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OBNOVENIE TRVANLIVOSTI PODI
RESTORE DURABILITY OF UNDER

Juras BiLéik

Za poslednych 25 rokov sa vyskytli poru-
chy podzemnych gardZj ktoré si vyZiada-
Ii vysoké ndklady na sandciu. V prispev-
ku sa uvddzaji najzdvaznejsie poruchy
a s nimi spojené rizikd, ako aj postupy
na obnovenie trvanlivosti podzemnych
gardz.

During the last 25 vyears important
damage has occured in underground
garages which had to be restored with
high costs. The paper shows principal
damages and lists the main risks as
well as the possibilities to repair and to
restore the durability of underground
garages.

Narastajlice mnoZstvo porich podzem-
nych gardZi vyzaduje vysoké naklady
na sandciu a oprévnene vyvoldva zvy-
$enti pozomost nielen odbomnej verejnos-
ti. Aj v novostavbéch sa zistujui chyby, ktoré
musia byt v rdmdi zéru¢nej doby néklad-
ne odstrdnené. Pri¢inou st casto nedo-
statky vo vykondvacich projektoch. Navr-
hovanie na bezpe¢nost sa vo vseobec-
nosti prisne sleduje. Na druhej strane su
vplywy prostredia a prevadzky podzem-
nych gardZi na trvanlivost nedostatocne
zohladnené a to napriek tomu, Ze opatre-
nia st dihsiu dobu zakotvené v normach
a smemiciach [1], [2], [3], [4]. Trvanlivost
podzemnych garazi najviac ohrozuje koro-
zia wystuZe spojend so zwsenou vihkos-
tou a pritomnostou chloridov v podzem-
nych priestoroch. Potvrdzujui to aj skuse-
nosti so stavom gardZi nielen v zahrani-
&, ale aj v Cechach a na Slovensku [5],
[6], [7]. Vzhladom na nésledky pritomnos-
ti podzemnej a vozidlami zavlecenej vody
na trvanlivost podzemnych gardZi navrhu-
je sa ich dodatocné tesnenie, ktoré zabrani
prenikaniu vody ako do suterénnych pries-
torov, tak aj do beténovej konstrukcie.

PORUCHY OBMEDZUJUCE
TRVANLIVOST

Podzemné gardZe st vystavené dihodo-
bej vihkosti od presakujlicej, Ci zavlecenej
vody (XC3), ktord je naviac obohatend
chloridmi z posypovych soli (XD3), ako
aj mieremu mechanickému naméhaniu
pojazdnych pldch (XM1). Stupne prostre-
dia, ktorym je betdnova konstrukcia vysta-
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vend, zavisi od vyskytu trhlin, nepriepust-
nosti skdr ako aj od vyberu materidlov
a kvality zhotovenia izolacie (obr. 1).

KoRrozia vystuze
Kordzia vystuze v podzemnych garézach
je iniciovand karbonatéciou betonu alebo
diftziou chloridowych iénov. Obsah CO,
v be7nej atmosfére mé prakticky kon-
StantnU hodnotu 0,03 % (t. j. priblizne
600 mg/m? vzduchu). V gardzach a tune-
loch dosahuje obsah CO, a7 0,2 %, ¢im
sa vyrazne urychluje postup karbonatécie
betonu. Karbonatécia je spojend s pokle-
som pH na hodnotu mensiu ako 10,
pri ktorej sa strdca stabilita pasivujlice-
ho povlaku na wystuzi (depasivéacia), ¢o
vedie k plosnej korozii ocelovej wystuze.
Na povrchu beténu sa prejavuje tvorbou
trhlin s vwyraznym cerveno-hnedym zafar-
benim, pripadne odpadavanim betono-
vej krycej vrstvy.

Najzavaznejsie poruchy v podzemnych
garézach vyvoldva chloridmi iniciovana
korézia vystuze. Pritomnost chloridov

v betone vyvolava lokélnu hibkovt koréziu
vystuZe aj vo vysoko zasaditom prostred.
Tym dochadza k vyraznému zmenseniu
prierezovej plochy vystuZe. Kontaminova-
na voda prenikajlica z povrchu stropnej
dosky sa méze vodorovne $irit na spod-
nom povrchu vystuZe, kde sa vplyvom
plastického zmrastovania vytvorila dutina
na styku s beténom. Touto cestou mézu
chloridy vyvolat koréziu vystuze na velkej
ploche stropov podzemnej garéze.

