukturu betonu vlivem odtoku cementového mléka zplsobenou

netésnosti bednéni

vrve

dlvodem vzniku vady je pochybeni pfi samotné realizaci konstrukce. Technologickou
nekazni pri provadéni maze dojit k nekvalitni ukladce betonové smési, zejména hutnéni,
Ci k nevhodnému osetiovani. Dilvodem mUZe byt i necistota bednéni pfed betondzi nebo
netésnost spar bednicich dilcd. Vznikla vada mlze byt i nasledkem chybného navrhu
konstrukce. Chyba tedy vznika jiz ve fazi projektovani a mize se jednat o nevhodné
vyztuzeni konstrukce. V neposledni fadé lze vzniku vad predejit spravnou volbou
betonové smési, jedna se predevsim o uréeni vhodné konzistence a maximalniho zrna

kameniva.

9.6.1. Porucha - St&rkové hnizdo s kavernou a obnaZenou vyztuZi

9.6.1.1.  Popis poruchy

Na vnitfni strané svislé konstrukce vnéjsi obvodové stény z vodonepropustného
betonu doslo k vytvoreni Stérkového hnizda a kaveren, které maji misty hloubku
az 40 mm. Misto poruchy je natolik rozsahlé, Ze doslo dokonce i k obnazeni betonarské
vyztuZe. ZasaZzena plocha stény ma rozméry pfiblizné 1200 mm x 800 mm. Tloustka stény
je 350 mm. Konstrukce je zhotovena z betonu C25/30-XC4-XA1-Dmax 16-S4, ktery je
navrzen dle CSN EN 12390-8 [7] na maximalni hodnotu prisaku 50 mm. Do betonové

smési byla pfidana p¥isada XYPEX Admix C-1000 NP (2kg/m3). Vné&jsi kryti betonarské
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vyztuze bylo navrZeno na hodnotu 40 mm a vnitfni na hodnotu 25 mm. Pouzita byla

betonarska vyztuz s oznacenim B500B.

Davod( vzniku nekvality v tomto ptipadé je vice. Hlavnim divodem je technologicka
nekazen pti provadéni. Konstrukce nebyla fadné zhutnéna v celém svém objemu.
Zejména v misté kaveren. Pfi¢inou nekvalitniho provibrovani konstrukce byl spiSe lidsky
faktor, nez Spatny ndvrh vyztuZzeni. DalsSim dlvodem vzniku této vady je nedodrzeni
minimalni pfedepsané hodnoty kryti betonarské vyztuze. Dle projektové dokumentace

by minimalni hodnota kryti méla byt 25 mm. V misté poruchy vsak byla namérena

lokalné i hodnota kryti pod 20 mm.

;“ & ¥ 23 ¥ ! ; % e \ -

Obrdzek 70,71: Misto poruchy — Stérkové hnizdo s kavernou a obnaZenou vyztuZi Zdroj: autor BP

4

9.6.1.2.  Sanacni opatieni

Vzhledem k rozsahu a povaze poruchy lze konstatovat, Ze vznikld porucha neni
divodem kdemolici stdvajici konstrukce. Poruchové misto lze béiné znamymi
a dostupnymi zplisoby opravit, aniz by doslo k omezeni funkcnich vlastnosti nebo snizeni

Unosnosti konstrukce.
Pfiprava podkladu

Nejprve je nutné stdvajici betonovy povrch zbavit viech nesoudrinych ¢astic, zdrsnit
a zbavit vSech materidla, které by mohly sniZzovat pridrznost. V tomto pripadé by se
mohlo jednat o odbedrovaci olej, ktery byl nanesen na bednicim dilci. Pro odstranéni
nesoudrznych ¢astic a vyprofilovani se béZzné pouzivaji nastroje jako ru¢ni pneumatické
kladivo, hydrofréza, rotaéni fréza, brokové tryskate nebo metoda otryskavani

abrazivem. Zde postaci ru¢ni pneumatické kladivo, popfipadé otryskani vysokotlakym
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vodnim paprskem pod tlakem 60-150 MPa. Pfi odstrafiovani nesoudrznych ¢astic nesmi
dojit k poSkozeni betonarské vyztuze. Pro maximalni soudrinost se spravkovym
materidlem je tfeba odistit zobnazené vyztuze cementové mléko a zbytky betonové
smési. Pro odstranéni povlaku lze pouzit Cisténi vysokotlakou vodou, kdy dochazi
zaroven k odplavovani uvolnéného materialu. Proces lze zefektivnit pfidavkem pisku,
ktery Cisti rychleji a vysledkem je zdrsnény povrch, ktery se |épe vazZe s dalSimi povlaky
a spravkovymi materidly. DalS$i moZnou metodou ¢isténi je Cisténi stlacenym vzduchem
s abrazivnimi latkami. Abrazivni latky smisené se stlatenym vzduchem predstavu;ji
nejlepsi metodu zajistovani Cistého profilovaného povrchu. Naopak nejméné efektivni
je kartacovani mechanickym draténym kartacem. Povrch stavajiciho betonu musi mit
oteviené pory. Proniknuti spravkovych hmot do pérové struktury podkladu je zasadni
faktor pridrznosti. Je-li porovita struktura ucpana prachem, kalem nebo vodou, bude
pridrznost narusena. Pro otevieni porovité struktury postaci docisténi povrchu tlakovou

