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ABSTRAKTY A KLiCOVA SLOVA
Abstrakt

Tato prace sezabyva zasadami, technologickymi postupy a materidly
pouzivanymi pFi sanacnich opatfenich aobecné pfi rekonstrukcich pfedevsim
betonovych zemnich vodojem.

V ramci bakalafské prace jsou uvedeny a popsany jednotlivé etapy pfi
realizaci rekonstrukci téchto objektd.

V dalSi casti byla zpracovana pfipadova studie konkrétniho zemniho
vodojemu nachazejiciho sev Neborech uTfince spadajiciho pod spravu
spolecnosti SmVaK Ostrava a.s. Pfipadova studie obsahuje zjisténi a popsani
stavajiciho stavu objektu a ddvody, proc se k rekonstrukci prikrocilo.

Podrobné je uveden také postup pfi provadéni zkousek vodotésnosti.

Kli¢ova slova
vodojem, zemni vodojem, rekonstrukce, stavebni technologie a materialy pro

rekonstrukce zemnich vodojemd, zkousky vodotésnosti

Abstract

The bachelor’s thesis describes technologies and building materials used for
rehabilitation measures and generally reconstructions of underground concrete
water tanks.

The whole realization process during reconstruction is introduced. Next
part of the thesis is focused on acase study of aparticular surface service
reservoir, which is located in Nebory-Tfinec. Case study includes detecting and
describing the existing condition of the reservoir and reasons why reconstruction
of the object was neccessary.

Also testing of water tightness is described in detail in the bachelor’s thesis.

Key Words
water tank, surface service reservoir, reconstruction of surface service reservoirs,
technologies and materials for reconstruction of surface service reservoirs, testing

of water tightness



Prehled technologii pro rekonstrukce vodojem( Lucie Tanistrova
Bakalarska prace

BIBLIOGRAFICKA CITACE VSKP
TANISTROVA, Lucie. Pfehled technologii pro rekonstrukce vodojemdi. Brno, 2018. 58 s.

Bakalarska prace. Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav vodniho

hospodafrstvi obci. Vedouci prace Ing. Jan Rucka, Ph.D.



Prehled technologii pro rekonstrukce vodojemu : Lucie Tanistrova
Bakalarska prace

PROHLASENI

Prohlasuji, Ze jsem bakalarskou praci zpracoval(a) samostatné a Ze jsem uvedl(a)

vsechny pouzité informacni zdroje.

V Brné dne ..24. 5. 2018

------------------------

podpis autora



Prehled technologii pro rekonstrukce vodojem( Lucie Tanistrova
Bakalarska prace

PODEKOVANI

Timto bych chtéla podékovat svému vedoucimu bakalarské prace panu
ing. Janu Ruckovi, Ph.D. za cenné rady a uzitecné pripominky béhem psani.

PFi zpracovavani bakalarské prace jsem méla také pfilezitost setkat
seslidmi zpraxe. Chtéla bych ijim tak podékovat za jejich vénovany cas,

poskytnuté informace a materialy, ochotu a pfijemné jednani.



PFehled technologii pro rekonstrukce vodojem Lucie Tanistrova
Bakalarska prace

OBSAH
T IVOD e eeeeeeeeeeeeeesesesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssessssssssssssssssssssssassssssssssans 3
1.1 STAVAJICI STAV PROBLEMATIKY ...veuveeuererenseesreesseesiesnessseesssesssessssssssesssssssssssensasnes 4
1.2 CLE PRACE wvvveeeeeeeeeeesesveeeeesseasasessesesssssssssseesessssssssssssssssesssssssssssssesesensssssssssssessnssnnes 6
2 VODOJEMY ....oocerinieneinisesssessssssssssssssnsssssessssssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnens 7
3 OBECNE ZASADY APOSTUP PRI PROVADENI REKONSTRUKCI ZEMNICH
VODOJEMU .c.vervenrenresssssssnssssssesssessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssasssessssssssessesssesssesssens 8
3.1 TERMINOLOGIE veeeevvveeeeeereeeeesesseeseseesssasseessssssesesssssssesssssssessssssssssessssssssssssssssssssssssns 8
3.2 VVYBER OBJEKTU = TECHNICKY STAV A DIAGNOSTIKA ...eevuveeierreeniieniesiessieesnesnnessseens 8
3.3 PRIPRAVA REALIZACE veveeeeeeeeeeereeeeessesssseeeeseesssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 10
3.4 W LASTNT REALIZACE vvvvvvvveeeeeeeeeeeeeseseessessssmeeeeseeessttettsttssteessseseseesesessseessssssssssssesasseens 11
3.5 KONTROLNI CINNOST INVESTORA e eeutteeeeeeeessreeeeeeeeeissssssssseeseeesssssssssssesssssssssssssees 14
3.6 UVEDENT DO PROVOZU eveeeeeeeeeeeeeeeeetteeesesteseteeetttstetiitiiiiisssssssesessessessesssssssssssssssssnns 15
4  PREHLED MATERIALU, VYROBKU A FIREM ...vecuuverurrrecnnsesssenssssessssessesesssssesens 16
4.1 PROBLEMATIKA ROZVOJE A VYBERU VHODNYCH MATERIALU ...veuvevirenieieeeiereeieneenes 16
4.2 SANACNT IMALTY 1uteeeeeeeeeeeeeeaaeaeaessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnssssssssssnnsnnnnn 17
4.2.7  VYIrODCi G VYIODKY ....ooveirieiviicieicieiiictetcee sttt 20
4.3 VYSTYLKY veeeeeeeeeeeeeeeeseeeessaasssnssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssessssessssssssssesssesssssnns 22
4.4 REALIZACNI FIRMY 1eeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesteeessterteteesessesssttetteettesesssssesessessesessssssssssssessssaens 24
5 ODTRHOVE ZKOUSKY, KARBONATACE BETONU .....ooovevereerirerrenernneneseesesessesennns 25
6  ZKOUSKY VODOTESNOSTI NADRZI....c.oveveeeiririrerrsncsenessnesessssssssssesssssessssssaens 26
6.1 TERMINY A DEFINICE ..t eeeeeeevveeeeeeeeesseeessseesssssssseeeesssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssaees 26
6.2 VSEOBECNE POZADAVKY ..eeeeeeeeeeeeeeetieeeeeseeseseesesssssesiissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasns 26
6.3 TECHNICKE POZADAVKY .eeeeeeeeeeeeeeeteereeseseseeteettetttttttiitiiititiiiiseieeesssseeseeseessssssssssasens 27
6.4 PRUBEH ZKOUSKY .nvvvveeeeerreeeeessssessessesseseassessssseesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 27
6.5 KRITERIA VODOTESNOSTI NADRZI cecettttiiiiieiiiieeiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieieieeeeeeeeeessseesassssesseeaes 28
7 CISTENI A DEZINFEKCE ......cecueieieeseesessssessssssesesesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssessssssssses 31
T T CIBTEN e eee et eee e eee e et e eeeeesataseseseeseaesesesssssssss st sasasasaesetesesesesesssasasasassnsas 31
7.2 DEZINFEKCE cnuvvveeeeeereesesssseesessssessnssessesssseesssssssesssssssessssssssssesssssssesssssssesssssssessssnes 31
8 PRIPADOVA STUDIE ZEMNIHO VODOJEMU NEBORY .......ccceveeururenensesensasesessnnnss 32
8.1 POPIS OBJEKTU vvievtiveereiueesresseeseessesesssessesssessessesssesseessesssessesssessesssessesssessesssessasns 32
8.2 FUNKCE OBJEKTU V SYSTEMU ..cuvveuveiriireeseesseessessesssessesssessessessessessesssessesssessesssessasns 33
8.3 STAVAJICT STAV OBJEKTU ..vveveerresreeiesessessessessesseessessesssessesssessssssessssssessssssssssssenns 34
8.4 POZADAVKY NA REKONSTRUKCI A OPRAVU ..cceeeuveeerirreeeesseeeeisssseeeessssseeessssssesessssases 35
8.4.1  INVESLICNT ZAMEBY INVESEOI QU .eeveeveeeeeeeeeeeeerreieeeerereeeessreesssssssesessssssssssssssnssssses 36
8.4.2  Stavebné-teChnicke Pruzkumy.........ccvcrviccisinisnisissssissssiisesesessssssssseses 36
8.5 SOUPIS PORUCH A ZAVAD ..vvveeeeeeeeeeeeeeeeeesseesessssresssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 37
8.6 REALIZACE OPRAV .vveeteeeeteeeeeseeessssssesesessssessssseessssssssssssssssessssssssssssssssesssssssessssssseees 38



PFehled technologii pro rekonstrukce vodojem( Lucie Tanistrova
Bakalarska prace

8.6.T  AKUMUIACNT NAQEZE ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeivveesvsesssssssssessssssssssssssssssssees 39
8.6.2  Manipulacni KOMOIQ .........ccecueuiiriucveieieieiseeeieeiisissssessssses s 45

8.7 K ONTROLNT ZKOUSKY v.eveeeeeeeeeeeeeeeeesesseeeeesisseesesssesssesssssessssssssssesssssesessssssssssssaees 46
8.7.1  Zkouseni povrchll @ MALEIIGIU ..............cowvevuvevuirriscrsirciscisincisesiscsesieissesniens 46
8.7.2 Zkousky vody a zkouSky vodotESnOSti NAUIZ..........cceuevevereeeeueririreisrsiinriens 47

G ZAVER e eseeeesesessesssesssasssastssssas sttt s be b bt bbb bbb b s s e e R b aen e e st et en 48
10 POUZITA LITERATURA ...eeeteeeeececeetesesesessssesesesesssssesesssssssssssessssssesesssensassssesensses 50
SEZNAM TABULEK ....ouvvveeeiireeeessersneeeeeeseesssssssresessessssssssssssssssssssssssssssssassessssssssnsssssssssssss 52
SEZNAM ROVNIC......cceeeeerrrrerssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssns 53
SEZNAM OBRAZKU ....vevveeeveeeesesssessessasessssesssssssssssssssssssssssssssasssssssssessessssesssssssessesesss 54
SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU ...veveeeeeeeeeeceseeesesesesssssssssssssssssesssssenes 56
SUIMMNARY ...evvceeeeeeersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssane 58



Prehled technologii pro rekonstrukce vodojem( Lucie Tanistrova
Bakalarska prace

1 UvoD

Voda je zivotadarna tekutina. Bez jidla prezijeme i nékolik tydnd, bez vody vsak
pouze nékolik dni. Jeji kvalita a dostatecné mnozstvi jsou kliCovym problémem
soucasnosti. Proto je dllezité umét s vodou spravné hospodafrit.

Stavby, které nas zasobuji zdravotné nezavadnou pithou vodou, jsou pro nas
Zivot nezbytné. V soucasné dobé je obyvatelstvu nasi republiky dodavana voda
pochézejici z podzemnich nebo povrchovych zdroju po patficné Upravé na pitnou
vodu. Akumulace upravené pitné vody je provadéna pravé ve stavbach
vodarenskych objektd - vodojemech. Ty mohou byt podzemni nebo nadzemni
(vézové).

Vzhledem k tomu, ze znacna Cast z nich byla vybudovana jiz pred lety, je nutné
zajistit kontrolu jejich soucasného stavu ana zdkladé pozadavkU spravce nebo
vlastnika objektu v pfipadé potfeby pfrikrocit k rekonstrukci (nebo ike stavbé
noveho vodojemu, pokud by ten stavajici byl v dezolatnim stavu a rekonstrukce jiz
nebyla mozna).

Predlozena bakalarska prace se zabyva zasadami, technologickymi postupy
a materialy pouzivanymi pfi sanacnich opatfenich a obecné pfi rekonstrukcich
predevsim betonovych zemnich vodojem.

Po zadani bakaldrské prace jsem kontaktovala technologa vodarenské
spolecnosti SmVaK Ostrava a.s., ktera zajiStuje zasobovani Moravskoslezského
kraje pitnou vodou pres Ostravsky oblastni vodovod (OOV). OOV byl budovan od
roku 1954, jeho zdrojem je pfedevsim surova povrchova voda zvodarenskych
nadrzi Kruzberk, tzv. Kruzberska vétev, a Sance a Moravka, tzv. Beskydska vétev.
Ze surové vody se vyrabi pitna voda ve tFech centralnich Gpravnach vody (UV). Oba
systémy jsou vzajemné propojeny. [2]

Pracovnici na SmVaKu mi vysli vstfic, zejména pan ing. Michal Chromik, ktery mi
doporucil, abych se ve své bakalarské praci vénovala konkrétnimu vodojemu, kde
vtu dobu pravé probihaly rekonstrukcni prace. Sjednal mi osobni navstévu
objektu. Jedna se o zemni vodojem, jehoZ kapacita je 2 x 1000 m?, ktery se nachazi
v Neborech u Tfince.