Stropy podzemnych garézi tvoria viac-
polové bezprievlakové stropné dosky.
V oblastiach podpier vznikajui od priame-
ho zataZenia tahové napétia na hornom
povrchu dosky. Pri obmedzeni vodo-
rovnych pretvoreni, v désledku tuhého
monolitického spojenie so zvislymi nos-
nymi prvkami (steny a stlpy), vznikajd
tahové napétia aj od nepriameho zataze-
nia (objemové zmeny betonu). V strop-
nych doskdach podzemnych garézi je vacsi
predpoklad vzniku nadmernych deliacich
trhlin ako v parkovacich domoch, lebo
obvodové steny st podstatne tuhsie.
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Vo véeobecnosti mozno preto v strop-
nych doskéch predpokladat vznik delie-
cich trhlin, ktoré urychlujii postup karbo-
natacie beténu, resp. chloridmi kontami-
novanej vody k vystuzi (obr. 2).

Usporiadanie a tesnenie dilata¢nych
8kér sa Casto podceniuje. Skéry sa Casto
vyplnia polystyrénom a tesnia ,trvale”
pruznym tmelom. Toto rieSenie nie je
vhodné pre podzemné gardze. Pretvori-
telnost pruzného tmelu dosahuje okolo
20 %, pri Sirke dilatacnej kéry v podla-
he 15 mm to znamen4, Ze tmel v dila-
tacnej skare je schopny sledovat zmenu
$irky 0 maximélne 3 mm. Skéra je spravi-
dla naviac namahané prejazdom vozidiel.
Za Ucelom zabranenia prieniku vozidlami
dovlecenej vody cez netesné dilatacné
Skéry v stropoch (obr. 3) sa preto maju
pouZit Specidlne, pre tento Ucel vyréba-
né, dilatatné zariadenia.

Podlaha musf byt dcinne odvodnena.
STN 73 6058 predpisuje sklon > 0,5 %,
ale vzhladom na pripustné tolerancie
a ocakdvané priehyby dosky sa odportca
sklon > 2 %. Nedostato¢né odvodnenie
podlah vedie k tomu, Ze vozidlami zavle-
¢end zrazkové voda, resp. sneh po roz-
mrazeni, vytvaraju na podlahe kaluZe.
Tato voda, ¢asto obsahuje rozmrazova-
cie prostriedky a teda aj chloridy, preni-
ké trhlinami a netesnymi dilatacnymi $ké-
rami do betdnu stropov. Cez ne pretekéd
aj na parkujtice vozidla. Prvé néznaky pre
transport vody v stropnych doskéach st
vlhké miesta, odlupovanie naterov a vylu-
hy na ich spodnom povrchu.

PRIESAKY PODZEMNEJ VODY
Podzemné gardZe sa nachadzaji Casto
pod hladinou podzemnej vody. Vodotes-

nost zékladovej vane zabezpecuje bud

Obr. 1 Stupne prostredia podzemnej
gardZe a tesnenie pracovnej skdry

Fig. 1 Exposure classes for underground
garages and sealing of the
construction joint

Obr. 2 Priesak vody stropom v deliacej
trhline

Fig. 2 Leaking separation crack in a floor
slab

Obr. 3 Korézia vystuze v mieste netesnej
dilatacney Skdry

Fig. 3 Reinforcement corrosion under

a leaking expansion joint

Obr. 4 Presakujtica podzemnd voda
Fig. 4 Leaking underground water
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povrchové hydroizolécia alebo vodone-
priepustny betén (biele vane). V oboch
pripadoch sa méZu vyskytovat priesa-
ky vody. Pricinou netesnosti st chyby
povrchovej hydroizoldcie, netesné skary
alebo trhliny. Pritomnost podzemnej vody

v gardzach je neZiaduca z viacerych dévo-

dov:

« v stendch a stlpoch stdpa voda kapilar-
nou vzlinavostou. Prejavuje sa charak-
teristickymi mapami, kde sa hromadia
soli v krystalickej podobe. Sprievodnym
javom je odpadavanie omietky a obkla-
dov stien a stlpov,

« odparujlica voda zvysuje vihkost vzdu-
chu v garéZ, ¢o vytvara vhodné podmi-
enky pre koréziu vystuze v betdne,

*voda moZe vytvérat na podlahe kalu-
Ze a obmedzovat pouzivatelnost garéze
(obr. 4).