vodou pod tlakem 10-60 MPa. [43] [35]
Reprofilace

Prvnim, velmi dalezitym, krokem pfi reprofilaci kazdé podobné poruchy je radné
provihceni podkladu. Hladina vlhkosti v podkladu miZe byt rozhodujicim faktorem
pro naslednou soudrinost. Pokud podklad nebude dostate¢né provihéen, mlze dojit
k nadmérné absorpci vody ze spravkového materidlu a nasledné ke znacnému
smrstovani. Naopak, pokud podklad bude nadmérné provlhéen, mize dojit k ucpani
pérd a nesoudrznosti jednotlivych vrstev. Proto je potieba s vihéenim podkladu zacit
nékolik hodin pred nandsenim sanacnich hmot a nékolikrat ho opakovat. Provlhceni Ize
provadét rucné pomoci zednické Stétky nebo tlakovou vodou, kdy je vykon stazeny

na minimum. [43] [35]

Po dukladném provlhéeni dojde k naneseni antikorozniho ndatéru na veskerou

obnaZenou vyztuz. Natér se bude nanaset na vyztuz stfedné tvrdym Stétcem.

Pro zvySeni adheze nasledujicich vrstev a sjednoceni savosti podkladu je potreba
nanést adhezni neboli spojovaci mlstek. Adhezni mlstek musi byt dikladné zatfen

do obnaZeného betonového povrchu, nemél by vSak nahrazovat Spatnou pfipravu
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podkladu. K nanaseni bude pouzit standardni zednicka Stétka nebo valeCek. Nandasena
vrstva by neméla byt pfilis tenka, ale ani prilis silnd. Naneseni pfilis silné vrstvy adhezniho
mustku by mohlo ohrozit pfidrznost nasledujicich vrstev, naneseni pfilis slabé vrstvy
by mohlo mit za nasledek nesjednoceni podkladu. Doporuéena tloustka adhezniho
mustku se pohybuje kolem 0,5 mm, zaleZi vSak na zvoleném typu produktu. Dnesni trh
nabizi celou fadu adheznich mastkd. Jsou k dispozici napf. predem pripravené tmelici
smési na bazi latexem modifikovaného cementu, které staci pouze smichat v urcitém
poméru na stavenisti s vodou a pfimo nanaset na podklad. PouZivaji se také primyslové
latexové tmely. PFi pouZiti téchto vyrobk( je vSak nutno striktné dodrzovat pokyny
vyrobcU, nebot ne viechny jsou schopny spravné reagovat s betonovym podkladem.
Jako latexové adhezni mdistky mohou byt pouZity smési na bazi akrylatd,

polyvinylacetat( (PVAc) nebo styrén butadien( (SBR). [43] [35]

V dalsim kroku dojde k samotnému naneseni sanacnich vrstev. Tento krok se sklada
z nékolika fazi. Prvni fazi je volba spravkového materidlu. Materidl musi optimalnim
zpUsobem obnovit pevnost, celistvost a provozni zplsobilost poZzadovanou plvodnim
navrhem konstrukce. Volba spravkového materidlu prfimo souvisi s dalsi fazi, kterou je
vybér vhodného zplsobu nandseni spravkového materidlu. Spravkovy materidl lze
nanaset péchovanim, ru¢né, odlévanim do bednéni na misté, ¢erpanim do bednéni nebo
stfikdnim mokrou ¢i suchou cestou. Vzhledem k rozsahu a charakteru poruchy postaci
volba ru¢niho nanaseni. Tato metoda se pouziva pro nestékajici spravkové materialy.
Diky konzistenci spravkového materidlu Ize smés nanaset jak na svislé konstrukce,
tak na podhledy. Sortiment sanacnich spravkovych hmot je velmi rozsahly. VétSinou se
jednd o specidlni smési cementu, kameniva rliznych frakci, vody, nestékavych plnidel
a protismrstovacich ¢inidel. Pro vyplnéni vétsich a hlubsich kaveren se pouZivaji
spravkové smési s vétsi frakci kameniva. Pro vyplnéni mensich prohlubni a finalni tpravu
se pouzivaji spravkové smési s malymi frakcemi kameniva. Spravkové hmoty se
prodavaji v pytlich a pfipravuji se in situ na stavenisti misenim v uréitém poméru
s vodou. Smési se michaji pomoci pomalobéznych michadel, kdy by vrtule michadla méla
byt neustale ponorena pod hladinou malty. To z toho divodu, aby se omezilo mnozstvi