PFi navstévé objektu byl zrovna pfitomen istavbyvedouci provadéci firmy,
se kterym jsem se seznamila a byla pak v kontaktu pfi zpracovavani bakalarské
prace. Pan ing. AleS Vatras mi laskavé poskytl fotografickou dokumentaci, osobné
mé stavbou provedl apredal mi spoustu informaci a uzitecnych komentard

k fotografiim na osobni konzultaci.
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11 STAVAJICIi STAV PROBLEMATIKY

PFi vypracovavani bakaldrské prace byly pouzity udaje o vyvoji vodarenskych
zarizeni v Moravskoslezském kraji v oblasti Ostravska a Karvinska po druhé svétové
valce. Pfedpokladam, ze podobny vyvoj ve vétsSim nebo mensim méritku probihal
v celé tehdy Ceskoslovenské republice.

V povalecném obdobi nastal v uvedené oblasti narlst poctu obyvatel s rozvojem
bytové vystavby aobcanské vybavenosti, u stavajici méstské zastavby byly
budovany nova sidlisté nebo i nova mésta (napf. Havifov, Orlova-Poruba, Ostrava-
Poruba) a jako dUsledek doslo k prudkému nardstu potieby pitné vody. Z tohoto
dlvodu bylo pristoupeno k budovani prehradnich nadrzi Kruzberk na Moravici
(1954), Moravka (1964), Sance na Ostravici (1969) s upravnami Podhradi u Vitkova,
Nova Ves u Frydlantu, Vysni Lhoty, v¢éetné vodovodnich privadéct a potrubnich siti.
Pro zajisténi potfebného tlaku, optimalizaci vyskového rozdilu mezi pfitokem
a odbérovym mistem, vyrovnavani nerovnomérného odbéru (denni Spicky)
a zajisténi dostatecné rezervy jako protipozarni zabezpecleni byla soucasné
budovédna fada vodojemu a prerusovacich komor. Vsystému OOV se jedna
prevazné o zemni betonové vodojemy.

V soucasné dobé zajistuje SmVaK Ostrava a.s. dodavky pitné vody pro cca 1 mil.
obyvatel, spravuje 370 vodojemd, jejichz stari se u 90 % pohybuje od 45 do 60 let,
fada malych vodojemd je ve spravé obdi.

Vzhledem k pomérné dlouhé dobé od uvedeni vodojemU do provozu je tfeba,
aby provozovatel provadél pravidelné kontroly jejich stavu aveSkeré zavady
neodkladné fresil a nechal opravit. Mensi opravy mohou byt provadény odbornymi
pracovniky provozovatele, opravy velkého rozsahu nebo generalni opravy po
vybérovém fizeni odbornymi firmami s pfehledem jiz dfive uskutecnénych praci
a kladnymi referencemi.

Samoziejmé Ze alfou a omegou pro kvalitni provozovani, udrzbu a prodluzovani
Zivotnosti nejen vodojemU ale vodarenské infrastruktury obecné, je ekonomicka
strdnka a dostatek financnich prostfedkd. Na konferenci VODA ZLiN, ktera
se uskutecnila v loriském roce, predseda predstavenstva Sdruzeni obor( vodovod(
a kanalizaci (SOVAK CR) p. ing. Frantiek Barak apeloval na nezbytnost posileni role
dvouslozkové ceny vody, kterou je pravé zajistovano investovani do obnovy
vodarenského majetku, tj. siti atechnologii, adiky které tak jsme schopni
zabezpedit trvale provozuschopnou infrastrukturu. Dvouslozkova cena vody -

zejména pevna slozka vodného a stocného - je vyjadfenim solidarity a ucasti vSech
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spotrebiteld na nakladech spojenych s ddrzbou a obnovou vodohospodéaiského
(VH) majetku. Dle odhadl bude pevna castka za vodné astocné tvofit béhem
dvaceti let nadpolovi¢ni ¢ast celkové ceny, zatimco druha - variabilni - cena za
objem spotfebované a odkanalizované vody bude méné vyznamna. V soucasné
dobé se totiz rizné subjekty podileji na poplatcich za vodu rliznou mérou, a je Cisty
fakt, Ze v mnoha pfipadech plati spotfebitelé za jiné zneciStovatele.

Jedna véc je ovsem dokazat finance do tohoto odvétvi ziskat, druha je pak umét
s nimi spravné nalozit a soustfedit tam, kde jsou potfeba a hlavng, aby ve vodnim
hospodafrstvi zUstaly.

Stejné tak, jako financni stranka, hraje vyznamnou roli vlastnicko-
provozovatelska cinnost. ldealnim vlastnikem je vlastnik se zdjmem o rozvoj
infrastruktury, ktery investuje veSkeré prostfedky generované zvodného
a stocného zpét do tohoto odvétvi, aje podpofen soucasné profesionalnim
pristupem odborného provozovatele, pokud jim sam neni.

Rada pFedevdim mensich vlastnikG (obci) stav infrastruktury nijak zasadné
neresi, neni neobvyklé, Ze prostfedky urcené pro rozvoj vodarenské infrastruktury
putuji do jinych polozek obecniho rozpoctu. Hlavni je, Ze sit je zatim stale
provozuschopna, ze to moc nestoji a nekomplikuje Zivot. Podobné se to da vzit i ze
strany velké skupiny neodbornych provozovatelt ¢i obci, ktefi si neodborné
provozuji majetek samostatné.

Oproti tomu velci a vétsi provozovatelé jsou velmi (da se Fici, ze pFisnéji, ackoli
legislativa je pro vSechny stejna) kontrolovani organy statni spravy (Inspekce prace,
HSZ, CIZP apod.). Celi medialnimu tlaku hlavné v souvislosti s cenou vody. Tyto
naroky na né se pak ovSem odrazeji v pozitivhim svétle a to v plnéni veskerych
legislativnich  pozadavkl, pecovani osvé zaméstnance, zabezpecovani
zakaznickych sluzeb, atd. Velci avétSi provozovatelé jsou obvykle inositeli
inovacnich technologii a pokroku na cesky trh. Disponuji finan¢nimi prostfedky
ddlezitymi pro obnovu VH systému.

Jednou z velkych spolecnosti je pravé SmVakK Ostrava a.s. a abych se vratila zpét
k problematice vodojemU - spolecnost roc¢né uskutecnuje sanace péti az Sesti
vodojemu na jejich distribucni siti. Tyto projekty se dafi realizovat stale efektivnéji
vzhledem k nasbiranym zkuSenostem, vénovani pozornosti pfi vybéru odborné
firmy ahlidani pouzivani kvalitnich materiadld. Ddkazem je snizujici se pocet
reklamacnich zavad. [1, 2, 16, 17, 18]
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1.2 CiLE PRACE

Bohuzel zadna obecnd metodika nebo technické doporuceni pro navrhovani
a provadéni rekonstrukci € sanacnich opatfeni na vodojemech neexistuje. V CR
pretrvavaji i znacné rozdily v pouzivanych sanacnich materidlech a technologiich.

Tato prace se nebude snazit tuto metodiku vytvofit, na to se obavam, ze nemam
dostatek znalosti. Ale troufam si fici, ze bude poskytovat alespofi né&jaky vhled do
dané problematiky. Snazila jsem se vyhledat co nejvice informaci a pfehledné je
usporadat tak, aby z prfedlozené bakalarské prace bylo zfejmé, co se pfi sanacich
v soucasné dobé pouziva, které materialy sev praxi osvédcily ajak by se mélo
spravné k vodarenskym objektiim vodojem pfistupovat pfi rekonstrukcich.

Doufam, ze se mi podafi splnit vySe zminéné body.
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2 VODOJEMY

Vodojemy jsou samostatné vodarenské objekty urcené pro akumulaci vody,
které jsou jednokomorové, nebo obsahuji vice akumulacnich nadrzi (AN) a dale je
soucasti jedna nebo vice manipulacnich komor (MK). [3]

Z konstrukéniho hlediska je rozdélujeme na dva typy:

a) zemni

b) vézové

V pripadé zemnich vodojemuU jsou akumulacni nadrze postaveny v Urovni nebo
lehce pod Urovni prirozeného terénu. Nadrze jsou zasypany a manipulacni komora
ma castecny obsyp. Vstupni komora do AN muZe byt soucasti MK nebo byva
umisténa zvlast. Obvyklé tvary zasobnich nadrzi: krabicové, kruhové, trubni.

U véZovych vodojemU se akumulace (obvykle je jen 1) nachazi nad terénem na
nosné konstrukci. Podle nosné konstrukce rozliSujeme vodojemy typu
AQUAGLOBUS a HYDROGLOBUS. Rozdil spociva v ukotveni objektu. U prvniho je
drik vetknuty v zemi, u druhého je konstrukce kotvena pomoci lan a dfik je osazen
na kloubu. Diky vnéjSimu opérnému systému muze byt u typu HYDROGLOBUS
vétsi objem akumulacnich nadrzi. Nadrze jsou rdznych tvard, napf. kulovité,

Cockovité, kuzelové apod. VéZové vodojemy se upfednosthuji Vv rovinatych

uzemich, aby byly zajisStény potfebné tlakové poméry v siti.

Obr. 2.1 Vlevo pfiklad zemniho vodojemu s ¢astecné zasypanou manipulacni a vstupni
komorou. Vpravo pfiklad véZzového vodojemu. [4]

Dale seve své bakalarské praci budu zabyvat jiz jen zemnimi vodojemy a to

predevsim ze stavebniho hlediska a oprav téchto objektd.
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3 OBECNE ZASADY APOSTUP PRI PROVADENI
REKONSTRUKCI ZEMNICH VODOJEMU

PFi psani jsem vyuzila poznatk(l z navstévy vodojemu v Neborech, konzultace
se stavbyvedoucim realizacni firmy ataké jsem cerpala zodborného clanku
Casopisu SOVAK, ktery uvadim v seznamu literatury. Tato kapitola ma pfehlednym
zpUsobem informovat o jednotlivych etapach v celém procesu rekonstrukce (od
stanoveni a zjisténi pficin zavad az po uvedeni vodojemu do provozu), na co je

dobré se pri rekonstrukcich zamérit a jaké zasady se uplatiuji pfi provadéni.

31 TERMINOLOGIE

Pro lepSi orientaci v dalSim textu uvadim casto uzivané pojmy:

e investor - vétsinou provozovatel ¢ majitel vodojemu’

e projekeni firma - zhotovitel (zpracovatel) projektové dokumentace

¢ realizacni firma = stavebni firma - dodavatelska firma, zhotovitel zakazky

3.2 VYBER OBJEKTU — TECHNICKY STAV A DIAGNOSTIKA

Prvotni vybér vodojem( urcenych pro pfipadny sanacni zasah probiha na
zakladé internich jednotnych kritérii vyhodnocovani fyzického stavu jednotlivych
casti objektl. Napriklad stav akumulac¢nich nadrzi je vizudlné vyhodnocen béhem
kazdého jejich cisténi. Obecné je ale vyhodnocen stav kazdé casti objektu
a z kontroly se pofizuje fotodokumentace.

Céasti vykazujici (vizualn&) podkozeni s vy33i zavaznosti jsou z provozli pFedavany
prislusnym odbornym pracovniklim, ktefi zajiStuji podrobné provéreni stavu
celého objektu se specifikaci vSech casti, které by vyzadovaly zasah vedouci
k prodlouzeni zivotnosti. Z prohlidky je opét porizena podrobna fotodokumentace.
Na zakladé vizualniho vyhodnoceni je sestaveno zakladni poradi dlezitosti podle
rozsahu a zavaznosti poskozeni a jsou vypracovany zameéry staveb.

V pfipadé vizualniho zjisténi naruseni betonovych konstrukci vodojemu (nejen
akumulacnich nadrzi, ale tyka se to i manipulacni komory nebo jinych casti objektu)
se musi zjistit pFi¢iny zavad®. Provede se podrobna diagnostika objektu (stavebné-
technicky prizkum).

Rozsah diagnostiky se fidi dokumentem Technické podminky pro sanace
betonovych konstrukci TP SSBK Il a pfislusnou normou €SN EN 1504 Vyrobky

T Obvykle také plati, Ze provozovatel = vlastnik, majitel.
2V dnesni dobé byva vétSinou rozhodujici stafi vodojemu.
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a systémy pro ochranu a opravy betonovych konstrukci - Definice, pozadavky,
kontrola kvality a hodnoceni shody.
Poradi dUlezitosti sanace jednotlivych objektd vodojem( mize byt na zakladé

zavér( stavebné-technického priizkumu (STP) upraveno a prehodnoceno.

