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1. UVOD

Vady a poruchy stavebnich materiala resp. konstrukci z nich
zhotovenych provazeji ¢loveka jiz od pocatku jejich cilevédomého
pouzivani. Pfes veSkerou snahu a dlouhodobé zkuSenosti
nedovedeme tyto vady a poruchy ani v dne$ni moderni dob¢ zcela
eliminovat. Pritom vSak v rozdilnych stitech mohou byt odlisné
nejéastéj3i piiciny jejich vzniku. Porovnani stavu v CR a SRN je
uvedeno na obrazku ¢islo 1. Dominantni pfic¢inou vad v SRN je
nespravné navrhovani staveb a materiali, v CR je nejcast&jsim
zdrojem problémi provadéni staveb.

2. VADY MATERIALU

Ve stavebnictvi je poZivdna celd fada materiald. Mezi nejCastéji
vyuzivané materialy patii beton, omitkové smési, keramické obklady
a dlazby, natérové hmoty a jiné.

Ve znalecké praxi je nezbytné nejen zachytit rozsah vad téchto
materidld, ale také jednoznacné identifikovat pricinu (obvykle spise
nékolik pficin a jejich kombinace) jejich vzniku. Zde jiZ jen malokdy
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vystac¢ime s posouzenim fyzikdlné — mechanickych parametri
hodnocenych materiald. Pro objektivni urceni pfi¢in vzniku vad
a poruch jsou nezbytné komplexni analyzy, zahrnujici zjiSténi nejen
fyzikalné — mechanickych, ale také fyzikalné — chemickych
parametr(i vadnych materidli. Soucasti fyzikdln€ — chemickych
zkousek je nejcastéji chemickd analyza, rentgenova difrakéni
analyza, diferencni termickd analyza a infraCervend spektralni
analyza. Dale byva pro studium mikrostruktury pouzivan

elektronovy rastrovaci mikroskop, umoziujici zvétSeni v fadu az
10%.

2.1 Betony
U cerstvych betont nejcastéji diagnostikujeme tyto vady:
e chybné sloZeni betonu (nekvalitni suroviny, Spatny pomér
jednotlivych sloZek apod.),
 technologicka nekazen pri zpracovani (dodate¢né fedéni betonu
vodou, nedostatecné zhutnéni, Spatné oSetfovani apod.).
U ztvrdlych betont nejcastéji diagnostikujeme tyto vady:
e nedostate¢nd mrazuvzdornost resp. nizka odolnost vici
pusobeni chemickych rozmrazovacich soli,
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Obr. 1 Nejcastéjsi statisticky uvddéné priciny vad v SRN a v CR.
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Obr. 2 Siranové rozpindni.

* nedostatecna pevnost,
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e vznik trhlin.

2.1.1. Siranové naruseni betonu
V duisledku plisobeni siranti na beton (viz obr. 2) dochazi k reakcim,
jejichZ produktem jsou pomérné objemné krystalické novotvary
(napt. sekunddarni ettringit, sddrovec). Tyto novotvary krystalizuji
nejprve v dutindch a pérech, ¢imz zpocatku zvySuji hutnost betonu.
V pozdéjsich fazich je ovSem rtst krystali v mikrostruktufe betonu
pfi¢inou generace tahovych napéti, které mohou vést azk destrukci
betonu.

V nékterych pfipadech miZe byt konstrukce exploatovana
v siranovém prostfedi degradovédna v disledku synergického
pusobeni jak II. tak III. typu koroze. Jako priklad lze uvést tzv.
sulfohorecnatou korozi, kdy je beton atakovan siranem horecnatym.
Reakce, které pii téchto procesech probihaji 1ze principielné popsat
rovnici:

Ca(OH), + MgSO, + 2H,0 = CaS0,.2H,0 + Mg(OH), .

Kromé tvorby Mg(OH),, ktery prakticky nemé vazné vlastnosti
(koroze II. typu), dochazi t€7 ke krystalizaci sddrovee CaSO,.2H,0
v porech a kapildrach betonové konstrukce, kterou porusuje
mechanismem koroze III. typu.

