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UTESNENIE LINIOVYCH A PLOSNYCH PRIESAKOV VODY
ZVNUTORNEHO POVRCHU PODZEMNYCH GARAZI

Juraj Bil¢ik, Julius Soltész

Pri prehliadkach podzemnych garaZi sa ¢asto zistuju liniové a plo3né priesaky vody. NajcastejSou pricinou
priesakov su chyby povrchovej hydroizolacie alebo netesné $kary a trhliny. V élanku sa uvadzaju technolégie
a materialy na dodato¢né utesnenie plosnych priesakov cez podzemné obvodové steny a liniovych priesakov cez
pracovné a dilataéné skary v stenach a zakladovych doskach. (Tento pFispévek navazuje na Eldnek Sekunddrna
ochrana pojazdnych pléch hromadnych podzemnych gardzi uvedeny v Betonu 1/2021 - pozn. red.)

SEALING OF A LINEAR AND AREA SEEPAGE OF WATER FROM INNER SURFACES OF UNDERGROUND GARAGES

Linear and area seepage of water are often found during inspections of underground parking garages The most
common causes of such leaks are defective waterproofing layers or leaky joints and cracks. The article shows
technologies and materials for an additional sealing of area seepage through underground perimeter walls and an
additional linear leaks through construction and expansion joints in walls and foundation slabs. (This article follows
up on the article Secondary protection of floor slabs of underground parking garages published in Beton 1/2021, note. ed.)

Podla Gdajov Ustrednych automo-
toklubov v SR i CR celkovy pocet evi-
dovanych vozidiel v oboch krajinach
kontinualne narasta. Tato skutocnost
vyvolava najma v intravilane miest pro-
blémy s dynamickou a statickou do-
pravou. Hromadné podzemné garaze
st standardnym a efektivnym rieSenim
problematiky statickej dopravy.
Hromadné podzemné garaze st Cas-
to zaloZené pod droviiou podzemnej
alebo vzdlvajicej priesakovej vody,
resp. porusenej dazdovej alebo splas-
kovej kanalizacie. Vodonepriepustnost
zékladovej vane zabezpecuje bud' po-
vrchova hydroizolacia, alebo vodone-
priepustna beténova konstrukcia (biela
vana). Nie je Ziadnym tajomstvom, Ze

v praxi nie je tazké najst zakladové va-

ne s priesakom vody. V prvom pripade

st pricinou priesakov chyby povrchovej
hydroizolacie, v druhom pripade netes-
né Skary, trhliny alebo Strkové hniezda.

Priesak vody v gardZach je neZiadici

zviacerych dévodov:

+ presakujica voda zvySuje vlhkost
vzduchu v garazi, ¢o v sdvislosti so
zvySenou koncentraciou CO, a pri-
tomnostou chloridov vytvara pod-
mienky pre akcelerovand kordziu
vystuZe v betone a parkujlcich aut,

« vstenach a stlpoch stiipa voda kapi-
larnou vzlinavostou. Prejavuje sa
charakteristickymi mapami, kde sa
hromadia soli v krystalickej podobe.
Sprievodnym javom je odpadavanie
omietky a obkladov stien a st{pov,

« presakujlca a zavleena voda mézu
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vytvarat na podlahe kaluZe a ob-

medzovat pouZivatelnost garaze.

Navrh postupu na utesnenie priesakov

v podzemnej garadzi by mal vychadzat

z diagnostiky, ktora by mala poskytnat

nasledovné informacie:

« zakladné Gdaje o konstrukcii a pro-
stredi gardZe (hladina podzemnej
vody, typ izolacie, chyby a poruchy
apod.),

« priciny, poloha a rozsah plosnych
a liniovych priesakov (trhliny, Strko-
vé hniezda, Skary a pod.),

« pripadne histdria oprav (datum
opravy, pouzité metddy
a materialy).

Podla povahy, resp. vizualnych
prejavov mozZno priesaky podzemnych
konstrukcii delit na:

« plosné priesaky (pdrovity betdn, Str-
kové hniezda a pod.),

« presakujuce trhliny,

« presakujice pracovné a dilatatné
Skary.