Tab. 3.1 Typicky rozsah diagnostiky pro AN zemniho betonového vodojemu o objemu
250 m3. [1]

UKON POCET [-]
VizudIni hodnoceni a popis zjiSt&ného stavu jednotlivych ¢asti (MK, AN) -
Jadrové vrty z obvodovych stén 5
Jadrové vrty z konstrukce dna 4
Stanoveni pevnosti betonu v tlaku (na odebranych jadrovych vrtech) 9
Stanoveni pevnosti betonu v tahu (odtrhové zkousky - stény, dno, strop) 18
Ovéreni stavu a polohy betonaFské vyztuze sekanymi sondami 5
Ovéreni tloustky degradacnich zmén ve struktufe betonu - roztokem 9

fenolftaleinu a reakce betonu s 10% HCl

Zavérecné hodnoceni zjiSténého stavu, vysledky méreni, schematické
umisténi mist odbérl vzorkd, podrobné fotodokumentace
Doporuceni pro sanaci jednotlivych ¢asti objektu -

Na zpracovatele diagnostiky jsou kladeny vysoké naroky na odbornost a v této
fazi se vyzaduje Uzka spoluprace s provozovatelem vodojemu, ktery zajistuje
podminky pro zdarné provedeni odbérd vzorkd.

Co setyka akumulacnich prostor, tak podminkami jsou: zpFistupnéni
provéfované komory, jeji osvétleni a zajisténi mobilniho leSeni pro bezpecny odbér
vzork( ze stropni konstrukce avysSich casti stén. Nejprve jsou vytipovana
reprezentativni mista pro odbéry vzorkd (dno, stény, strop). U stén je vhodné
vybirat mista tak, aby byly postihnuty vSechny vyskové urovné hladin vody za
provozu: tedy oblasti trvale pod vodou, stfedni ¢asti s kolisanim hladiny a mista
nad maximalni hladinou.

Diagnostiku lze ¢asové provést za pfiblizné 4 dny:

1. den - jadrové vrty, sekané sondy a zapraveni sanac¢ni smési, nalepeni terc(

pro odtrhové zkousky,

2. den - provedeni odtrhovych zkousek,

3. den - zrani zapravenych mist,

4. den - CiSténi a zprovoznéni akumulace.

Nasledné laboratorni zkousky a vyhotoveni podrobné zpravy pak trva obvykle 1 az
2 mésice. Zprava z provedené diagnostiky zpravidla obsahuje i doporuceni pro
sanaci. U pfipadd, kdy je stavebni konstrukce podstatné oslabena ¢i poskozena, je

vhodné zpracovat doporuceni variantné. MuUze jit orlzné zpUsoby sanacnich

9
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opatreni, avSak zpracovatel musi byt pfipraven navrhnout v pfipadé neekonomické
sanace nahradu narusené konstrukce novou - tzn. v krajnim pfipadé to muze
znamenat doporuceni akumulacni prostor viibec nesanovat, ale nahradit jej novym
objektem.

V dalsi etapé pak probiha zpracovani realizacni projektové dokumentace (PD),

ktera vychazi v ¢asti sanace betonovych konstrukci ze zpracované diagnostiky.[1, 6]

3.3 PRIPRAVA REALIZACE

Zahrnuje vybér projekcni firmy na zpracovani PD. Je zadouci, aby probihala
vzajemna komunikace mezi projektantem a zpracovatelem diagnostiky, a aby
doslo k jejich vzajemné shodé, co se tyka navrhu sanacnich opatfeni. Tato shoda je
dllezitd v pripadé tesSeni moznych budoucich sporl v prlbéhu stavby nebo
reklamaci, pokud by jedna ze stran navrhovala jiné feSeni.

U projektanta jsou duleZité zkuSenosti z praxe a také by mél vénovat pozornost
vybéru dodavatele sanacnich materidld vhodnych do prostfedi akumulacniho
prostoru (nizka teplota 8 - 15°C, vysoka vlhkost 80 - 96 %). Pri vybéru materiald
se fidi normou €SN EN 206-1 Beton - Cast 1: Specifikace, vlastnosti, vyroba
a shoda.

Soucasti PD je pfiloha zpravy ze STP, ale itak je nutné zavéry zpravy zahrnout
pfimo do dané dokumentace (vykresova cast, technickd zprava, rozpocet). Pred
vypsanim vybérového Fizeni® na zhotovitele zakazky je nutné provést kontrolu
shody PD s doporucenimi pro sanaci ze STP.

Zhotovitelska spole¢nost ma mit dostatek zkuSenosti a kladnych referenci
ze staveb typu vodojemd, protoZe ne kazda stavebni firma je schopna provést tak
specifické cinnosti jako je napriklad tryskani povrchu vysokotlakym vodnim
paprskem (VVP) v dostatecné kvalité. Nékteré firmy si k urychleni a zefektivnéni
prace vylepsSuji aupravuji stroje (poukazuji zde na pfipad firmy provadéjici
rekonstrukci v Neborech, kterd vyuziva specidlné uzplsobenou frézu na pfipravu
povrchd pred samotnym sanacnim krokem - vice viz pfipadova studie VD) Nebory).

DdlezZité je, aby se zhotovitelska firma presné fidila a stavéla podle projektové
dokumentace, tj. nezjednoduSovala si praci, dodrzovala pouziti navrzenych
material( v PD, jakékoliv zmény oproti PD predem konzultovala s projektantem

a zhotovitelem diagnostiky apod.

vy v

3 Ve vybérovém Fizeni téméF vZdy rozhoduje CENA!

10
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Pozadavky na provadéni stavby jsou upfesnény v PD. Napfiklad délku vyluky,

kdy bude stavba provadéna, a termin odstavky vodojemu urcuje investor. Ale je uz

plné na zhotoviteli aby sam vypracoval technologicky predpis sanaci, ktery

zahrnuje:

ramcové organizacni schéma a plan nasazeni pracovnikd,

seznam hlavnich montdZzi a stavebnich zafizeni, mechanismU a materiald,

jednotlivé pracovni postupy,

zpUsob likvidace odpad,

seznam bezpecnostnich opatfeni a ochrany zdravi pfi praci (plan BOZP),

prevenci rizik a pozarni zabezpeceni.

Zabezpeceni stavby je také plné v rukou dodavatelské firmy, investor pak poskytuje

moznost odbéru elektrické energie a vody (za Uplatu), jakoZ i prostory pro zafizeni

stavenisté zhotovitele. [1, 5, 6]

3.4 VLASTNI REALIZACE

Co se tyka akumulacni komory, tak vnitini sanaéni opatfeni spocivaji v:

a) preduprava betonového podkladu

predupravé betonového podkladu,

revizi stavu podkladu,

injektazi trhlin, Upravé a ochrané betonarské vyztuze,

reprofilaci povrchu,

naneseni ochranné vrstvy.

Jednd se o mechanické ocisténi povrchl. Cilem je odstranit zkarbonatované

a degradované vrstvy betonu az na soudrzny podklad, ktery vykazuje alespon

Obr. 3.1 Vysokotlaké vodni ¢istici zaFizeni
FALCH T10/g00, mobilni provedeni na pFivésu,

s tlakem az 1000 ba [71.

minimalni vyzadovanou pevnost
vtahu a pfiméfenou drsnost,
ktera je nezbytna pro dalsi
sanacni kroky.

Nejcastéji je vyuzivana
technologie tryskani  vysoko-
tlakym vodnim paprskem (VVP).
Je to ovSem draha technologie.
Jednou zvyhod je, Ze po jeji

aplikaci neni nutné provadét

11
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dodatecny oplach konstrukce. Pouzivaji se stroje sesilou paprsku pohybujici
sevsSirokém rozmezi od 20 - 250 MPa. Napriklad firma, ktera provadéla
rekonstrukci vodojemu Nebory, vlastni zafizeni, které tryska paprsek pod tlakem
1000 ba (=100 MPa). Ale jsou isilngjsi stroje, které dosahuji tlaku az 2500 ba
(=250 MPa) - velmi drahé technologie; dokazi nahradit fazi mechanického
osekavani betonu. [6]

Dale se pouzivaji metody osekani nesoudrznych vrstev betonu pomoci sbijecek,
fréz nebo rucni osekani. Takto jsou ale vyvijeny znacné dynamické vlivy na

konstrukci a mUze dochazet ke vzniku mikrotrhlin. [1, 6]

b) revize stavu podkladu

Provadi sevizualni prohlidkou doplnénou poklepem azkouskami pevnosti
vtahu povrchovych vrstev. Kde provedend kontrola zjisti duty zvuk nebo
nevyhovujici pevnost povrchovych vrstev, provadi se v téchto mistech opakovani
predupravy.

Bé&hem revize by se mélo soustredit také na pripadny vyskyt smrstovacich trhlin,

které se mohly objevit po mechanickém ocisténi. [5, 6, 19]

€) injektaz trhlin, Uprava a ochrana betonarské vyztuze

Pokud sena konstrukci vyskytnou trhliny, provadi sejejich injektaz
(napf. pouzitim vyrobkd na bazi polyuretanové pryskyfrice).

Dale se ocisti obnazena vyztuz od nesoudrznych koroznich zplodin a aplikuje
se antikorozni natér.

Pouzivaji se také prostfedky pro pasivaci vyztuze, tj. pro ochranu zabetonované
betonarské vyztuze proti korozi - tzv. inhibitory koroze. Obvykle se nanaseji

nastfikem pomoci nizkotlakého stfikaciho zafizeni. [5, 19]

d) reprofilace povrchu
Reprofilace se provadi nanasenim sanacni malty na adekvatné pripraveny
povrch.
Ukolem reprofilacnich hmot je:
e vyspravit povrch betonovych konstrukénich prvkd do plvodniho tvaru,
e zveétsit tloustku kryci vrstvy nad vyztuzi (zpravidla ¢ini min. tl. 20 mm),

e obnovit trvanlivost betonové konstrukce. [5, 19]

12
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Zde je nezbytné dodrzovat technologicky predpis pfipravy a nanaseni sanacni
smési. Sanacni smési vyZaduji oproti standardnim materidldm na cementové bazi
specificky pristup k pfipravé. Dllezité je dodrzet pokyny vyrobce na stupen rfedéni,
intenzitu a délku michani a dobu zpracovatelnosti smési. Dobu zrani jednotlivych
material( v jednotlivych krocich pred nanasSenim dalSich vrstev je potreba
prizpUsobit podminkam v nadrzich (teplota 8 - 15 °C, vihkost 80 - 96 %), pripadné
tyto podminky upravit vhodnym vétranim, nebo v kombinaci stemperaci. [1]
VétSinou se pripraveny podklad pfed aplikaci sanacni malty navlhéi 24 hodin
pfedem, aby byl druhy den matné vlhky bez stojici vody (tzv. sametové vihky
povrch). [5]

Casto se mliizeme setkat ispojmem torkret & torkretovani, co? je nazev

technologie pro zesilovani betonovych stén metodou stfikaného betonu. [6]

e) ochrannavrstva

Sanacni omitka tvofi podklad pro ochranny natér (nejbéznéjsi byva izolacni
stérka). 1zolacni stérka, jakozto svrchni vrstva, musi splfiovat hygienicky atest pro
styk materialu s pitnou vodou.

Jako izola¢ni (ochrannd) vrstva nemusi slouzit jen ochranny natér, ale mohou
se pouzit také specialni folie, které se kotvi av misté kotev prekladaji, plastové
tabule, nerezové vany, mohou se aplikovat epoxidové vrstvy. [6] Vice viz kapitola
4 Prehled materialQ, vyrobk{ a firem.

Pro ucinéni vnéjSich sanacnich opatfeni akumulacni komory je tfeba nejprve
provést vykopové prace aodkryt zemni téleso vodojemu. Ackoli seuz pred
skladby zastfeSeni nadrze, av projektové dokumentaci uz je navrzen sanacni
postup, tak presny rozsah oprav se neda urcit dfive, dokud neni nadrz odkryta
a oCisténa.*

Po odkryti nadrze za pouZziti techniky (bagrd) a ru¢né se povrch ocisti (vétSinou
také tryskanim VVP). Provede se obnova hydroizola¢niho souvrstvi. Konkrétni
postup a technologie se mohou liSit vodojem od vodojemu, ale jeden pfiklad

uvadim na vodojemu Nebory, ktery je pfedmétem pripadové studie.

4 To plati ale i pro vnitfni sanace. MnoZstvi pouZitych sanacnich ploch nelze dopredu presné stanovit
a byvad urceno aZ po otryskani konstrukce apo provedené revizi podkladu. Napriklad tloustka

13



Prehled technologii pro rekonstrukce vodojem( Lucie Tanistrova
Bakalarska prace

Je na zvazeni provozovatele, zda se opravy budou tykat jen sanaci akumulacni
komory nebo sedo rekonstrukci zahrne celkova oprava vodojemu vcetné
armaturni komory. U starSich vodojemd se obvykle pfistupuje k celkovym
rekonstrukcim, tzn. na manipulacni komore se provadi nové omitky, vypIné otvor(,
nova vzduchotechnika, vyména stfesni krytiny, rekonstrukce mdze zahrnovat
i vymeénu trubniho vystrojeni. Vzhledem k tomu, Ze zde sejiz nejedna o typicky
vodohospodarsky pristup anepouzivaji se specifické technologie, tak tyto

rekonstrukce nebudou v této bakalarské praci vice rozebirany.