ZkuSenostmi ziskanymi pfi hodnoceni stavu redlnych
Zelezobetonovych konstrukei vystavenych pusobeni vod se
zvySenym obsahem sirant bylo prokdzano, Ze na vzniku poruch se
zpravidla podili predev§im koroze III. typu, jejiz pfi¢inou jsou
objemové zmény vyvolavané ve struktufe betonu vznikajicimi
krystalickymi novotvary. Jedna se pfedev§im o vznik sekundarniho
ettringitu, eventuelné sadrovce. Principielné 1ze reakce vzniku téchto
fazi popsat rovnicemi:

Ca(OH), + Na,SO, + 2H,0 = CaS0,.2H,0 + NaOH .

Vznikly sadrovec ddle reaguje s vysoce zdsaditymi
hydroaluminéty vdpenatymi za vzniku ettringitu, pfi¢emzZ tyto
reakce lze vyjadiit rovnici:

3Ca0.ALO, 6H,0 + 3(CaS0,.2H,0) + 19H,0 = 3Ca0ALO, 31H,0

V disledku téchto reakcei dochazi ve struktuie betonu k voluminéznim
zménam, jejichZ disledkem miiZe byt aZ naprosta destrukce betonu.

2.1.2 Alkaliové rozpinani

K poruchdm Zelezobetonovych konstrukci v disledku alkaliového
rozpindni dochézi tehdy, obsahuje-li kamenivo pouZité v betonu
vysoky podil amorfniho oxidu kfemicitého. Mezi kameniva
s vysokym obsahem amorfniho oxidu kfemicitého néleZi napt. opdl,
chalcedon apod.

Principem alkaliového rozpinani anebo také alkalické reakce
kameniva, jsou reakce mezi amorfnim oxidem kiemicitym
z kameniva a sodnymi pfip. draselnymi ionty obsaZenymi
v cementové matrici za pritomnosti vody. Produktem téchto reakci
je sodny pfip. draselny gel kyseliny kiemicité. Vznikajici gel je
pri¢inou objemovych zmén, které generuji expanzni tlaky
v mikrostruktufe betonu. Disledkem expanznich tlakil je vznik
trhlin narusujicich beton (viz obr. 3).

Obr. 3 NaruSeni betonu v diisledku alkdliového rozpindni.
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2.1.3 Mrazové naruseni betond

Mrazové naruSeni betonu (viz obrazek Cislo 4) vznika v disledku
zamrzani vody obsazené v porové struktuie betonu. Zmeénou teplot
okolniho prostfedi dochazi k postupnému zamrzani a rozmrzani
vlhkosti absorbované konstrukci a k naslednému naruseni
soudrznosti betonu. Pficinou tohoto jevu je zvySovani objemu ledu
o cca 10% oproti objemu vody v kapalné fazi, coz v betonu vytvari
napéti, kterému neni schopen vzdorovat. Led se nejprve tvori
v povrchovych vrstvach betonu. Pri skupenské zméné vody na led
doprovézené zvétSenim objemu nevyhnutelné dochdzi pfi tvorbé
ledu v povrchové zo6né k zatlaceni kapalné vody hloubéji do betonu.
Tato vypliiuje i mensi kapildry a nastdva stav napjatosti. DalSim
postupnym mrznutim vody od povrchu se zvétSuje i prostor zabrany
ledem a voda se déle stlacuje. Takto vznikly hydraulicky tlak vody
taktéz zptsobuje poruseni betonu.

Obr. 4 Mrazové naruseni betonu.

2.2  Omitky

Omitky tvori velmi Castou a oblibenou povrchovou tpravu mnoha
typl staveb. Zdkladni funkci omitek je ochrana konstrukce proti
pusobeni riznych agresivnich vlivd, a dile dotvati esteticky vzhled
staveb. U omitek se projevuji rizné vady a poruchy, souvisejici bud