Uvedené typy priesakov platia ako
pre vodonepriepustné betdonové kon-
Strukcie, tak aj pre konstrukcie s plos-
nou hydroizolaciou. Priesaky vo vodo-
nepriepustnom betdne sa dajd lahsie
lokalizovat a opravit.

V podzemnych garaZach sa vysky-
tuje vyssia relativna vlhkost vzduchu
a vyssia koncentracia oxidu uhli¢itého
CO, (XC3 - stredne mokré, vlhké pro-
stredie). Chloridy CI” (XD3 - striedavo
mokré a suché prostredie) zavlecené do
garaze vozidlami z chemickych rozmra-
zovacich latok pri zimnej GdrZbe ciest

moZu akcelerovat kordziu vystuze nos-
nej konstrukcie a dilatacnych zariade-
ni. Zabezpecenie vodonepriepustnosti
podzemnych garazi nemozno podce-
rovat, nakolko sa to méze prejavit vo
vysSich nakladoch na ich Gdrzbu, pou-
Zivatelnost a trvanlivost.

Pokial s podzemné priestory z von-
kajSieho povrchu tazko pristupné, je
mozné ich dodatocne utesnit z vnGtor-
ného povrchu, aj napriek problémom,
ktoré toto rieSenie prinasa.

Utesnenie plosnych priesakov
podzemnych obvodovych
stien

Plosné priesaky vody cez obvodové
steny s hydroizolaciou (obr. 1) vzni-
kaju nevhodnou alebo porusenou
hydroizolaciou; pre steny z vodone-
priepustného beténu dochadza k prie-
sakom v mieste Strkovych hniezd, de-
liacich trhlin ¢i netesnych Skar.

Na dodato¢né utesnenie plosnych
priesakov sa odporacaja tieto metody:
« rastrova (objemova) injektaZ bet6-

nu alebo muriva konstrukcie,

« clonovainjektaz - za rub
konstrukcie,

« plosnd sekundarna krystalizacia
natermi alebo stierkami.

Utesnenie steny rastrovou
injektaZou

Na dodatoCné utesnenie plosnych
a liniovych priesakov obvodovych
konstrukcii podzemnych gardzi sa
osvedCili viaceré injektaZzne metddy.



Injektaz betdnu, ktora je uvedend v STN
EN 1504-5 [1], sa pouZiva aj na dosia-
hnutie vodonepriepustnosti betonu.

Pri rastrovej injektaZi (obr. 2) sa tes-
niaci material injektuje do betonu ale-
bo muriva konstrukcie, ¢im vznikne
plosna tesniaca vrstva proti priesaku
vonkajSej tlakovej podzemnej vody
alebo zemnej vlhkosti.

InjektaZne vyrobky sa injektuji do
beténu alebo muriva cez navitané ot-
vory s osadenymi injektdZnymi ventil-
mi. Osové vzdialenosti a hibka vrtov
zavisia na vlastnostiach nosného stavi-
va (napr. $kar v murive, resp. Struktd-
ry pérov v betbne) a injektaZneho vy-
robku. InjektdZz prebieha v reZime
nizkotlakovej injektaZe (<2 MPa) alebo
vysokotlakovej injektaze (> 2 MPa).

V zavislosti od viacerych paramet-
rov sa na utesnenie obvodovych stien
pouZzivaj:

« mineralne vyrobky na baze bento-
nitu, silikatov alebo cementu,

« polyméry na baze vlhkostnej kom-
patibility, najma polyuretanové zi-
vice alebo hydrogély.

Viskozita injektaZnych vyrobkov sa

prispdsobuje  vlastnostiam beténu

(muriva) a velkosti tlaku.

Utesnenie steny a zakladovej
dosky hydrogélovou clonovou
injektaZou
Pri clonovej injektazi (obr. 3) sa dpl-
ne previta konstrukcia, osadia venti-
ly a nasledne injektuje nizkoviskdzny
akrylatovy hydrogél za rub konstrukcie.
Metdda sa v poslednych rokoch uplat-
fiuje aj na dodatocné utesnenie muro-
vanych a betdnovych stien a zéklado-
vych dosiek.