3.5 KONTROLNI CINNOST INVESTORA

Pro zdarny pribéh avysledek sanacniho zdsahu je klicovad kontrola kvality
provedenych praci v jednotlivych stupnich procesu oprav. Jedna se zejména o:

e pribéznou kontrolu pouzivani pfedepsanych hmot (vyrobce, tfida sanace),

e prUbéZznou kontrolu dodrzovani technologické kazné a postupl

predepsanych vyrobcem v katalogovych listech,

e kontrolu kvality pfipravy povrchu pomoci provedenych odtrhovych zkousek

a zkouskou pomoci roztoku fenolftaleinu (roztok svym zbarvenim
orientacné indikuje hloubku zkarbonatované vrstvy),

e kontrolu poctu a tlousték jednotlivych vrstev a souladu s PD,

e kontrolu kvality a pfidrznosti sanacnich vrstev azejména finalni stérky

odtrhovymi zkouskami.

Dilci zkousky by mély byt provedeny nezavislou osobou na dodavatelské firmé,
napfiklad by semohlo jednat o zpracovatele pUvodni diagnostiky nebo
o pracovnika provozovatele. BEéhem zkousSek je vzdy pfitomen zastupce investora
i zhotovitele zakazky. Zhotovitel ma pravo vznést namitku k provedeni zkousky
avpripadé spord (jde ale ovyjimecnou situaci) je zkouska opakovana
autorizovanou nezavislou osobou.

U dil¢ich zkousek provadénych v priibéhu sanace plati, Zze k nasledujicimu kroku
sanace lze pfistoupit az na zakladé vyhovujiciho vysledku provedenych zkousSek.
Prvni zkouska béhem kazdého dokonceni sanacniho kroku je v rezii objednatele
(= investora). Opakované zkousky, kterymi se potvrzuje, zda dodatecna oprava

probéhla v poradku, hradi jiz zhotovitelska firma. [1]

nanasenych reprofilanich hmot byvé upfesnéna v pribéhu praci a poté zaznamenana do stavebniho
deniku. MnoZstvi sanacnich hmot je pak fakturovano dle skutec¢nosti [5].

14



Prehled technologii pro rekonstrukce vodojem( Lucie Tanistrova
Bakalarska prace

Obr. 3.2 Priklad zkousky karbonatace Obr. 3.3 Odtrhovy ter¢. [1]
fenolftaleinem in situ. [1]

3.6 UVEDENIi DO PROVOZU

Po dokonceni rekonstrukce je zapotfebi pfed uvedenim do provozu nadrz
vycistit a vydezinfikovat a provést nezbytné zkousky.

Zaprvé sejedna ozkouSku vodotésnosti nadrze, kterd se provadi vodou
apostup sefFidi pFislusnou normou CSN 75 0905 Zkousky vodot&snosti
vodarenskych a kanalizacnich nadrzi (v platném znéni). V normé jsou uvedeny
i kapitoly, které se tykaji Cisténi a dezinfekce. Zkouskam vodotésnosti se dale vénuiji
v samostatné kapitole a jsou zminény také u pripadové studie vodojemu Nebory.

Zadruhé se provadi zkousky vody. Ty zajiStuje akreditovana zkuSebni laboratof.
ZkouSena voda je podrobena rozsahlému rozboru. Rozbor napfiklad zahrnuje
zakladni fyzikalné-chemicky rozbor, specialni anorganicky rozbor, mikrobiologicky
rozbor, atd. Vzorek pitné vody musi v analyzovanych ukazatelich vyhovovat
pozadavkim vyhlasky MZe &252/2004 Sb. v platném znéni, kterou se stanovuji
pozadavky na pitnou vodu. Vzorkovaci postup sefidi technickou normou
CSN ISO 5667-5 Jakost vod - Odbér vzork( - Cast 5: Navod pro odbér vzorkd pitné
vody z Upraven vody a z vodovodnich siti.

Pokud vSechny vyse uvedené zkousky probéhly v porfadku, objekt vodojemu
muUZe byt predan provozovateli a zprovoznén. V opacném pripadé se musi provést

opatreni k napravé a odstranéni nedostatkl a zkousky opakovat.
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4 PREHLED MATERIALU, VYROBKU A FIREM

Materidly avyrobky uvadéné vtéto kapitole (respektive nasledujicich
podkapitolach) se pouzivaji pfi sanacich akumulacnich prostor vodojemd.

Pouzité konkrétni materidly avyrobky navrhuje projektant po konzultaci
sinvestorem nebo provozovatelem ajsou uvedeny vV projektové realizacni
dokumentaci. Pfi vybéru materidlu hraji zasadni roli samozfejmé naklady na

stavbu (rozpocet). Neméné vyznamna je také vysledna kvalita provedenych praci.

4.1 PROBLEMATIKA ROZVOJE A VYBERU VHODNYCH MATERIALU

Je na misté podotknout, Ze ve vodarenskych odbornych kruzich neexistuje ani
zakladni shoda na principech a pozadavcich feSeni problému rekonstrukce
stavajicich vodarenskych nadrzi (respektive povrchovych Uprav vodojemu). Ato
nejen vdlsledku neznalosti vSech soucasnych moZnosti, kterych je na trhu
nepreberné mnozstvi, ale iv dUsledku fady rdznych chyb avad, kterych
se dopoustéji firmy pri realizacich sanacnich zasah( na stavajicich objektech.

Nesmi se zapominat ani na chyby, které vznikaly uz béhem vystavby novych
objektll a pozdéji setak podepsaly na zkraceni Zivotnosti vodojemU. Napfriklad
spolecnost Brnénské vodovody a kanalizace, a.s. uvadi, Ze pasportizaci bylo
zjiSténo, Ze nejvice zavad vykazovaly vodojemy, které byly stavény od roku 1960 do
roku 1990. Ve jmenovaném obdobi se mésto Brno nejvice rozristalo o novou
vystavbu atim bylo potfeba vybudovat mnoho vodarenskych objektd v relativné
kratkém case. Stavby téchto vodarenskych nadrzi a objektl byly sice navrhovany
podle predpisl a norem platnych v minulém stoleti, ale vzhledem k méné kvalitnim
materidllm a mnohdy neodbornému a Spatné vedenému stavebnimu dozoru,
vykazuji dnes velké stavebni nedostatky.

V tomto obdobi nebyla u 7B konstrukci vyZadovana tak pfisnd opatFeni, jako
jsou vyzadovana v soucasnych normach. Pred néjakou dobou se stala pro inzenyry
avédce trvanlivost konstrukce predmétem vysokého zajmu ato se odrazilo
v pfedpisech zavedenych evropskou betonarskou normou EN 206-1. V normé
najdeme zatfidéni betonu do tfid podle prostfedi, jakému je beton vystaven, dale
podminky betonové smési, minimalni sily v tlaku, kryti vyztuze atd. DalSi nezbytnou
normou je CSN EN 1504 - Vyrobky a systémy pro ochranu a opravy betonovych
konstrukci - Definice, pozadavky, kontrola kvality a hodnoceni shody.

Zavedenim novych norem seovSem problémy uUplné nevyresSily. Na trhu

se zacalo postupné objevovat stale vic vyrobcl a jesté vice produkty, jak domécich
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tak zahranicnich. Snahou vétsiny vyrobct je mit co nejvétsi zisk a proto se mnohdy
snazi prodat i sanacni materialy nevhodné pro aplikaci. S tim je spojeny selektivni
pfisun informaci o materidlech, kdy sevybira apoukazuje pouze na
doporucenihodné vlastnosti. Informace o vhodnych materidlech od jednotlivych
vyrobct jsou vesmés nelplné, nékdy mohou byt i zavadéjici. Udaje o vhodnosti pro
nadrze na pitnou vodu casto vychazeji pouze z atestl podle prislusnych pozadavku
zemé pUvodu (Némecko, Francie,...). Prodejci, vedeni snahou udat ten ¢i onen
vyrobek, presvédCuji zhotovitele stavby, potazmo investora a projektanta,
o vhodnosti ¢asto bez ohledu na skute¢né podminky plsobeni. Obsah organickych
neznaji a na konkrétni dotaz si musi vyzadat odpovéd z matefské zahranicni firmy.
Co je napsano v prospektech firem, se mUze od skutecnosti odliSovat. Kvalita
avhodnost zvoleného materidlu a pouzité technologie setedy da presnéji
zhodnotit az po néjaké dobé na jiz sanovanych vodojemech. Nejvice poznatk(
o kvalité materiall pouzitych pfi sanacich by méli mit jednotlivi provozovatelé

kanalizaci a vodovodd, ktefi tyto objekty spravuiji. [20, 23, 24, 31]

4.2 SANACNI MALTY

Pouzivané materidly pro sanaci spravkovymi hmotami lze rozdélit do téchto

hlavnich skupin:

Materialy pro antikorozni ochranu vyztuZe (konzervace)

Zivotnost konstrukce Ize zvysit oddalenim doby zahéjeni koroze nebo alespori
omezenim jejiho dalSiho postupu.

Cilem antikorozni ochrany vyztuze je zabranit pFistupu vody a kysliku k povrchu
kovu, atak eliminovat vznik elektrochemické koroze. Jako preventivni opatfeni
mohou byt pouzity materidly s vhodnymi pfimésemi, které pak plsobi na povrchu
oceli.

Jednim z pozadavkd na antikorozni ochranu je vhodnd viskozita umoznujici
zateCeni ochrany i do mezer mezi vyztuzi a okolnim betonem. Pro pasivaci vyztuze
se uplatfuji na trhu inhibitory koroze. Inhibitory koroze jsou chemické slouceniny,
které pri pfidani vhodného (pfednostné malého) mnozstvi zamésové vody mohou
nasledné na vyztuzi zpomalit nastup nebo i zabranit korozi.

Pripravky jsou nanaseny zpravidla natérem rucné nebo nastfikem. Antikorozni
ochrana zaroven muze slouzit jako adhezni mUstek - to je vzdy uvedeno
v technickém listu konkrétniho vyrobku. [19, 25]
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Adhezni neboli spojovaci miistek (penetrace pivodniho betonu)

Adhezni mUstek chapeme jako mezivrstvu (pUsobici povlak) na pfedupraveném
povrchu betonové konstrukce, kterd zajistuje zvySenou soudrznost (pfilnavost)
spravkové malty s podkladnim betonem. Mdstky umoznuji snadnéjsi proniknuti do
oteviené poérové struktury betonu ajeho nasledné chemické provazani
se spravkovym materialem (= penetrace).

Jako spojovaci prostredky (adhezni mdstky) se pouzivaji specialni hmoty, které
se vyznacCuji pomérné vysokou tekutosti. Jedna se prevazné o hmoty na bazi
polymerem modifikovaného cementu (polymercementové suspenze) nebo
polymerové hmoty (epoxidy). Pfi pouziti polymernich vyrobkl je tfeba pfisné
dodrzovat pokyny vyrobce. Dllezité je dbat na to, aby byla spinéna kompatibilita

mezi spravkovym materidlem a stavajicim podkladem. [19]

MATERIAL POVRCHOVE
OCHRANY A OPRAVY

7 4 e [—ADHEZNI MUSTEK

- L

TAVAJICI PODKLAD—/

Obr. 4.1 Adhezni (spojovaci) mUstek - SCHEMA. [19]

Spravkové hmoty (reprofilace povrchu, obnova kryci vrstvy)

Spravkové hmoty maji za cil obnovit konstrukéni prvky do plvodniho tvaru,
a tedy staticky zesiluji konstrukci a zadroven zvysuji tloustku kryci vrstvy vyztuze.
Spravkova hmota vzhledové uvadi betonové prvky (sloupy, hlavice, stény) do
puvodniho stavu.

Sanacni spravkové malty jsou zaloZeny opét na riznych materialovych bazich.
Jejich volbu ovlivhuje prostredi, do kterého budou nanaseny, a dalsi parametry.
Podle slozeni je rozclefiujeme do tfi skupin: cementové malty a betony (CC),
polymercementové malty a betony (PCC), polymermalty a polymerbetony (PC).