Pre vytvorenie potrebnej hribky beto-
novej krycej vrstvy vystuze a kontro-
lu Sirky trhlin sa neodporica zhotovo-
vat medzistropy zo spriahnutych stropov
pomocou filigrénovych dosiek.

DIAGNOSTIKA

Pred zahdjenim sandcie treba zistit aktu-
alny stav konstrukcie, rozsah a prici-
ny poruch. Je v zéujme investora touto
¢innostou  poverit skisent a nezé-
vislii organizéciu. Z domdcich normo-
wych predpisov sa vySetrovaniu jestvu-
jucich stavebnych konstrukcii venuje
CSN 73 0038/86, z medzindrodnych
napr. 1SO 13822 [8].

Na Uvod diagnostiky sa urobi podrob-
né vizudlna prehliadka so zéznamom
véetkych chyb a portch. Na zéklade jej
vysledkov sa zostavi plan vysetrovania.
Viytypuje sa pocet a poloha charakteris-
tickych miest, tak aby boli zistené repre-
zentativne hodnoty sledovanych veli¢in
umozfiujice odhad stavu konstrukcie,
degradécie materidlu a pric¢in portch. Pri
vySetrovani podzemnej gardZe sa treba
ststredit najmd na zistenie [5]:

» hribky beténovej krycej vrstvy,

« hibky karbonatécie betonu,

+ obsahu chloridov v betdne,

* pevnosti a vodotesnosti betony,

* spadu a priehybu podlahy,

* Sirky trhlin,

« zmien $irky trhlin v ¢ase,

* stavu, resp. stupnia kordzie vystuZe,

« teplotnych a vlhkostnych pomerov

v gardzi.

KedZe korézia vystuZe je najvyznamnej-
8i rizikovy faktor trvanlivosti Zelezobetd-
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novej konstrukcie garéZe, treba zisteniu
podmienok pre jej priebeh ako aj aktu-
dlnemu stavu vystuZe venovat zvySend
pozornost.

Velki perspektivu na sledovanie stavu
betondrskej vystuze maju nedestruktivne
metody, najmd elektrické, ktoré je mozné
v zdsade rozdelit do dvoch skupin:

* metddy elektrochemické,
* metody zaloZené na merani elekirické-
ho odporu vystuze v beténe.

Z elektrochemickych sa na konstrukcit
najviac pouziva metdda merania elektro-
dového potencidlu. Je zaloZend na zisto-
vani elektrédového potencidlu vytvérané-
ho na stykovej ploche kovu s elektroly-
tom. Zmeny elektrédového potencidlu je
mozZné merat pomocou presného vyso-
ko impedan¢ného voltmetra vodi refe-
rencnej elektrode. Kontakt s vystuZou sa
zabezpeCuje obnazenim Casti vystuze, pri-
¢om sa vyuziva skutocnost, Ze zvycajne
véetka vystuZ v Zelezobetonovom prvku
je vodivo spojend. Hodnotu elektrodové-
ho potencidlu ovplyvriuje cely rad fakto-
rov, ktoré mozu skreslit namerané hodno-
ty. Odportica sa preto v kontrolnej sonde
(miestne obnazenie vystuze) overit name-
rané vysledky so skuto¢nostou. Pri velko-
plosnych meraniach je vhodné beténowvu
plochu rozdelit na siet a meranie uskuto¢-
nit v uzloch zvolenej siete. Pre zistovanie
korodujtcich ploch velkosti cca 5 mm je
maximélna vzdialenost meranych bodov
200 mm. Celkové postidenie konstruk-
cie na moznost kordzneho napadnutia pri-
chadza do tvahy iba v mimoriadnych pri-
padoch. Metdda je vhodnd najma v mies-
tach podozrivych z moznosti vzniku koro-
zie: vihké miesta, pristup posypovych solf
cez trhliny a kéry apod.
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ulozenim alebo predpatim

zabezpecend Udrzba néteru

pritomnosti chloridov, tj. XC3, pripadne XF1

Pruzny ndterovy systém prekryvajlici trhliny v podiahe, alebo
tuhy néterowy systém so sprievodnym injektovanim trhlin
Zabrdnenie vzniku trhlin na homom povrchu dosiek prostjm

KONSTRUKCE

DIN 1045-1; DIN 1045-1
Zmena 1; DAfStb No. 255 [2]
DIN 1045-1, DIN 1045-1
Zmena 1, DAfStb No. 525 [2]