Injektazne ventily (pakre) sa osadzu-
ju Sachovnicovito s rastrom od 300 mm
pre malo priepustné az do 500 mm pre
priepustné zeminy. Zo zvicSovanim
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1 Plosny priesak podzemnej vody cez obvodovi stenu podzemnej garaze 2 Princip rastrovej
injektaze steny 3 Princip clonovej injektaZe steny a zékladovej dosky [2]

1 Area seepage of groundwater through the perimeter wall of an underground garage

2 The principle of a wall injection in a grid pattern 3 The principle of curtain-type of injection of

a wall and a foundation slab [2]

vzdialenosti injektdznych ventilov ras-
tie spotreba gélu, na druhej strane kle-
saju naklady na vftanie. Plati princip, Ze
pri stazenom vrtani konstrukcie (velka
pevnost a hribka betonovej steny ale-
bo zékladovej dosky) sa uprednostriuje
malej hribke alebo pevnosti betdnu je
vyhodnejSia mensia vzdialenost vrtov
(nizSia spotreba gélu). Aby sa dosiahlo
acinné utesnenie konstrukcie, opakuje
sa injektaZ dva- alebo trikrat. Pri clono-
vej injektaZi, v zavislosti od pérovitosti
zeminy, treba uvazovat so spotrebou 10
a7 15 |/m? injektaZnej zmesi. Skuto¢né
spotreba materialu sa urci po skisob-
nej injektaZzi priamo na stavbe [2].

Pre clonovi injektaz rubovej plochy
boli vyvinuté viaczlozkové akrylatové
hydrogély s extrémne nizkou viskozi-
tou (2,5 az 5 mPas), dobrou prilnavos-
tou k silikdtovym podkladom, velkou
prietaznostou a schopnostou napucia-
vania vo vlhkom prostredi. Schopnost
napuciavania je aZ 60 %. Pri vysychani
moZe vytvrdnuty gél uvolnit vodu, ten-
to proces je reverzibilny. Zemna vlhkost
vytvara podmienky pre dlhodob stabi-
litu tvaru a pruznost gélu.

Pri zhotovovani clonovej injektaze
je dolezité, aby hydrogél pomaly lami-
narne pridil do zeminy. Nekontrolo-
vané turbulencie pocas injektovania
moZu viest k premieSaniu podzemnej
vody a gélu, ¢im dochadza k znacné-
mu zhorSeniu vlastnosti zreagovaného
gélu. Vplyv zékladovej zeminy na Sire-
nie hydrogélu sa da kvalitativne vyjadrit
Reynoldsovym cislom (Re). Rovnica (1)
plati pre pradenie v potrubi, v zasade je
vSak mozné ju uplatnit aj pre prddenie
vinjektovatelnych zeminach. Vzhladom

na nerovnomernu pérova Struktdru in-
jektovanej zeminy nedochadza k na-
hlemu prechodu medzi laminarnym
a turbulentnym pradenim, ale sa vy-
tvori prechodna oblast s narastajicou
turbulenciou.

Reynoldsovo Cislo pri pradeni teku-
tiny sa vypodita z rovnice

Re = vd , (1)
v

kde vje rychlost pradenia [m/s], d prie-

mer pérového kanalika [m] a v kine-

maticka viskozita tekutiny [m?/s].
Podla hodnoty Re mozno rozlisit

povahu toku. Hodnota Re, pri ktorej

nastava prechod z laminarneho do
turbulentného pradenia, sa nazyva
kritické Reynoldsovo Cislo, jeho hod-
nota sa vacSinou stanovuje experi-
mentalne pre konkrétne podmien-
ky. Pre hodnoty Re < 2 320 je mozné
predpokladat laminarne pridenie,
pre Re > 2 320 turbulentné pradenie

[3]. Podmienky pre laminarne pride-

nie injektaZzneho hydrogélu v zemine

je mozné teoreticky dosiahnut, ak je:

« rychlost pradenia pod kritickou
hodnotou: obmedzi sa objem
pradenia a maximalna spotreba
hydrogélu,

« maly priemer pérov: pri aplikacii
hydrogélu do velkych pérovych ka-
nalikov (napr. hruby Strk) do-
chadza k premiesaniu gélu a vody,
¢o brani tvorbe gélovej clony,

« velkd viskozita hydrogélu: zniZuje
hodnotu Re, t. j. vytvara podmien-
ky pre laminarne pradenie, na dru-
hej strane mozZe vyvolat potrebu
zvysenia injektaZneho tlaku v mélo
priepustnych zeminach.
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PouZitie clonovej injektaZe a hyd-
rogélov na dodatoCné utesnenie pod-
zemnych garazi umozriuje z vnitorné-
ho povrchu utesnit ajtzv. ,beznadejné“
pripady. Nevyhnutnymi podmienka-
mi Uspechu s pouZitie osvedcené-
ho akrylatového gélu a zhotovitel so
skisenostami s clonovou injektdZou
a pozitivnymi referenciami.

Utesnenie steny
od vzlinajucej vlhkosti
Vzlinajica vlhkost je zapri¢inena vih-
kostou stpajicou zo zeme alebo z vih-
kej zakladovej dosky (pasu). Vlhkost
stlpa v stene cez kapilarny pérovy sys-
tém v betone alebo murive v zavislosti
od velkosti pérov a priepustnosti po-
krytia steny (obr. 4). Typické znaky vzli-
najlcej vlhkosti su:

« vlhkost do vySky maximalne 1,5 m
od zeme (v pripade nepriepustného
pokrytia steny aj viac),

« odpadavanie omietky a obkladov zo
stien a stipov,

« tvorba solného pasu.

V praxi sa pouZivaju rozne technold-
gie braniace vzlinaniu vlhkosti, ktoré je
mozné rozdelit do Styroch zakladnych
metdd [6]:

« mechanické bariéry

VloZenie mechanickej bariéry je zname

aj ako podrezavanie muriva. Chybajlcu

hydroizolaciu nahradzaji asfaltované
alebo PVC pasy, resp. Specialne profi-
lované plechy, ktoré sa vkladaju do loz-
nych $kar muriva na cely prierez steny.

Metdda je velmi Gcinna, pri starSom

murive treba zvazit mechanickd pev-

nost materialu a tym aj statiku steny.

o injektaZ steny

Metdda je zaloZena na injektaZi beto-

nu alebo muriva materidlom, ktory

reaguje s vodou, viaZe ju a tym vy-
tvéra izolacnl bariéru zabrafujlcu
prenikaniu vlhkosti. InjektdZzne die-
ry sa vitajl v rastri 100 az 250 mm do

2/3 hrabky steny. Na injektaznu hyd-

roizolaciu sa osvedcili polyuretanové

polyméry a akrylatové gély. Polyure-
tanové a akrylatové materialy maju
vysokl taznost, preto nachadzaja Si-

roké uplatnenie. (obr. 5)

« sanacné omietky

Sanacné odvlhéovacie omietky sa

pouZivaji v kombinacii s vysSie uve-

denymi metédami, resp. samostat-
ne. Z muriva odvadzaja zvyskovi vlh-
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kost, ¢im ho vysusujd. Odparovanie
vlhkosti je vdaka mikropérom rychle,
priom omietka zostava sucha. Do-
stupné sU jedno- alebo viacvrstvové
systémy.

« neinvazivne metody

Bez vacsich stavebnych zasahov je
mozné vlhké murivo vysusit napr. zo-
hrievanim na baze elektrofyzikalnych
principov, ako napr. elektroosmodzou.
Elektrofyzikdlne metddy su zaloZené
na vytvoreni elektrického pola, ktoré
obrati kapilarne prdadenie opacnym
smerom, takze dochadza k vytlaca-
niu vlhkosti z muriva. Tento proces
prebieha iba v pritomnosti vhodného
elektrického pola, t. j. vyZaduje privod
elektrického pradu pocas celej doby
vystgania. U¢innost metédy viak byva
spochybriovana.