s nevhodné zvolenym podkladem, nekvalitou vlastni omitkové

Vo

2.2.1 Rozpad omitek

Rozpad omitek (tzv. stfileni) vznikd v disledku obsahu
nevyhaSeného vapna v omitkové smési. Oxid vapenaty, ktery se
pii haseni vapna s vodou nesloucil je metastabilni, jeho konfigurace
je energeticky nevyhodné a oxid tedy ma snahu se preménit na
stabilnéjsi slouCeninu. V omitkach, které jsou vystaveny piisobeni
vlhkosti je touto stabiln€jSi slouceninou Ca(OH),, tzn. dochazi
k postupnému ,,dohaSovani* dfive nevyhaSenych zrn oxidu
véapenatého. Pokud k tomuto ,,dohasovani* dochazi v okamziku, kdy
je jiz v okoli hydratujiciho zrna vytvofena pevna matrice omitky,
je tento jev velmi negativni. V disledku objemovych zmén, kterymi

je hydratace zrna vapna doprovazena, dochazi ve struktufe omitky
ke vzniku expanznich tlak, které mohou byt pricinou destrukce
omitky. Popsané procesy jsou oznaCovany jako tzv. vipenaté
rozpindni.

Projevem téchto reakei je vznik typickych puchyikd, vzniklych
odstfelenim povrchu omitky (viz obr. 5). Tento proces je pomérné
dlouhodoby, k prvnim projeviim dochazi fadove za nékolik mésict
az let po aplikaci omitky, v zavislosti na tloustce omitky a okolni
relativni vlhkosti vzduchu.

Obr. 5 Strileni omitek v diisledku obsahu nevyhaseného vdapna
v omitkové smési.

2.2.2 Trhliny v omitkach

Vznik trhlin v omitkdch miZze mit nékolik zdkladnich pricin. Jedna
se zejména o aplikaci omitky v nestejnomérné vrstveé, kdy dochazi
v rizné silnych vrstvach k pnuti, které je vyssi nez pevnost
omitkoviny v tahu. DalSim Castym zdrojem trhlin je nestejnomérna
nebo obecné vysoka §itka spar podkladniho zdiva. Na obr. 6 je
zdokumentovéna trhlina v omitce, kopirujici 20 mm silnou spéru
ve zdivu.

Obr. 6 Trhliny vznikajici nad prilis Sirokymi sparami zdiva.
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2.3 Natéry
Natéry jsou specifickou skupinou stavebnich materidlt. Jejich
hlavnim tkolem je ochrana konstrukce pred vlivem agresivnich
médii, a dile slouzi k estetickému sjednoceni vzhledu povrchu
konstrukce. Pficinou poruch natért byvaji nejcastéji tyto
skute¢nosti:
» Nizka pfidrZznost.
* Nizka vodotésnost, a to tam kde je to poZadovano.
* Nevhodné zvoleny stupeii diftizniho odporu proti pronikédni
vodni pary.
» Nizky difizni odpor vii¢i oxidu uhlicitému.
* Malo penetrace jestlize naté€rovy systém se sklada z nékolika
vrstev.
* Nizka kryvost celého nétérového systému.
° Spatné mrazuvzdornost.

Na obr. 7 je zdokumentovano odlupovéni natéru v disledku nizké
pridrznosti k podkladu. Nétér s vysokym stupném diftizniho odporu
proti pronikdni vodni péry, poSkozeny tlakem vodnich par, je
zobrazen na obr. 8.

2.4 Keramické obklady a dlazby

Keramické obklady a dlazby jsou velmi Casto pouZivany pro své

vynikajici uZitné i estetické vlastnosti. Zde miZeme vady roz¢lenit

do 3 zdkladnich skupin:

1. Vady obkladovych prvka véetné doplika — zde se jedna
zejména o trhliny ve stfepu, rozmérovou nepiesnost, vytaveniny,
nepripustné skvrny a odstiny glazury a dalsi.

2. Vady p¥i provadéni pokladKky —napf. nepodepreni keramického
prvku lepici hmotou v celé ploSe, nekompaktni sparovani, vady
rovinnosti dlaZeb a obkladd, vlhkost podkladu, vady spojovacich
hmot apod.

3. Vady a poruchy stavebni — vady zpisobené vybérem
nevhodnych prvkd, nevhodnych spojovacich materidld, vady
zpusobené nekvalitnim podkladem, nerespektovanim dilataci
objektu, vady v disledku zvySeného teplotniho naméhani apod.