vnaseného vzduchu do spravkové smési. Po vytvoreni homogenni smési se hmota
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nechdva 5 minut odstat z divodu vazani vody a poté se smés opét kratce promicha.
Takto pfipravena smés se jiz mlze ve vrstvach nanaset na pripraveny podklad. Nanaseni
smési se provadi standardnim plochym hladitkem nebo nahazovanim zednickou lZici.
Nejprve se materidl zatla¢i do pdrové struktury obnazeného betonu a kolem profilt
obnazené betonarské vyztuze. Smés se aplikuje ve vrstvach, kdy maximalni tloustka
zavisi na konkrétnim typu spravkové hmoty. Vétsich tlousték Ize docilit hrubozrnnymi
hmotami, menSich pak jemnozrnnymi hmotami. Prvni vrstva nanasené smési se aplikuje
do zavadlého, jeSté nezaschlého povrchu adhezniho mlstku. Tomuto zplsobu aplikace
se fika tzv. ,Zivé do zivého". Kazda vrstva by méla byt zdrsnéna pro lepsi soudrZznost
nasledujici vrstvy a kazda dalsi vrstva by méla byt nanesena po vytuhnuti a ¢asteéném
vytvrdnutim té predchozi. Spravkova smeés by neméla byt pretazena mimo poruchovou

oblast, tzv. ,do ztracena”. V pfipadé pozadavku pro findlni barevné sladéni obou

povrchl se aplikuje jemnozrnna sanacni stérka. [43] [35]

antikorozni natér vyztuze spdra mezi vrstvami

adhezni m&stek/ spravkova hmota s hrubozrnnym kamenivem
spravkova hmota s jemnozrnnym kamenivem

jemnozrnna sanacni stérka

Obrdzek 72: Sanace Stérkového hnizda a kaverny s obnaZenou vyztuzi Zdroj: autor BP

Osetrovani

Spravné oSetrovani sanované konstrukce ma zasadni dopad na vyslednou kvalitu
a Zivotnost reprofilace. Obecné pro oSetfovani takto sanované konstrukce plati stejné
zasady jako pro standardni betonové konstrukce. Snahou je omezit mnoZstvi
odparované vody, které by mélo za nasledek smrstovani hmot a vznik trhlin. Vyspravené
poruchové misto by mélo byt nékolik dnl po aplikaci posledni spravkové vrstvy
chranéno pred pfimym sluneénim zadfenim. Zaroven by v letnim obdobi mélo dojit
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k vihéeni konstrukce. VIhceni by mélo probihat nékolikrat denné. K vihéeni bude pouzit
zahradni postfikova¢ nebo vodni tlakové zafizeni, které bude mit stazeny vykon
na minimum. V pfipadé, kdy nelze zajistit pravidelné vlhéeni konstrukce, Ize pouzit rizné
dostupné nastriky, které omezuji mnozstvi odparené vody. DalSi mozZnosti je také
prekryti konstrukce PE félii s tkaninou. Tento zplisob vSak pro svislou konstrukci neni

vhodny.
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Zaver

Cilem teoretické ¢asti bakalarské prace bylo studium problematiky tykajici se
navrhu konstrukci z vodonepropustného betonu. Byly popsany prednosti i nedostatky
téchto konstrukci, zasady jejich navrhu a moznosti provedeni stavebnich detaill
v mistech pracovnich spar, dilatacnich spar, fizenych spar a v mistech prostupt
konstrukci. Pozornost byla vénovana predevsim materialim, technologickym postupim

a kontrole kvality.

V praktické casti bakalarské prace byl proveden rozbor nékolika nejcastéji se
objevujicich poruch u konstrukci z vodonepropustného betonu. Pozornost byla
vénovana infiltraci vody pracovni sparou, dilatacni sparou, otvorem po spinaci tyci
a prostupem TZB. Re$ena byla také porucha dilataéniho pasu mezi stavajicim objektem
a nové napojovanym. Kazda konkrétni porucha byla popsana a analyzovéna z pohledu
moznych pfi¢in vzniku. Nasledné doslo kvariantnimu navrZzeni sanacnich opatfeni.
Jednotlivé sanacni metody byly doplnény o schematické detaily a popis postupu
provadéni. Dliraz byl kladen na kvalitu a proveditelnost. Posledni kapitola praktické ¢3sti
této prace se vénuje lokalnim vadam v betonové konstrukci, konkrétné sanaci

stérkového hnizda s kavernou.

Tato bakalarska prace mlze byt pouzita jako doplnéni vyukovych a studijnich
podkladl pro studenty stavebnich Skol. Dale muzZe slouZit jako podklad pfi navrhu
konstrukci z vodonepropustného betonu nebo jiz pfi vybéru hydroizolacniho systému
spodni stavby. Vzhledem k mnoZstvi vypracovanych detaild a poskytnuté
fotodokumentace by mohla byt tato prace pouZita jako pfiru¢ka pro zhotovitele nebo
investora béhem samotné realizace stavby. Stejné tak by prace mohla slouzit jako
prirucka pfi odstrafiovani nékterych konkrétnich poruch vznikajicich v konstrukcich

z vodonepropustného betonu.
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