Utesnenie betonovej steny
sekundarnou krystalizaciou
Krystalizacné hydroizolacné systémy
st jednou z alternativ, najma pre plos-
né utesnenie beténovych konstrukcii.
Na dodatocné plosné utesnenie poro-
vitého (presakujiceho) beténu sa po-
uZivaju natery (nastreky) alebo stierky
na baze sekundarnej krystalizacie. Pro-
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striedky sekundarnej krystalizacie su
po chemickej stranke charakterizova-
né ako zmes portlandského cementu,
jemnych filerov a aktivnych chemikalii
[7]. Aplikuju sa na vysokotlakovym vod-
nym lG¢om alebo pieskovanim ociste-
ny a zvlhéeny povrch betonu, ¢im sa
otvori pérova struktdra beténu. Vyho-
dou tejto technoldgie, v porovnani s in-
jektazami, je predovsetkym jednodu-
cha, pristrojovo nenarocna aplikacia.
Betdn je vyplitany primarne C-S-H f-
zou, ktora je s nim fyzikalne a chemicky
kompatibilna.

KrystalizaCny néter alebo stierka
vyvolavaju kratko po aplikacii na beté-
novy povrch v pérovom systéme beté-
nu dodatoCny krystalizaény proces,
¢im dojde k zaplneniu vacSiny kapi-
larne aktivnych pérov (priemer 107 a7
10% m) beténu rastom ihlikovitych
krystalickych novotvarov s priemerom
1 a7 4 pym a dizkou 20 a? 25 um z po-
vrchu do hibky beténu. Nevyhnutnou
podmienkou tohto procesu je pritom-
nost vody v kapilarnych péroch bet6-
nu po urcitd minimalnu dobu, ktora je
potrebna, aby dodatocna krystalizacia
prebehla v dostato¢nom rozsahu. Vy-
sledky experimentov [8] preukazali hib-

4 Vzlinanie vlhkosti v stene 5 InjektaZ muriva
polymérnym gélom [4]

4 Rising damp in a wall 5 Injection of masonry
with a polymer gel [4]
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6 Dodatoéné tesnenie a) trhliny, b) pracovnej $kary v zakladovej doske injektdZou [9] 7 Dodatoéné
tesnenie dilatacnej Skary a) pod vnatorny pas, b) pod vonkajsi pas v zakladovej doske clonovou
injektaZou [9] 8 Podhlad presakujicej dilatacie stropu 9 Rez vodotesnym dilataénym zariadenim

pojazdného stropu [10]

6 Additional sealing of a) a crack, b) a construction joint in a foundation slab by injection [9]

7 Additional sealing of an expansion joint: a) under the inner strip, b) under the outer strip of

a foundation slab by the curtain injection [9] 8 Soffit of a leaking floor expansion joint 9 Section
through a watertight floor expansion joint of a trafficked ceiling [10]

kovy Gcinok krystalizacného nateru, t. j.
jeho schopnost zmenit charakter poro-
vého systému v beténe do hibky rado-
vo niekolko desiatok milimetrov pod
povrchom a tym vyrazne znizit jeho
priepustnost pre vodu.

Technologicky postup aplikacie
krystalizaéného néateru zahrriuje tri
fazy: priprava podkladu, aplikacia na-
teru a faza oSetrovania, ktora je pre
vysledny hydroizola¢ny Gcinok klico-
va. V ramci pripravy beténového po-
vrchu konStrukcie zataZenej preni-
kajacou vlhkostou nie je treba pred
aplikdciou nateru konstrukciu vy-
susat. Postup aplikacie je podrobne
opisany v technickych listoch vyrob-
cov krystalizacnych materialov.