Pruzny ndterovy systém prekryvajuici trhliny s pravidelnymi
prehliadkami a opravami, umaZiiuje zmensenia betonovej
krycej vrstvy a stupria agresivity prostredia, ak je dvakrét rocne

DATSth No. 525 [2];
DAFSth No. 526 [3]

Polymérbituménova hydroizolécia pod pojazdnt liatu asfaltovd
wrstvu v zmysle hydraizoldcie mostov. Pri tomto variante
maze byt doska zaradend do stupfia agresivity prostredia bez

DAfStb No. 525 [2);
DAfSth No. 526 [3]

Tab. 1 ,Specidlne opatrenia” na zabezpecenie trvanlivosti pojazdnych stropnych dosiek [9]
Tab. 1 ,Special measures” to satisfy the durability of parking floor slabs

SANACIA NA OBNOVENIE
TRVANLIVOSTI

\as zistené a odstranené chyby a poru-
chy mézu wyrazne znizit rozsah prac
a ndklady sandcie potrebnej na obnove-
nie trvanlivosti podzemnych garéz.

Protikorézne opatrenia
Priamo pojazdné nosné prvky podzem-
nych gardzi (stropné a zakladové dosky),
pri uvéZeni stupria agresivity prostredia
XD3 wyzadujli na ochranu vystuze proti
korozii:
* minimélne beton C35/45

(STN EN 1992-1-1, tab. E.IN)
« vodny stcinitel w/c < 0,45

(STN EN 206-1)

« hribku beténovej krycej vrstvy vystuze

Chom 2 55 mm.

Ak uvedené potziadavky nie st spinené,
treba vytvorit izoland vrstvy, ktord zabré-
ni styku beténu s vodou kontaminovanou
chloridmi. Tab. 1 uvadza ,3pecidlne opatre-
nia" na zabezpecenie protikoréznej ochre-
ny vystuZe pojazdnych stropnych dosiek.

Tesnenie trhlin a pracovnych $kdr
v stropnych doskdch
Dodato¢né tesnenie pracovnych Skar
a pasivnych trhlin voci vode sa vo vie-
obecnosti robi injektovanim. Ako injek-
tdZny materidl sa najcastejsie pouzivajl
epoxidové a polyuretdnové Zivice alebo
cementové suspenzie [10]. Na mate-
ridl, ktory sa pouzije ako plnivo do trh-
liny sa kladu tieto poziadavky: nizka
viskozita, velkd kapiléma vzlinavost (pri
Ziviciach), dobrd spracovatelnost, stabi-
lita po zmiesani, mald objemova strata,
dostatoénd pevnost, odolnost voci star-
nutiu a Uplnd absencia agresivnych latok.
Pri ndvrhu tesnenia aktivnej trhliny injek-
tovanim pruzného injektadzneho materia-

|u si treba uvedomit, Ze podobne ako pri
dilatacnej 3kare, pretvoritelnost polyu-
retdnovych materidlov dosahuje pribliz-
ne 20 %, ¢o pri Sirke trhliny 0,5 mm
umoznuje zmeny $irky o 0,1 mm. To
nemusi vZdy postacovat lebo konstrukcie
vystavené Ucinkom vonkajsej atmosféry
mézu mat od teplotnych rozdielov véc-
Sie zmeny Sirky trhlin. Na priamo pojazd-
né plochy stropov otvorenych garézi sa
preto odporti¢a pouZit ochranny systém
OS 11, ktory mé schopnost prekryvat
aktivne trhliny do 3irky 0,3 mm. V pod-
zemnych gardZach, kde st rozdiely tep-
6t v dennom a ro¢nom cykle mensie,
mozno pouzit systém OS 13 s obmed-
zenou pruznostou, ale zvySenou chemic-
kou a mechanickou odolnostou [11].

Tesnenie priesakov podzemnej vody
Priesaku vody mozno zabranit bud znize-
nim hladiny podzemnej vody v okolf garé-
7e alebo dodato¢nym tesnenim zaklado-
vej vane. Optimélne riedenie zavis! od via-
cerych okrajowych podmienok. V dal-
Som sa analyzuji moznosti dodato¢né-
ho tesnenia. Na tesnenie su, v zavislos-
ti od priciny netesnosti, polohy a Specific-
kych danostf stavby, tieto moznosti [12]:
« injektovanie

« gélovanie

* nalepenie pasov

« zabudovanie zvierky.