Velmi ¢asté jsou mrazové poruchy dlazeb umisténych v exteriéru.

Nekompaktnim sprovdnim (viz obr. 9) dochdzi ke zna¢nému vniku

vody pod dlazbu, ¢emuZ Casto napomaha skuteCnost, Ze lepicim

tmelem neni podepfena celd plocha dlazdice. Voda zde v zimnim
obdobi zamrza, pricemz dochdazi k zvétSovani jejiho objemu.

Expanzni tlaky narusi soudrznost dlazby s lepidlem resp. lepidla

s podkladnimi vrstvami (viz obr. 10).

Obr. 7 Odlupovdni ndtéru v diisledku nizké pridrznosti k podkladu.

Obr. 9 Nekompaktni spdrovdni dlazby balkonu.

Obr. 8 Trhliny v ndtéru zpiisobené expanznim tlakem uzavrené vihkosti.

Obr. 10 Mrazové naruSeni dlazby zamrzdnim vody vniklé sparami.

SOUDNi
INZENYRSTVI

ROCNIK 15 - 20041



Znalecka éinnost ve stavebnictvi

3. NAROKY Z VAD ZBOZi

V béZné stavebni praxi se s vadami vzniklymi v prib&hu vystavby
riznych typa staveb setkdvame pomérné Casto. Posouzeni naroka
z vad staveb je proto pro znalce velmi Casto feSenou problematikou.

Naroky z vad zbozi jsou uvedeny v platném znéni Obchodniho
zakoniku (OZ). Je-li dodanim zboZi s vadami porusena smlouva
podstatnym zptisobem, mize kupujici (§ 436 OZ):

e pozadovat odstranéni vad dodanim nahradniho zboZi za zbozi
vadné, dodani chybéjiciho zboZi a pozadovat odstranéni
pravnich vad,

e pozadovat odstranéni vad opravou zboZi, jestlize vady jsou
opravitelné,

e pozadovat pfiméfenou slevu z kupni ceny, nebo

* odstoupit od smlouvy.

Je-1i dodanim zboZi s vadami smlouva poruSena nepodstatnym
zpUsobem, miiZe kupujici (§ 437 OZ):

e pozadovat dodani chybéjiciho zboZi a odstranéni ostatnich
vad zboZzi, nebo

¢ slevu z kupni ceny.

Pri feSeni ndrokil souvisejicich s vadami zbozi déle plati:

* kupujici musi proddvajicimu vady oznamit ve v€as zaslaném
oznameni,

e uplatnény ndrok nemutze kupujici ménit bez souhlasu
prodavajiciho,

* jsou-li vady neopravitelné nebo jsou s jejich opravou spojeny
nepfiméfené naklady, mize kupujici pozadovat dodani
néahradniho zboZi, pozada-li o to prodavajiciho bez zbytecného
odkladu poté, kdy mu prodavajici oznamil tuto skutecnost,

e neodstrani-li prodavajici vady zboZi v pfimérené dodatecné
lhaté nebo oznami-li pred jejim uplynutim, Ze vady
neodstrani, mizZe kupujici odstoupit od smlouvy nebo
pozadovat pfiméfenou slevu z kupni ceny,

* Kupujici nemiZe odstoupit od smlouvy, jestlize vady vcas
neoznamil prodavajicimu,

* kupujici md mimo nahradu $kody narok i na smluvni pokutu,
je-li sjednana,

e kupujici mize o slevu snizit kupni cenu placenou
prodédvajicimu; byla-li kupni cena jiZ zaplacena, mlze
kupujici poZadovat jeji vraceni do vyse slevy,

* do doby odstranéni vad neni kupujici povinen platit ¢ast kupni
ceny, jez by odpovidala jeho naroku na slevu, jestlize by vady
nebyly odstranény.

4. SLEVA Z KUPNI CENY

V pripadé feSeni vad dila formou slevy z celkové ceny dila je
nezbytné urcit miru slevy. Ta musi byt urcena v souladu s rozsahem
a zavaznosti vad. Konkrétné metodika jejiho stanoveni u stavebnich
materiald, resp. presny postup neni nikde kodifikovan.