Utesnenie pracovnych

a dilataénych skar

V beténovych konstrukciach sa vytva-
raji pracovné, dilatacné alebo rozdelo-
vacie $kary. Predstavuju slabé miesto
konstrukcie, a ak nie st dobre navrh-
nuté alebo zhotovené, stavajl sa Casto
zdrojom portch. Steny a zékladové do-
sky podzemnych gardZi sa nachadza-
ju vo vlhkostne a tepelne vyrovnanom
prostredi, takze dilatacné Skary vacsi-
nou nie st potrebné.

Na dodato¢né utesnenie presa-
kujacich pracovnych $kar a trhlin sa
najcastejSie pouZiva injektdZz beténu
polyuretanovymi Zivicami. Ak je pri
utesriovani nevytvrdeny injektazny ma-
terial vyplavovany tlakovou vodou, je
potrebné jeho rychle vytvrdenie, prip.

aj v kombinacii s opatreniami na zni-
Zenie tlaku vody. K doc¢asnému zasta-
veniu priesaku vody sa mo6zu pouzit
rychlo peniace Zivice na rovnakej mate-
ridlovej baze (SPUR) [9]. (obr. 6)

Na dodatoCné utesnenie dilatac-
nych $kar sa v praxi pouZivaja akrylato-
vé gély, ktoré v styku s vlhkostou zvac-
Suju objem a zachovavajl pruznost.
V Zelezobetdnovych konstrukciach sa
pouZivajl, ak nehrozi korbzia vystu-
Ze. Wyhodné je preto vytvorenie gélo-
vej clony mimo bet6énovy prvok. Injek-
tuje sa do miest pod vnitorny, resp.
vonkajsi tesniaci pas aZ do podloZzia.
Tymto sposobom sa zabezpedi, Ze aj
v pripade dalSieho sadania zakladovej
dosky bude dilata¢na Skara utesnena
gélovou clonou. Zemna vlhkost vytva-
ra podmienky pre stabilny tvar a pruz-
nost gélu. (obr. 7)

Dilatacné zariadenia stropov a za-
kladovych dosiek podzemnych garazi
musia byt vodotesné, aby v stropoch
zabranili priesakom vozidlami zavle-
Cenej vody a v zakladovych doskach
priesakom podzemnej vody (obr.8 a 9).

Privybere dilatacného zariadenia na
pojazdny strop treba zohladnit viaceré
parametre ako napr. velkost dilatacnej
skary a jej zmeny, zataZitelnost a Zivot-
nost dilatacie. Vyber a osadenie dilata-
cie sa odportca konzultovat s vyrob-
com a treba reSpektovat technické listy.

Zaver
Dolezitou dlohou pri prevadzke pod-
zemnych garadzi st pravidelné pre-

hliadky zamerané na obmedzenie
pristupu vozidlami zavleCenej a pre-
sakujicej podzemnej vody. Vysoka
vlhkost, vyssia koncentracia CO, a pri-
tomnost chloridov predstavuji zvyse-
né riziko kordzie ocelovej betonarskej
vystuze, o mdze vyrazne obmedzit Zi-
votnost garazi. V predloZzenom prispev-
ku sa uvadzajl viaceré moznosti doda-
tocného utesnenia stien a zakladovych
dosiek z vnltornej strany podzemnych
garazi. Aplikacie sofistikovanych tech-
noldgii (napr. clonova injektaZ) a mate-
ridlov (napr. hydrogély) umozniuja Gcin-
né a trvanlivé utesnenie podzemnych
konstrukcii z vnitorného povrchu aj pri
tzv. ,beznadejnych* pripadoch.

Podobne ako pri vsetkych sanac-
nych pracach aj pri utesfiovani pod-
zemnych konstrukcii je pre Gc¢innost
a trvanlivost utesnenia doleZita odbor-
na diagnostika, volba vhodnej techno-
l6gie a materialov i kvalifikacia a skise-
nost zhotovitela.

Tento prispevok vznikol za podpory vyskumného
projektu VEGA ¢. 1/0645/20 Navrhovanie

a zosilriovanie beténovych konstrukcii na
trvanlivost a Agentury na podporu vyskumu

a vyvoja na zéklade Zmluvy ¢. APW-17-0204.
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