Jedna se o rychletuhnouci malty fady R, které musi splfiovat pozadavky dané
vyde zmifiovanou normou CSN EN 1504-3 (viz Tab. 4.1. Pozadované zakladni
parametry spravkovych hmot podle CSN EN 1504-3). [6, 19]
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Tab. 4.1 PoZadované zakladni parametry spravkovych hmot podle CSN EN 1504-3. [19]

Spravkové hmoty bez statické funkce

Spravkové hmoty se statickou funkci

(€SN EN 13412 nebo €SN EN ISO 6784)

PARAMETR — — — —
Trida R1 Trida R2 Trida R3 Trida R4
Pevnost v tlaku
. 210 MPa 215 MPa 225 MPa 245 MPa
(CSN EN 12109)
Obsah chloridovych iontl
v . <0,05% <0,05% <0,05% <0,05%
(CSN EN 1015-17 nebo CSN EN 14629)
v 1
?oudrznost 20,8 MPa 20,8 MPa 21,5 MPa 22,0 MPa
(CSN EN 1542)
7 . v s sz 12 _
Vazane 5mr5t°"f"”'/ rozpinan Bez po¥adavk( >0,8 MPa >1,5MPa >2,0MPa
soudrznost po zkousce (CSN EN 12617-4)
Modul pruznosti . . . .
Bez pozadavkd Bez pozadavkd 215GPa >20GPa

Odolnost proti karbonataci

Bez pozadavkl

Bez pozadavkl

d, < kontrolni beton

d, <kontrolni beton

(CSN EN 13295) (MC(0,45)) (MC(0,45))
Tepelna slugitelnost™?
zmrazovania tani - . .
. Vizualni prohlidka 20,8 MPa 21,5MPa 22,0 MPa
soudrznost po 50 cyklech
naporové skrapéni-
. Vizualni prohlidka 20,8 MPa 21,5MPa 22,0 MPa
soudrznost po 30 cyklech
cyklovani za sucha -
yiovani za su Vizualni prohlidka >0,8 MPa >1,5MPa >2,0MPa

soudrznost po 30 cyklech
(CSN 13687-1a% 5)
! Uvedena hodnota je hodnotou priimérnou, jednotlivé hodnoty nesmi byt mensi ne? 75 % uvedeného pozadavku.

2 Maximalni pfipustna praimérna 3itka trhliny je <0,05 mm, bez delaminace.

Vhodny zplsob nandseni na predupraveny betonovy podklad byva opét
uveden u konkrétniho vyrobku. U vyrobkU jsou zejména uvadény podminky, které
napriklad stanovuiji, na jaky povrch se ma malta aplikovat (jeho drsnost, vihkost),
dale podminky pro zpracovani a nanaseni kompozitni smési (poméry pro jeji
namichani, doba zpracovatelnosti, teplota prostfedi béhem aplikace, jakym
zpUsobem avkolika vrstvach se bude nanaset) anasledné podminky pro

osetrovani (teplota prostredi po aplikaci, doba zrani, vihéeni povrchd, apod.).

Materialy povrchovych ochrannych systémi - pro zajisténi

vodotésnosti

Jedna se o ochranné hydroizolacni hmoty. Natér je tenkovrstvy (jednotky
milimetrd) - mUZe se nanaset v jedné nebo i vice vrstvach. To se odviji od vyrobce.

Materidly sevyrdbi na bazi cementu s pridavkem polymerd. Hydroizolacni
ochranné nastriky ¢i natéry (neboli konecna uprava, finalni vrstva) musi splfiovat
pozadavky vyhlasky ¢€.409/2005 Sb. o hygienickych poZadavcich na vyrobky
prichazejici do pfimého styku s pitnou vodou. Kromé atestu hlavniho hygienika
o zdravotni nezavadnosti se k vyrobku doklada také Certifikat, ktery udéluje
autorizovana osoba a doklada jim, Ze vyrobek se shoduje s nalezitymi technickymi

predpisy. Autorizovanou osobou se mysli akreditovana zkusebni laboratof. [19]
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Injektazni a vypliiové hmoty

Injektazi se rozumi vpraveni materidld (fidkych malt pripadné pryskyric) do
konstrukce nebo prvku za Ucelem utésnéni trhlin aspar proti priniku vody
(zajisténi vodotésnosti trhlin a spar). Injektazni zabrany se navrhuji pro uzavirani
prostupl prvkem nebo konstrukci.

Materidly jsou na bazi epoxidovych pfipadné akryladtovych pryskyfic nebo

se pouzivaji cementové suspenze. [6, 19]

Zde bych rada odkazala ty, které problematika zajima, na pfirucku Technické
podminky pro sanace betonovych konstrukci (TP SSBK Ill) a pfislusné betonarské
normy EN 206-1 a EN 1504, ze kterych jsem castecné Cerpala a které se materialy

a jejich aplikacemi zabyvaji podrobnéji.

4.21 Vyrobci a vyrobky
Obvyklou metodou opravy betonovych konstrukci je klasickd adhezni

tenkovrstva sanace za pouziti kombinace materiadld uvadénych vyse. Uvedu mozny
priklad skladby nanasenych vrstev: injektaz trhlin -> inhibitor koroze = adhezni
mustek -> reprofilac¢ni sanacni malta -> ochranny hydroizolacni nastfik nebo natér.

Jednotlivi vyrobci uvadéji na trh ucelené materidlové systémy a vyrobni fady,
které jsou mezi sebou vzajemné kompatibilni a nanesené vrstvy spoluplsobi.
V pripadé, Zze chceme kombinovat nékolik rdznych vyrobk( od jinych firem,
musime si prfedem zjistit, zda tyto materidly budou po aplikaci vykazovat
soudrznost a budou sevzajemné ,snaset”. Pokud si nejsme jisti, je vhodné
prokonzultovat vybér pfimo s vyrobci nebo odbornikem na materialy.

Ke spolecnostem, které na cesky trh dodavaji své vyrobky (v nékterych
pfipadech ale prostfednictvim jinych firem), patfi napfiklad Svycarska firma
Sika AG, némecka spolec¢nost BASF, italska MAPEI, kanadska Xypex Chemical
Corporation, plvodem danska firma VANDEX a v neposledni fadé slovinska firma
KEMA. Z ceskych zastupcl se uvadi napt. vyrobce Betosan. [6, 26]

Sanacni materialy pouzité v pripadé vodojemu Nebory (viz kapitola 8 Pfipadova
studie zemniho vodojemu Nebory) pochazi prevazné od firmy BASF® (respektive
vyrobky s oznacenim PCl vyrabi firma, ktera je oficialnim clenem skupiny BASF

Group).

> Firma BASF dodava na trh 2 typy izola¢nich sté&rek. Levn&j$i ma byt dle n&kterych technologtl
paradoxné kvalitn&jsi. [6]
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Xypex

XYPEX je jednim zdaldich vyrobcl, ktery je vesvété iv Ceské republice
mnohokrat sklofiovan. Technologie XYPEX je zaloZzena na kombinaci aktivnich
netoxickych chemickych latek, které spolu svedlejSimi produkty hydratace
v betonu vytvareji jisty druh krystal(. Tyto nerozpustné krystaly utésnuji pory,
kapilary a trhliny v betonu proti vodé i mnoha chemickym roztok(m. [27]

Na jejich strankach mne zaujal vyznamny projekt pro renovaci Rosemontského
vodojemu v Montrealu (Rosemont Reservoir - Montreal, Quebec, Canada). Jedna
se 0 nejvétsi podzemni akumulacni nadrz ve mésté. Vodojem byl postaven v 60.
letech 20. stoleti, ale kvlli zméndm v systému zasobovani pitnou vodou byl v roce
1978 z provozu vyrazen. Kvlli potfebé zvySeni dodavky pitné vody ale zapocal
pétistupfiovy projekt pro obnovu rezervoaru, ktery mél byt v roce 2016 dokoncen.
Zasobnik méa objem necelych 270 000 m? vody (59 miliond galon). Na jeho sanaci
bylo pouzito 150 000 Ibs (pfes 68 tun) kazdého z produktll XYPEX® Concentrate
a XYPEX® Modified. Materialy jsou vodotésné a byly pouzity pro renovaci stén,
stropU a desek. [28]

 §
&
*
™

.

Obr. 4.2 Renovace zasobniku pitné vody v Montrealu stala 71 milionu dolart. [28, 29]
Nicméné lze se setkatis nazory, ze Xypex neni dobré nanaset na starou

konstrukci a néktefi technologové jej nedoporucuji. Material je pfFilis ,suchy” a neni
dobré, kdyZ se nevyskytuje trvale pod vodou, coz je pravé pripad vodojemd, kdy
v akumulacnich prostorach v rozmezi od dolni po horni provozni hladinu (které
vymezuji prostor pro provozni objem), v dUsledku vykryvani dennich Spicek,
hladina kolisad. Dale mlze nastat problém v pfipadé kombinace Xypexu s jinymi
kompozitnimi materidly, které obsahuji plastifikatory®. Xypex s nékterymi z nich

totiz dle dostupnych informaci neni pfilis snasenlivy. [26]

6 plastifikatory = aditiva do betonu, ktera zlep3uji jeho zpracovatelnost
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KEMA

Slovinska firma KEMA, ktera je v CR zndmé dlouhou dobu, prostfednictvim tfi
distributorskych spolecnosti nabizi mj. ifadu produktl pro sanaci betonovych
konstrukci vystavenych vysoké vlhkosti a pldsobeni vody. Za zminku urcité stoji
vlakny vyztuzena polymercementova (PCC) reprofilacni malta BETONPROTEKT RT,
ktera po naneseni vjednom aplikacnim kroku spliuje funkci jak adhezniho
mustku, tak zaroven sanacni a kryci vrstvy. Da se nanaset v tloustce od 5 - 40 mm.
Pro vyrovnani nerovnosti a docileni vyssi hladkosti se mize v nasledné vrstvé
aplikovat jesté reparaturni jemna malta BETONPROTEKT F, ktera zaroven slouzi
k dodatecné ochrané betonu pred korozi.

Od firmy KEMA také pochazi HIDROSTOP ELASTIK, coz je polymercementova
hmota, ktera sevyznacuje vysokou elasticitou a pouziva sejako ochranny
hydroizolacni natér. Z jeho dalSich vlastnosti vyrobce deklaruje vodonepropustnost
a paropropustnost. Hmota dokaZze pfemostit trhliny az do 3 mm’.

Sanacni maltu od tohoto vyrobce Ize navic zkombinovat napfiklad s inhibitorem
koroze firmy Sika. [26, 30]

PFi posuzovani avybéru materidl( pro sanaci vodojemu je zifejmé, Ze kazdy
vyrobek vykazuje jisté klady a zapory. Také provozovatelé (spravci) mohou mit své
pozadavky a preference na pouzité vyrobky podle svych zkuSenosti a investofri
(vlastnici) budou mit své pozadavky na vysi stavebnich nakladd. Projektant musi
jednotlivé pozadavky sladit tak, aby vysledna sanace byla kvalitni a zivotnost

vodojemu byla co nejdelsi.

4.3 VYSTYLKY

PouZiti stérek a ochrannych natérd neni jedinym mozZnym resSenim. Na trhu
existuje fada firem nabizejicich pro rekonstrukce akumulacnich prostor vodojemu
tzv. vystylky. Jedna se nejCastéji o plastové desky (typicky zPE, PP). Ty jsou
celoploSné mechanicky ukotvené do betonu pomoci list a vzajemné svarené tak, ze

vytvoFi nepropustnou vanu.

7 Diky pruznosti materialu se tak nemusi vytvaret drazky v dilatacnich mistech pro spojeni natérd.
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V soucasnosti je evropskym lidrem v oblasti plastovych vystylek plvodem

rakouska spole¢nost AGRU, GmbH, ktera vyvinula systém HYDRO-“K

ve spolupraci
se Svycarskou spolecnosti ETERTUB AG.

Systém ETERTUB-aqua® /HYDRO®™ se pouziva jak pro nové konstrukce, tak pfi
renovacich. Vhodny je zejména pro vodarenské nadrze na pitnou vodu.

PFi renovacich stavajicich nadrzi je napfiklad vyhodou moznost primého
zabudovani, kdy neni nutné predpfipravit plvodni povrch. Vyrobce jmenuje
z dalSich vyhod systému napf. rychlou montaz, moznost vyroby prefabrikovanych
dild, kompletni tésnéni v misté stykd, nizké naklady na udrzbu, diky svétlému
povrchu je zjednoduSena kontrola nadrzi, prostor mezi deskou asténou ma
zajistit, ze kondenzace nebude nadale zhorSovat betonovou konstrukci za
vystylkou.

HYDRO K vystylka se vyrabi

z modrého polyethylenu  PES8O0.

Kvyhodam  materidlu  patfi
mrazuvzdornost, odolnost proti

korozi, odolnost proti chloriddm

(obsah chléru az do 3 mg/l), Obr. 4.3 Plastova vystylka a listy pro kotveni.
odolnost  proti mikrobialni Systém HYDROCHK, [21]

korozi, dlouhd zZivotnost (>50 let), vodotésnost, vysoka kvalita povrchu,
jednoducha udrzba a vhodnost k Cisténi vysokotlakym vodnim paprskem.

Zku3enosti s touto technologii v CR jsou prozatim malé, vznikaji chyby uZ pfi
montazi azahy po zprovoznéni se objevuji netésnosti v systému. Ve vysledku
se proto mUlze zdat tato varianta pro vlozkovani nevhodnd. Rozsahlé zkusenosti
vSak maji v sousednich némecky mluvicich zemich. Pravé na zdkladé téchto
zkuSenosti by mélo byt vlozkovani navodnich lict, dle pana ing. Richarda Schejbala
ze spole¢nosti SWECO Hydroprojekt a.s., povazovano za jednu zovérenych
a doporucenihodnych technologii. Spolecnost tuto metodu vyzkousSela aipfes
komplikace spojené pravé se spravnou montazi a feSenim obtizi svodotésnosti
se rozhodla pokracovat v dalSich aplikacich.