Narok na slevu z kupni ceny podle OZ odpovidé rozdilu mezi
hodnotou, kterou by mélo zboZzi bez vad, a hodnotou, kterou mélo
zbozi dodané s vadami. Pfitom pro urceni téchto hodnot je
rozhodujici doba, v niZ se mélo uskutecnit fadné plnéni.

Obchodni zakonik ani jiné predpisy, stejné tak i technické normy,
neuvadi konkrétni a zdvazny postup pro stanoveni miry slevy. Tato
je definovana v Obchodnim zakoniku pouze jako ,,pfimérena‘
(§ 436, odst. 1 OZ).

Je proto tikolem znalce metodiku, vhodnou pro konkrétni feseny
pripad, urcit a objektivné na dany stav aplikovat.

Vzhledem k tomu, Ze pii fadé soudnich spori bylo nasemu
znaleckému ustavu uloZeno kromé stanoveni pficin vad a poruch
urcit i pfimérenou miru slevy, dost dlouho jsme tento problém fesili.
Urceni miry slevy je proto obvykle mozné provést nékolika zptisoby.

Mezi nejcastéji pouzivané metodiky urceni slevy patfi:

¢ odborny odhad,

¢ vhodnym zpisobem kvantifikovany rozsah vad,

¢ urceni nejnutnéjSich ndkladl na uvedeni dila do stavu bez vad,
e vypocet sniZeni zivotnosti konstrukce

» urceni rozdilu cen projektovaného a skute¢ného provedeni dila.

Vzhledem k tomu Ze v jednom konkrétnim ptipad€ mohou rizné
metody prinést rizné vysledky, je nanejvy$ vhodné pouzit
kombinaci nékolika metod a provést jejich vzajemné porovnani.
Lze tim predejit pfipadnému zpochybilovani adekvatnosti urcené
miry slevy.

4.1 Odborny odhad
Jedna se o metodu jednoduchou, kterad je vSak silné zavisla na
subjektivnim odhadu znalce. Ten nejcastéji vizuadlnim posouzenim
rozsahu vad odhadne jejich podil na celkové vymére posuzované
konstrukce, bez jejich pfesného kvantifikovani. Zna¢nou nevyhodou
této metody je néslednd obtizna obhajitelnost miry slevy pfi jejim
pripadném rozporovani.

Jednd se tedy o metodu, kterou lze uzit jen velmi zfidka, zejména
v situacich kdy nelze pouZit Zddnou z objektivnéjSich metod.

4.2 Kvantifikace rozsahu vad

Vyuziti této metody je zaloZeno na predpokladu, Ze rozsah vad je
pfimo umérny adekvatni slevé z ceny vadného dila. Nezbytna je
vhodna volba metodiky kvantifikace vad, naptiklad u plo$nych
poruch (zejména podlahy apod.) Ize vyuZit uréeni vyméry vad v m?,
u délkovych poruch (napf. trhliny) délka v m apod.

V piipadé znacné rozsahlych ploch se nabizi moZnost vyuziti
tzv. referen¢nich ploch, kdy vyty¢ime plochu, reprezentujici vSechny
typy a priblizné rozsahy vad z celé posuzované plochy. Tyto zde
podrobné zhodnotime a zkvantifikujeme, a v ptipad€ spravné volby
referen¢ni plochy Ize ucinit zavér, Ze procento podilu vad na referencni
plose se rovna procentu podilu vad na celé posuzované plose.

P1i vyuziti této metodiky je mira slevy je charakterizovdna
pomérem vadnych Casti dila k celkovému objemu dila. V pfipadé
kvalitniho a podrobného provedeni prizkumu poruch se jedna se
dostatecné objektivni metodu.

4.3 Uréeni nejnutnéjsich niklada na uvedeni dila
do stavu bez vad
Podstatou metody je stanoveni vhodné metody opravy, adekvatni

Mo
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Mira slevy je charakterizovana nejnutnéj$imi ndklady, nezbytnymi
pro uvedeni dila do stavu bez vad. Na zdklad€ stanovené metodiky
se vySe nakladd stanovi pomoci polozkového rozpoctu vhodnou
metodikou, nej¢astéji pomoci cenikit URS Praha, a.s.