Tesnenie trhlin a pracovnych Skdr
injektovanim

Tesnenie trhlin a pracovnych $kér sa
navrhuje najcastejSie tlakovou injektdZzou
(obr. 5). Technologicky postup je identic-
ky ako pri injektovani trhlin [10].

Tesnenie trhlin a $kdr gélovanim
Na dodatocné tesnenie trhliny alebo
Skdry sa v praxi pouzivajl aj akrylatové

.

gély, ktoré v styku s vihkostou zvacsuju

" P
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Obr. 5 Schéma tesnenia trhliny alebo
pracovnej skdry injektovanim

Fig. 5  Waterproofing of a crack and
construction joint by injektion

Obr. 6 Tesnenie dilatacnej skdry clonovou
injektdzou [12]

Fig. 6  Waterproofing of a expansion joint
by grout curtain injection

Obr. 7 Tesnenie dilatacnej skdry lepenymi
pdskami

Fig. 7 Waterproofing of a joint with an
adhesive sealing system

Obr. 8  Tesnenie dilatacnej skdry zvierkou [12]
Fig. 8  Flanging waterstop for waterproofing
of expansion joints

BETON ¢ TECHNOLOGIE * KONSTRUKCE * SANACE

6b

3/2008



objem a zachovévaju pruznost. V Zelezo-
betonovych konstrukcidch sa pouzivaju ak
nehrozi korézia wystuze. \yhodné je preto
vytvorenie gélovej clony mimo beténové-
ho prvku. Injektuje sa do miest pod vnu-
torny pés (obr. 6a), resp. vonkajsi tesni-
aci pas (obr. 6b) az do podlozia. Tymto
sposobom sa zabezpedi, Ze aj v pripade
dalSieho sadania zakladovej dosky bude
dilatacna skara utesnend gélovou clonou.
Zemné vihkost vytvéra podmienky pre
stabilny tvar a pruznost gélu.

Tesnenie trhlin a skdr nalepenim
pdsok

Na tesnenie aktivnych trhlin a skér je
mozné pouzit aj nalepené pruzné pasy
(obr. 7). Lepidlo sa nanesie na priprave-
ny betdnovy podklad z oboch stran trhli-
ny (3kéry). Nésledne sa do lepidla pritlacf
pruzny pés. Stred pasu nesmie byt zlepe-
ny s podkladom.

Tesnenie dilatacnych Skdr
zabudovanim zvierky

Ak sa v dilatacnej skdre ocakdvaju vac-
Sie pohyby alebo tlaky vody, osvedcilo sa
tesnenie zabudovanim zvierky. Na obr. 8
je schéma usporiadanie zvierky. Tesne-
nie sa dosiahne pritia¢enim pésu staho-
vacou prirubou k beténovému povrchu.
Zvierka zapustend do podlahy a prekrytd
plechom je chrdnend pred poskodenim
a umoziuje hladky prejazd vozidiel.

ZAVER

Pri ndvrhu poschodovych gardzi sa
vychadza z poZiadaviek na bezné budovy.
Agresivita prostredia v podzemnych gara-
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Tematické okruhy konference

I.  Konstrukéni feSeni podlahovych konstrukci, véda a vyzkum,
normalizace, vady a poruchy podlahovych konstrukci.

Il.  Betonové podlahové konstrukce véetné primyslovych.
Ill. Monolitick& teraca, samonivelacni stérky, lité anhydritové podlahy.

IV. Podlahy s dfevénymi naslapnymi vrstvami.

V. Keramické a kamenné dlazby véetné lepicich hmot.
VI. Syntetické podlahoviny — natéry, plastbetony.

VII. Uspésné realizace podlahovych konstrukci.

Odborny garant konference:
Doc. Ing. Jifi Dohnélek, CSc.

e-mail: dohnalek @konferencepodlahy.cz, tel.: 602 324 116

Védecky tajemnik:
Ing. Petr Tima, Ph.D.

e-mail: tuma@konferencepodlahy.cz, tel.: 724 080 924

BETON *

TECHNOLOGIE * KONSTRUKCE * SANACE

Praha, konferen¢ni sal Masarykovy koleje

25. a 26. zafi 2008

Podrobné informace
a prihlasky

na www.konferencepodlahy.cz

Sekretariat Konference:

3/2008

) ( BETONCONSULT s.ro.

V Rovinach 123, 140 00 Praha 4
e-mail: konference @ konferencepodlahy.cz
tel: 721 981 204, fax: 261 215 427
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