Ddlezitym ukazatelem je také cena. Lze pocitat s jednotkovou cenou dodavky
vcetné& montaze zhruba od 2000 do 2500 K&/m? (pro srovnani: klasicka betonafska
adhezné kotvena sanace se pohybuje v zavislosti na stupni poruseni mezi 1500 -
3500 K&/m?). Da se tedy konstatovat, 7e tato technologie cenové konkuruje

klasickym sanacnim postupdm spravkovymi hmotami. [6, 21, 22, 23]
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Obr. 4.4 V prvnim kroku jsou cerné listy
(= click profiles) mechanicky ukotveny do
betonu. Ve druhém jsou desky (= sheets)
HYDROH zacvaknuty (= clicked) do list.
A ve tfetim vidime svareni dil0, kterym
zajistime vodotésnost v misté styk dvou
desek. [21]

4.4 REALIZACNI FIRMY

Dodavatel zakazky je uréen na zakladé vysledkd vybérového fizeni.
Zhotovitelska firma, ktera danou zakazku vysoutézi, by méla spliovat urcité
pozadavky. Na trhu existuji desitky firem, které maji ve vétsiné pripadd Sirokou
oblast puUsobnosti. Dle dosavadnich ziskanych praktickych zkuSenosti se da
konstatovat, ze o kvalité firmy z velké asti rozhoduji jeji reference. Reference by
mély samozFejmé pochazet z oblasti sanaci typu objekt( ZB vodarenskych nadrzi.

Realiza¢ni firma musi na sanace vyuzivat zkuSené kmenové zaméstnance
proskolené na praci skonkrétnim druhem sanacnich materidld. Z dalSich
pozadavkl by sanacni spolecnost méla omezit podil subdodavatel(. V pfipadé
subdodavek je nezbytné na né uplatiovat stejné pozadavky jako na samotného
zhotovitele. Dale je nutné trvat na tom, aby firma pouzivala materidly navrzené
v PD. Nebo v pfipadé jakychkoliv zmén oproti PD je tfeba, aby firma zdsadné
konzultovala vSe s projekcni firmou a zpracovatelem diagnostiky. Mnohdy se firmy
pokousSeji usnadnit si praci nebo maji neadekvatni pozadavky na Uupravu
navrzeného reseni, coz je potfebné si pohlidat.

Na webovych strankach realizacnich spolecnosti se vzdy nachazi seznam
cinnosti, které firma nabizi. V nékterych pfipadech se da vyhledat iseznam

technologii pouzivanych firmou, strojovy park, apod. [1]
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5 ODTRHOVE ZKOUSKY, KARBONATACE BETONU

Odtrhové zkousky a zkousSky karbonatace betonu jsou soucasti jak stavebné-
technického prlzkumu, tak kontrolnich zkousek béhem sanacnich praci.

Odtrhové zkousky se provadi bud v laboratofi nebo pfimo na stavbé (in situ).
Zkouma (vyhodnocuje) se jimi soudrznost jednotlivych vrstev, popf. soudrznost
finalnich vrstev (povrchovych uprav) s jejim podkladem.

Karbonatace betonu je chemicky proces, jehoZ disledkem je koroze ocelové
vyztuze. [8] Urceni miry karbonatace se provadi roztokem fenolftaleinu.

Odtrhové zkousky jsou placené a existuji na né specializované firmy, které maji
akreditované zkusebni laboratore. Byt zpracovateli odbornych posudkUd a provadét
diagnostiku staveb mohou kromé firem i nékteré vysoké skoly.

Je velmi dUlezité tyto zkousky nepodceriovat a provadét je poctivé. Velice casto
se totiz pfi realizaci odhali rozsahlejsi poruchy, nez byly plvodné predpokladany,
a pak by mohly nastat problémy s dalSim financovanim zakazky a dohady mezi
investorem a firmou. Je vhodné vybrat mezi akreditovanymi laboratofemi ty, které
budou provadét praci kvalitné [1].

Napfiklad SmVaK Ostrava a.s. velmi dba avyzaduje zkousky na karbonataci

betonu.

Obr. 5.1 Fenolftaleinovy test karbonatace betonu. Obr. 5.2 Priklad odtrhové
Rozlomeny vzorek betonu postfikame pfipravenym zkousky in situ.
roztokem. Vrstvy zdravého (nezkarbonatovaného)
betonu se zbarvi do rliZova az fialova, degradované
vrstvy se vizudlné nezméni. Tyto vzorky pochazeji
z pravé AK v Neborech.
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6 ZKOUSKY VODOTESNOSTI NADRZI

Pfed uvedenim do provozu je nutné kazdy vodojem podrobit zkouSce
vodotésnosti, kterd se provadi vsouladu snormou CSN 75 0905 Zkousky
vodotésnosti vodarenskych a kanaliza¢nich nadrzi.®

Teprve na zakladé vyhodnoceni zkousky serozhodne, zda bude nezbytné
provést opravu a zkousku zopakovat nebo vodojem vyhovuje pozadavkim aje

mozné jej zprovoznit.

6.1 TERMINY A DEFINICE
Nasledujici vyrazy byly pfevzaty pfimo z normy aslouzi pro lepsi orientaci
v dalsim textu:

e vodotésnost nadrze - charakteristicka vlastnost nadrze nepropoustét
vodu konstrukci nadrze do okolniho prostfedi (pfedevsim do
povrchovych a podzemnich vod), ¢i naopak z okolniho prostredi do
nadrze, nad pozadovanou miru vodotésnosti

e zkousSka vodotésnosti - zkouSka nadrze na unik vody pretlakem
zkuSebni vody uvnitf nadrze, popf. infiltraci podzemni vody vné
nadrze

e zkuSebni voda - voda pouzita pro naplnéni nadrze béhem zkousky
vodotésnosti spliujici stanovené pozadavky a ukazatele

e zkuSebni hladina - maximalni hladina vody v nadrzi béhem zkousky
vodotésnosti, stanovena projektovou dokumentaci ¢i pokyny vyrobce

a provozovatele nebo Urovni prelivu, popf. v€etné vysky pfepadu [9]

6.2 VSEOBECNE POZADAVKY

Zkousky vodotésnosti nadrzi musi prokazat vodotésnost nové budovanych,
stavajicich provozovanych ¢i stavajicich sanovanych nadrzi. Rovnéz musi byt
splnény pozadavky normy na vyrobky, pokud takové existuiji.

Déle je dUlezité zminit, ze zkousky vodotésnosti nadrzi nenahrazuji zkousky
vodotésnosti  jednotlivych  konstrukcnich  ¢asti  nadrzi  (napf. poklopd,
prefabrikovanych dilcl, segmentd, spojd, tésnéni). Takovéto zkousky jsou

predepsany v prislusnych predpisech.

8V této normé& oproti pfedchozim dochazi ke sjednoceni s poZadavky evropskych norem zejména
CSN EN 1508 Voddrenstvi - PoZadavky na systémy a soucdsti pro akumulaci vody.
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Obecné lze nadrze na kapaliny zatfidit podle vizualniho posouzeni UnikU
kapaliny (uvazujeme vztah mezi pozadavky na vodotésnost avztah ke stupni
ochrany proti pfislusnému prisaku) nebo podle jejich tGcelu (do skupin A, B, Q).

Zemni vodojemy spadaji do skupiny B. [9, 10]

6.3 TECHNICKE POZADAVKY
Technické poZadavky jsou podrobné uvedeny vnorm&CSN EN 1508

Vodarenstvi - Pozadavky na systémy a soucasti pro akumulaci vody.

Zkousky se provadi pred zasypem, dokud jsou stény a zastfeSeni jeSté volné
pristupné.

Dobu trvani zkousky pro stény a dno a pfipustny pokles hladiny vody stanovi
projektant. Zastreseni zdsobniho vodojemu musi byt vodotésné. Projektant muze
upfesnit provedeni zkousky vodotésnosti zastfeSeni bud nepfFetrzitym kropenim
nebo zalitim vodou. V kazdém pripadé je zkouska povazovana za vyhovuijici, jestlize
se neobjevi Zadny Unik na spodni Casti zastreSeni. Objevi-li se v Urovni stykl nebo
jinde na konstrukci vlhké misto, musi byt podrobné prohlédnuto, aby se urcilo, zda
nehrozi nebezpedi trvalych dnikd. Neni-li zkouska Uspésna, je tfeba provést opravy
a nasledné zkousku opakovat.

V nasledujici podkapitole je uveden popis zkousky vodotésnosti pro stény a dno
nadrze, ne zastresSeni.

Po provedeni vSech zkousSek je vyhotoven protokol, ktery musi byt archivovan

vhodnym zplsobem. [10]

6.4 PRUBEH ZKOUSKY

Nejprve se zkouSena akumulac¢ni nadrz vodojemu naplni zkuSebni vodou
a ponecha se dostatecné dlouhy cas, aby doslo k uplnému nasaknuti omocenych
povrchd vodou.

Doby nasaknuti se liSi v zavislosti na materialu nadrze. Vzhledem k tomu, ze
zemni vodojemy se vyrabéji z velké casti betonové (prosty beton, zelezobeton), Cini
doba nasaknuti 96 hodin. Pro doplnéni dodavam, Ze u nadrzi z ostatnich hmot je
doba nasaknuti stanovena normou na 24 hodin, u plastovych nadrzi 30 minut. Tyto
doby se poditaji od okamziku ukonceni plnéni zkouSené nadrze na uroven
zkuSebni hladiny s toleranci £ 20 mm.

UZ béhem prvniho plnéni nadrze se soucasné provadi jeji kontrola, a pokud by
dochazelo k soustfedénym Unikim vody nebo by mohlo byt ohroZeno podlozi
nadrze Ci jiné objekty, musi se pferusit pfiprava zkousky do odstranéni zavady.
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Pfed zapocetim vlastni zkousky vodotésnosti (po uplynuti doby potfebné
k nasaknuti) se zkousena nadrz znovu prekontroluje. Zamérfuje se predevSim na
vysku hladiny podzemni vody, nenachazi-li se nade dnem nadrze (pokud ano,
v takovém pFipadé je nutné hladinu podzemni vody snizit ¢i vodu odcerpavat), dale
pak nedochazi-li k viditelnym unikdm vody z jednoho mista nebo nebyla-li vlastni
konstrukce nadrze porusena a zda jsou vSechna potrubi a otvory dobfe utésnény.
Po vyhovujicim vysledku kontroly nasleduje vlastni zkouska vodotésnosti. Pred
jejim zahajenim je ale nutno doplnit vodu na uroven zkusSebni hladiny.
Vlastni zkouska trva 48 hodin (doporuceny cas).
Unik vody se zjidtuje vzdy po uplynuti 24 hodin, pfi¢emZ pro posuzovani
vodotésnosti jsou rozhoduijici tato kritéria (vice viz 6.5 Kritéria vodotésnosti nadrzi):
e posouzenivodotésnosti nadrzi vizualnim zhodnocenim tnikd vody
e posouzenivodotésnosti nadrzi méfenim
e posouzenivodotésnosti nadrzi infiltraci
Opét se béhem zkousky sleduje a kontroluje vnéjsi vzhled konstrukce (zda
vznikaji trhliny, dochazi k sedani konstrukce, soustfedénym Unikdm vody apod.).
PFi zjisténi jakékoli zavady se musi zkouSka prerusit, zavada odstranit a poté
zkouska opakovat.
Zkouska vodotésnosti nadrze je povazovana za uspésnou, pokud jsou splnéna
kritéria vodotésnosti nadrze, ktera jsou podrobnéji uvedena v nasleduijici kapitole.
Po skonceni zkousky se vyhotovi protokol o zkousce, pficemz se nebere zfetel
na vysledek zkousky. Tedy: at uz je vysledek jakykoliv, musi se pokazdé vyhodnotit
a zaznamenat do protokolu.
Zasady, podminky, technické feSeni avyhodnoceni zkousky vodotésnosti
se upreshuji v projektové dokumentaci, v pokynech vyrobce i provozovatele popr.

v provoznim fadu. [6, 9]

6.5 KRITERIA VODOTESNOSTI NADRZI
Kritéria pro posouzeni vodotésnosti nadrzi jsou 3, a sice nasledujici:

1. Posouzeni vodotésnosti nadrzi vizualnim zhodnocenim unikd vody

Provadi se zatfidénim do tabulky (viz nize nebo tabulka 1 v CSN 75 0905),

pokud jsou vSechny kontrolované plochy nadrzi viditelné. [9]
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Tab. 6.1 Zatfidéni nadrzi na kapaliny dle vizualniho zhodnoceni. [9]

TRIDA POZADAVKY Z HLEDISKA PRUSAKU
0 Jisty stupen prlsaku se pripousti nebo je prlsak kapalin nevyznamny

Globalni nepropustnost. Priisak méa byt omezen na minimalni mnoZstvi.
PFipousti se nékolik povrchovych skvrn nebo vihkych mist.