Nevyhodou této metody je, Ze v nekterych pripadech mohou
néaklady na provedeni opravy prevysit pivodni cenu dila a mira slevy
by tak presdhla 100 % plvodnich ndkladd. Jedna se zejména
o situace, kdy je nutné kompletni odstranéni a znovuvybudovani
vadné konstrukce. Zde v§ak je na znalci, aby posoudil zda je tato
varianta opravy jedind, anebo zda lze provést opravu i jinym,
efektivnéj$im zpisobem.

4.4 Vypocet snizeni Zivotnosti konstrukce
Dalsi ¢asto uZivanou metodikou je uréeni miry slevy prostfednictvim
urceni sniZeni Zivotnosti konstrukce vlivem vad. Napriklad pfi
vzniku trhlin u betonovych podlah gardZi dojde k vnikani
agresivnich médii do hmoty betonu a dochdzi tak k fyzikdlné
chemickému naruseni betonu. Déle je betonova podlaha vice
namahdna i mechanickymi ¢i dynamickymi vlivy, kdy pojezdem
automobilil po nerovné ploSe vznikaji vyS8i ndrazy na povrch,
a zejména v mist€ trhlin miiZe dochazet k rychlejSimu naruSovéani
betonu, napt. odlamovanim hran trhlin apod.

Dulezité je zde volba vhodné metodiky vypoctu Zivotnosti. Jednou
z metod, kterou Ize Zivotnost konstrukce spocitat, je tzv. kubicka
metoda, jejimZ autorem u nas je Prof. Ing. Albert Bradac, DrSc.
[6]. Tato metoda vypoctu umozZiiuje zohlednit okamZity stav objektu,
pripadné i stav udrzby. Vypoctovy vzorec je:

;

Pomoci vzorce 1ze urcit Zivotnosti dila bez vad a Zivotnosti dila
s vadami. Miru slevy nésledné urCuje podil zkraceni Zivotnosti dila
vadného oproti dilu bez vad.
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4.5 Urceni rozdilu cen projektovaného

a skute¢ného provedeni dila
V pfipadech, kdy v pribéhu budovéni dila doSlo k zdméné
v projektu navrZzenych technologii nebo materidld jinymi,
levnéjSimi, pfic¢emz fakturace probihala dle rozpoctu kalkulujiciho

moznostech a zkusenostech konkrétniho znalce. Pfednostné je tfeba
vyuZzit metody, objektivné urcujici skutecny stav posuzovaného dila.
Pro ovéfeni spravnosti urc¢ené miry slevy je vhodné provést
kombinaci alesponi 2 metod.

Velmi daleZité pro spravné posouzeni je objektivné urcit pricinu
(resp. pficiny a jejich moZnou kombinaci) vzniku poruch za vyuZiti
modernich fyzikalné — mechanickych a fyzikalné- chemickych
metod. Znalost pfi¢iny vzniku vad umoziuje na né adekvatné
reagovat volbou vhodné metodiky sanace tak, aby kone¢ny navrh
opravy zarucoval dostate¢nou dalsi Zivotnost stavby, a nedochdzelo
tak v kratkém Case k opétovnému projevu stejné vady.

Vzhledem k nepfetrzitému rozvoji metod urcovani vlastnosti
materidli a moznych pricin vad a poruch, se znalci musi celozZivotné
vzdélavat a neustdle prohlubovat své znalosti. Zajimavé kurzy v této
oblasti jsou kazdoro¢né v pribéhu zimnich mésici porddany na
Fakulté stavebni Vysokého uceni technického v Brné.

Nejnovéjsi metodiky urcovéani fyzikalné-mechanickych
a fyzikalné-chemickych vlastnosti materiald jsou zde zkoumdany
zejména ramci vyzkumného zdméru MSM 261100008 ,,Vyzkum
a vyvoj novych materialti z odpadnich surovin a zajiSténi jejich vyssi
trvanlivosti ve stavebnich konstrukcich* a grantu GA 103/03/D087
,-Ovéfeni trvanlivosti novych materidlti z druhotnych surovin jako
limitujiciho faktoru jejich pouziti ve stavebnich konstrukcich®.
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