LokaIni nepropustnost. Prisak je vdeobecné nepfipustny.
Vzhled (povrch) nesmi byt znehodnocen skvrnami.

2. Posouzeni vodotésnosti nadrzi mérenim

Provadi se dvéma zpusoby: bud je sledovan pokles zkusebni hladiny Ah nebo
unik vody AQ (tj. mnozstvi vody Q potfebné pro doplnéni na zkusebni hladinu).
a) Posouzenivodotésnosti podle poklesu zkuSebni hladiny Ah
Pokles hladiny se zaznamena po 24 hodinach s pfesnosti £+ 1 mm. ZjiStény
pokles nema presahnout hodnotu vypoctenou dle nasledujiciho empirického
vzorce:
AR = 2EnR

- 1000 [mum] , (6.1)

o

kde Ah pokles zkuSebni hladiny [mm],

So plocha omoceného povrchu nadrze [m?],
Kn soucinitel vodotésnosti (pro zemni vodojemy kn = 0,0010) [m®>-d™],
h hloubka vody v nadrzi [m],

Fo plocha hladiny vody v nadrzi [m?].

b) Posouzeni vodotésnosti podle Uniku vody AQ
Unik vody AQ [m?®] se zaznamena po 24 hodinach od zacatku zkousky. Poté je
porovnan s vypoctenou hodnotou dle nasledujiciho empirického vzorce:
AQ = k- 5y-+h [m?], (6.2)
kde AQ  unik vody [m?],
Kn soucinitel vodotésnosti (pro zemni vodojemy k, = 0,0010) [m®>-d™],
So plocha omoceného povrchu nadrze [m?],

h hloubka vody v nadrzi [m].

Namérfena hodnota uniku vody nema byt vétsSi nez vzorcem vypocitané

mnozstvi.
3. Posouzeni vodotésnosti nadrzi infiltraci
Takovéto posouzeni se pouziva u nadrzi, kde nelze snizit hladinu podzemni

vody. Dle vztahu pro vypocet poklesu hladiny Ah se zméfi prusak, ktery
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se nasledné vyhodnoti. Musi se vzit v potaz vztah vysky zkuSebni hladiny v nadrzi
k vy3ce hladiny podzemni vody a na jeho zakladé posoudit vhodnost této metody.
[9, 10]
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7 CISTENI A DEZINFEKCE

Pfed uvedenim do provozu je nutno v kazdém pripadé prazdny vodojem vycistit
a vydezinfikovat, pokud neni stanoveno jinak. [10]

71 CISTENI

PFi hlavnim cisténi se dukladné oplachnou vsechny vnitfni plochy vodojemu
vodou, ktera ma byt pro zasobni vodojemy vodou pithou. Oplachovani probiha
pod pfiméFenym tlakem tak, aby nebyly nijak poskozeny povrchy ploch vodojemu.
Dale se vyplachne veSkeré potrubi.

PouZziti chemickych Cisticich prostfedkd se ma omezit na minimum, ale pouZiji-li
se, musi projektant urcit pouZiti vhodnych prostiedkl, které jsou v souladu
s mistnimi prfedpisy nebo jinymi zavaznymi predpisy. Odpadni vody a zbytky
z procesu Cisténi musi byt po pouziti odstranény spolehlivym a ekologickym

zpUsobem. [10]

7.2 DEZINFEKCE

PFi vybéru dezinfekéniho prostfedku musime respektovat pfislusné smérnice EU
nebo predpisy EFTA a byt v souladu s narodnimi a mistnimi predpisy.

Nejprve se vycisti vSechny vnitfni plochy nadrze, jakoz i pfipojené potrubi
(obvykle postfikem dezinfekénim prostfedkem) apotom se oplachnou pitnou
vodou. Koncentraci roztoku dezinfekéniho prostfedku, stejné jako nejdelSi
i nejkratsi dobu pusobeni, urcuje projektant nebo provozovatel.

Dezinfekcni prostfedek se opatrné vypusti, je-li nutné, za pouziti neutralizacniho
c¢inidla, aby se zabranilo nezadoucim Uc¢inkim na obsluhu nebo Zivotni prostredi.
Zpusob dezinfekce nesmi nijak poskodit vnitfni plochy nadrze.

Potom se nadrz naplni pitnou vodou, ve které je zbytkovy obsah dezinfekéniho
prostfedku nizsi nebo rovny hodnoté, ktera se vyskytuje normalné v pitné vodé
privadéné do vodojemu.

Po naplnéni nebo po Ihaté urcené projektantem se provedou odbéry pro
bakteriologicky rozbor. Vysledky rozboru musi vyhovovat narodnim predpisim
ze vSech hledisek jakosti vody a voda musi byt mikrobiologicky nezavadna.

Vysledky postupu dezinfekce musi byt zaznamenany a archivovany vhodnym
zpUsobem po celou dobu urcenou provozovatelem. Po splnéni vSech vyse

uvedenych podminek mdze byt vodojem uveden do provozu. [10]

31



Prehled technologii pro rekonstrukce vodojem( Lucie Tanistrova
Bakalarska prace

8 PRIPADOVA STUDIE ZEMNIHO VODOJEMU NEBORY

Tato cast prace obsahuje popis rekonstrukce zemniho vodojemu.

Popisovany zemni vodojem je soucasti iy
komplexu vodojemU v Neborech. Nebory o Vs
spadaji od roku 1980 pod katastralni uzemi : )
mésta Trinec ajsou jeho méstskou casti. \ Nebﬂw}“._l
Nachazi se v malebném prostredi v predhdri

Moravskoslezskych Beskyd na vychodé Poi” - r'

republiky. [11] Obr. 8.1 Nebory na mapé CR -
Prohlidku objektu mi zajistila spole¢nost lokalita vodojemd. [11]

SmVaK Ostrava a.s. (Severomoravské vodovody a kanalizace Ostrava, a.s.), ktera je

zaroven provozovatelem téchto vodojemd.

8.1 POPIS OBJEKTU

Komplex vodojem( v Neborech tvofi 2 objekty. Prvni (starsi) zemni vodojem
(pravé u tohoto vodojemu probihaly rekonstrukce a sanacni prace a je predmétem
této pripadové studie) sestava ze dvou akumulacnich nadrzi kruhového plidorysu
oobjemu 2x71000m°. Mezi valcovymi akumulaénimi komorami se nachazi
armaturni komora se vstupem do VDJ. Druhy (novéjsi) zemni vodojem tvori jedna
akumulaéni nadrz ctvercového padorysu o objemu 4000 m?, ke které priléha vstupni
komora. Manipulacni komora je umisténa asi 5 m pred vstupni komorou vedouci
do akumulace.

Koty  minimalni
a maximalni hladiny
jsou u obou vodojem
shodné. Minimdlni
hladina se nachazi
ve vySce 373,00 m n. m.
a maximdini hladina lezi
ve vySce 378,00 m n. m.
[12]

Obr. 8.2 Ortofotomapa.
Souradnice objektu: 49.6632222N, 18.6309722E
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Obr. 8.3 Okoli objektu VD) Nebory. Vlevo na obrazku technika stavebni firmy
provadéjici rekonstrukce jak manipulacni, tak obou akumulacénich prostor
starsiho (dvoukomorového) vodojemu.

8.2 FUNKCE OBJEKTU V SYSTEMU

Dvoukomorovy vodojem byl vybudovan v ramci projektu zvySeni dodavky vody
pro Cesky T&3in a Tfinec. Projekt tehdy zpracovévala firma Hydroprojekt. Vodojem
byl uveden do provozu vroce 1963. V technické zpravé se uvadi, ze se pocitalo
s moznosti dodatecného dostavéni tfeti valcové nadrze (tomu odpovidala
i vykresova dokumentace s naznacenim obrysu pripadné treti komory v pldorysu).
Krealizaci tfeti takové nadrze ovSem nedoslo. Pozdéji byl dostavén samostatny
jednokomorovy vodojem o objemu akumulace 4000 m?. [12]

Pitn& voda je do vodojem0 privddéna z Gpravny vody Vysni Lhoty a je ¢astecné
misena s vodou z upravny vody v Nové Vsi (Frydlant nad Ostravici). Pficemz zalezi
na aktualnim provoznim nastaveni. Pro UV ve Vy3nich Lhotach je povrchovym
zdrojem vodni nadrz Moravka. Nova Ves pak odebird vodu z vodarenské nadrze
Sance.

VD) Nebory zasobuje lokality mésta Trfinec (Kanada, nemocnice Podlesi,
Sosna,...). Pro zasobovani okrajovych, mensich lokalit slouzi vodojem Nebory-Vrchy

o objemu akumulace 1000 m?,
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Zasobni (pfivodni) Ffad ToSanovice-Nebory je proveden zocelového
potrubi DN500. Odbérova potrubi (dvoukomorového vodojemu) jsou rovnéz
ocelova o profilech DN400 a DN300, ktera pak pfechazi na tvarnou litinu - vné

arealu (viz obr. 8.4 VytyCovaci schéma).

Obr. 8.4 Vytycovaci schéma.

8.3 STAVAUICI STAV OBJEKTU

Obé akumulacni nadrze tvofi monolitickd, Zelezobetonovd konstrukce. Obé
komory jsou po strance rozmérové ikonstrukéni totozné. Na stavbu byl pouzit
beton tfidy B170 (dle tehdejSiho znaceni) a vyztuzen betonarskou oceli 10 002.
Komora je valcova - kruhovy pldorys s primérem 16 m a svétlou vyskou 5,36 m
(konstrukeni vyska cini 5,54 m).

Stropni hribovou desku o tloustce 0,25 m podpird 7 Zelezobetonovych sloupt
¢tvercového prurezu 0,30 x 0,30 m, které stoji na hribové zakladové desce (rovnéz
z 7B). Zakladova deska ma v poli tloudtku 0,16 m av misté sloupd je zesilena na
0,28 m. Tloustka obvodovych Zelezobetonovych stén ¢ini 0,22 m. Dno akumulace je
vyspadovano prostym betonem. Obvodové stény ivnitfni sloupy jsou opatfeny
cementovou omitkou. Stfesni krytina nad AN je tvofena ochrannym cementovym

potérem tl. 0,020 m nad hydroizola¢nim souvrstvim (2 asfaltové pasy a 3 asfaltové
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natéry). Stfesni krytinu nad vstupem tvofi plechova falcova krytina a hydroizolacni
souvrstvi s podkladnimi deskami Calofrig.

Dvoupatrova manipulacni komora (umisténa mezi obéma akumulacemi) ma
pudorysné rozméry 6,30 x 9,00 m. Svétla vyska spodniho podlazi ¢ini 4,20 m

a horniho podlazi 3,170 m. Spodni (podzemni) patro je Zelezobetonové o tloustce

stén 0,30 m, horni patro je zcihel tl. 0,30 m
a s vnitfni i vnéjsi omitkou. Stropni konstrukci
nad spodni casti MK tvofi monoliticky tramovy
strop sdeskou tloustky 0,10 m atramy @
o rozmérech 0,25 x 0,50 m (v€etné desky), a nad |
horni casti MK je rovnéz monoliticky tramovy
strop o tl. desky 0,08 m a tramy sedlového tvaru
srozméry 0,15x0,42 m. StfeSni krytina je
Zivicnd na cementovém potéru, spodni lic ZB

desky je opatfen heraklitovymi deskami

o tloustce 0,050 m s omitkou.

.‘::- 2
Okenni otvory jsou sklobetonove (luxfery) . 8.5 Vstup do MK, stav pred

svetracimi  mrizkami adverni otvory jsou rekonstrukci.

provedeny jako ocelové. [5]

8.4 POZADAVKY NA REKONSTRUKCI A OPRAVU

Jestlize jiz vodojem neplni svou funkci, je nutné ucinit takova opatreni, aby byl
opét uveden do prijatelného stavu.

Provedeni Uprav vodojemu, v souladu s pfedpisy pro novy vodojem, je vzdy
nutné posoudit podle technickych a ekonomickych moznosti. Dale je nutné vzit
v Uvahu funkci vodojemu v celém systému zasobovani vodou. Musi byt vypracovan
koncept odstavky vodojemu mimo provoz béhem Uprav aodpojeni veskerého

potrubi rozvodného systému. [10]

Vodojem Nebory slouzil vice nez pét desitek let, proto je pochopitelné, Ze za tu
dlouhou dobu dochazela jeho Zivotnost, kterd se projevovala napf.znacnym
opotifebovanim stavebnich materiall, korozi trubniho vystrojeni, Spatnou
funkZnosti hydroizolacnich vrstev, apod.

Provozovatelem vodojemu tak bylo rozhodnuto proveést celkovou rekonstrukci.

V prvni fazi probéhl pasport objektu, diky kterému se zjistil technicky stav
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vodojemu. Dale byly provedeny stavebné-technické prlzkumy a zjistily se pfriciny
zavad (v pfipadé VD] Nebory rozhodovalo stafi, jako tomu byva u vétSiny dnesnich
vodojemu).

Investor (= objednatel), vtomto pfipadé firma SmVaK Ostrava a.s., se musel
nejprve domluvit s projekéni firmou, vtomto pfipadé V&V stavebni a staticka
kancelaF, spol. sr.o., na rozsahu oprav.’ Poté firma zpracovala projektovou

dokumentaci k vodojemu. Realizaci projektu vysoutézila firma BETOCHEM, s.r.o.

8.4.1 Investiéni zamér investora
Pozadovany rozsah oprav zahrnoval:

e sanaci vnitfnich ¢asti betonové konstrukce obou AN,

e sanaci stropni betonové konstrukce a vyspraveni lokalné narusenych
mist stropni konstrukce MK, opravu MK - vnitfni a vnéjsi omitky, upravy
okennich a dvernich otvoru

e novy stresni plast u obou AN i MK vcetné klempitskych vyrobkd,

e odvodnéni povrchu akumula¢nich komor novou drenazi kolem objektu,

e odvétrani akumulac¢nich komor,

e obnovu natérd potrubnich rozvodd,

e opravu zemniho obsypu akumulacnich nadrzi i armaturni komory. [5]

8.4.2 Stavebné-technické prizkumy
Stavebné-technické prazkumy byly provedeny 2 (v roce 2014) a zahrnovaly:
o diagnostickou prohlidku pravé AN, kterou provedla laboratof stavebnich
hmot fakulty stavebni, VSB TU Ostrava,
e ovéfeni stavajiciho stavu izolacniho souvrstvi nad AN, které provedla
firma TESTSTAV, spol. s r.o., Ostrava.
Vysledkem prizkumu provadéného firmou TESTSTAV bylo zjisténi, Ze stavajici HI
souvrstvi je v dobrém stavu a v misté sondy byla prokazana jeho celistvost.
Druhy prlzkum byl rozsahlejsi. Jednalo se o vyhodnoceni odtrhovych zkousek
a zkousSek karbonatace betonu. Zkousky mimo jiné ukazaly, do jaké hloubky sahala
zdegradovana vrstva, kterou bylo potfeba pfi rekonstrukcich odstranit. Vysledky

tohoto prizkumu jsou uvedeny v nasledujici kapitole.[5]

9V této fazi je velmi dlleZitd komunikace mezi majitelem (zadavatelem zakazky) a projektantem.
Ochota vzajemné spolupracovat na projekénim feSeni, napf. spoluprace s investorem v pripadé
nutnosti korekce ndvrhu na stavbé, feSeni nejasnosti, atd.
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8.5 SOUPIS PORUCH A ZAVAD

Na zakladé provedeného stavebné-technického prizkumu bylo mozné

charakterizovat nasledné poruchy a zavady:

a) akumulaéni nadrz

naruseni povrchu podlahy ze spadového cementového potéru vymytim
cementového tmele do hloubky 5 mm (ze 45 % plochy)

na 40 % plochy svislych obvodovych stén viditelné poskozeni cementové
omitky

povrchové naruseni roznasecich nabéhd sloupl (hlavic) smrstovacimi
trhlinami

na nékolika mistech nulové kryti betonarské vyztuze stropni monolitické
konstrukce; degradace cementové omitky stropu (prokresleni vyztuze
spodniho lice stropni konstrukce na 80 % plochy, viditelné odprsky kryci
vrstvy vyztuze na 30 % plochy - naruSeni této vyztuze laminarni korozi
s Ubytkem az 20 % jejiho priméru)

cca 20 % plochy potrubi v akumulacni komore naruseno dulkovou korozi
(hloubka naruseni do 4,2 mm pfi plvodni tloustce potrubi 6,0 - 6,5 mm)
propadnuti zeminy na nékolika mistech zemnich obsypt AN

diagnostickou prohlidkou se zjistily také nasledujici fyzikalné-mechanické

vlastnosti:

Tab. 8.1 Ovérené hloubky degradace - karbonatace povrchu betonu nebo cementové

malty. [5]
HLOUBKA
TYP KONSTRUKCE
[mm]

svislé konstrukce 8
sloupy 14
spadova vrstva 8
stropni konstrukce 10

Tab. 8.2 Pevnost betonu v tlaku. [5]

PEVNOSTI BETONU V TLAKU [Mpa]
TYP KONSTRUKCE ——
primérné fck,c*
svislé konstrukce (stény) 34,9 21,0
nosna konstrukce dna 25,9 9,5
spadova vrstva dna (orientacni) 14,3 -

* foc - charakteristicka krychlena pevnost
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Tab. 8.3 Pevnost betonu v tahu povrchovych vrstev. [5]

PEVNOSTI BETONU V TAHU [Mpa]
TYP KONSTRUKCE ——— ——
minimalni pramérné
svislé konstrukce (stény) 0,1 0,6
sloupy 0,1 0,6
spadova vrstva dna 0,0 0,4
stropni konstrukce 0,5 1,1

Obr. 8.6 Stropni konstrukce pravé AN - Obr. 8.7 Detailni pohled na misto
stav pred rekonstrukci. Jsou patrné s odkrytou betonafskou vyztuzi.
zndmky degradace betonu.

b) manipulaéni komora

e naruseni betonové konstrukce stropni desky

e trhlina v obvodové sténé armaturni komory v misté styku zdiva a ztuzujiciho
vénce

¢ lokalni naruseni vnitini omitky v horni ¢asti MK

¢ lokalni naruseni venkovni omitky

e poskozend destova kanalizace (v misté gajgru) v dusledku poklesu vrstvy

naspu [5]

8.6 REALIZACE OPRAV
V této kapitole jsou popsana sanacni opatfeni a opravy vodojemu doplnéné
fotografiemi pofizenymi mnou pfi navstévé objektu nebo pochazejicimi

ze soukromého archivu stavbyvedouciho pana ing. AleSe Vatrase.

38



Prehled technologii pro rekonstrukce vodojem( Lucie Tanistrova
Bakalarska prace

8.6.1 Akumulacni nadrze

Nejdrive probihala rekonstrukce pravé AN a komora byla Uspésné zprovoznéna.
Poté se soustfedily sana¢ni prace na levou nadrz'®. Dokonceni a pfedani obou
komor do uzivani probéhlo k 15. 12. 2017. [6]

e Vnitfni sanace - tykaji se vnitFniho lice nosné betonové konstrukce

Na zacatku se musely povrchy mechanicky odistit a pfipravit na nasledné
nanaseni sanacnich hmot. Mechanickym CciSténim se odstranily narusené,
zkarbonatované a zdegradované vrstvy betonu ato v tloustkach od cca5- 15 mm
(dle druhu konstrukéniho prvku - dno, stény, strop, sloupy). Muselo se dosahnout
unosného betonového podkladu (tj. takovy podklad, ktery vykazuje prdmérnou
pevnost v tahu povrchovych vrstev betonu R¢ > 1,4 MPa""). [5]

Cisténi se provadélo jednak otryskanim tlakovou vodou za pouZiti stroje
svykonem 1000 ba (vodni paprsek pfi tlaku 100 MPa), ale také osekanim
nesoudrznych vrstev betonu s pouZitim sbijecek a frézy'% Svrchni vrstvy hlavic

sloupl se osekavaly/vylamovaly ruc¢né.

Obr. 8.8 Fréza: duSevni vlastnictvia KNOW-HOW firmy BETOCHEM, s.r.o.

10V této fazi jsem vodojem navétivila - na zacatku podzimu.

"1 PFi kontrole pfidrZnosti povrchovych vrstev svislé konstrukce po odstranéni degradované vrstvy
byly zjiStény hodnoty vy3si nez 1,3 MPa. [5]

12 Frézu, kterou miiZete vidét na obrazku 8.8, si firma vyrobila sama. Velmi ddimyslny stroj pro
usnadnéni a zrychleni prace.
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Obr. 8.9 OCisténa pata sloupu. Obr. 8.10 Faze mechanického cisténi
povrchd. Z fotky je patrné, Ze jiz byly osekany
hlavice a paty sloupd, ocisténo dno
a vyfrézovana ¢ast stény.

Potom se provedla injektdZ smr3tovacich trhlin, které byly zjistény u nabéh(
sloupd. Pouzilo se polyuretanové pryskyrice PCl Apogel, ktera pfi kontaktu s vodou
vytvofi rychle tésnici pénu. [13]

Déale byla provedena opatfeni k zamezeni probihajici koroze natérem vyztuze
a aplikaci inhibitoru koroze. Na obnaZenou vyztuz, pfedem ociSténou od
nesoudrznych koroznich zplodin, byl aplikovan natér antikoroznim prostfedkem
PCl Nanocret AP. Pasivace vyztuze se provedla celoploSnym nastfikem inhibitoru
koroze Protectosil CIT pomoci nizkotlakého stfikaciho zafizeni (bézna spotfeba
pFipravku ¢ini 600 ml/m? nanasi se ve dvou krocich s ¢asovym odstupem alespon
15 minut). [5]

V dalsi fazi byla provedena oprava betonové konstrukce stropu, stén, podlah
a sloupt nanesenim sanacni malty tak, aby byla vytvorena dostatecna kryci vrstva
vyztuze (tzv. reprofilace povrchu). Na reprofilaci se pouZila sanacni malta
s oznacenim PCl Nanocret R3, kterd se nanasela na stropni konstrukci v prdmérné
tloustce vrstvy 20 mm, na stény nadrze v prlimérné tloustce 10 mm a na dno, které
muselo byt provedeno ve spadu smérem ke kalové jimce, v primérné tloustce taky
10 mm. Pracovnici se museli drzet podminek pro aplikaci malty, a sice navlhcit
podklad 24 hodin pred nanasSenim, taky aby byl pfi aplikaci vihky ale bez stojici
vody, a teplota vzduchu a podkladu se méla pohybovat od +5°C do +30°C.
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Nakonec pfFiSel na fadu ochranny natér. Konkrétné byla pouZzita izolacni stérka
s oznacenim Masterseal 550, Jestli se finalni stérka nanasela ru¢né nebo strojné,
zaviselo na teploté avlhkosti povrchu konstrukce a prostfedi. Na obrazcich nize
jsou kvidéni oba pfipady nanasSeni stérky. PFfi nizkych teplotach a vysokych
vlhkostech nebo pfi nepfiznivé kombinaci téchto faktorl se provadéla stérka
ruc¢né. [6] Povrch natéru musel byt proveden hladky v priimérné tloustce 4 mm.

Jako vSechny materialy, které pfichazi do styku s pithou vodou, ma itento natér

atest hlavniho hygienika CR.

Obr. 8.11 Vlevo omitaci stroj PFT G4. [14] Vpravo na fotografii jeho pouZiti pfi reprofilaci
povrchu. Strojni nanaseni cementové sanacni malty Nanocret R3.

Obr. 8.12 Jednotlivé vrstvy sanacnich Obr. 8.13 Rucni nanaseni izola¢ni stérky
hmot. Tmava vrstva: malta Nanocret R3. PCl Barraseal 2K.
Svétla vrstva: ochranny natér PCl
Barraseal 2K.

13 Nov&j3i oznaceni: PCl Barraseal 2K
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Obr. 8.14 Vlevo vysoce vykonné stfikaci zafizeni AIRLESSCO TS1500 predevsim pro
aplikaci stérkovych hmot a barev. Vpravo jeho poufZiti pfi strojnim nanaseni stérky
PClI Barraseal 2K (Masterseal 550).

e VnéjSi sanace

Spocivaly vopravé puavodni skladby stfechy nad obéma akumulac¢nimi
komorami, novém provedeni hydroizolacni vrstvy stén vodojemu do hloubky cca
1,0 - 1,5 m a zfizeni nového drenazniho potrubi kolem objektu.

Nejprve se musela odstranit vrstva zeminy nad a kolem nadrzi za pouZiti bagru
a zcasti rucné. Poté nasledovalo otryskani tlakovou vodou pfi pouziti stejné
technologie jako u CiSténi vnitfnich prostor AN.

Po odkryti a ocisténi se zjistilo, Ze lepenkové pasy byly poskozené a vnéjsi
tepelna izolace zcela chybéla. Pfed zacatkem praci na projektantem navrzené nové
skladbé stfechy bylo tfeba povrch pFipravit, coZz spocivalo v odstranéni
nesoudrZnych Casti betonového potéru a vyspraveni plvodniho hydroizola¢ntho
souvrstvi. Byly vyrovnany lokalni nerovnosti a prohlubné pro zajisténi plynulého
odtoku srazkové vody z plochy strechy.

V tomto odstavci je popsana technologie nové stfedni skladby s uvedenim
konkrétnich pouzitych vyrobkd. Pfipraveny povrch byl natfen asfaltovou
penetracni emulzi DEKPRIMER a pfetaven asfaltovym pasem GLASTEK AL 40
MINERAL, ktery slouzi jako parozabrana a provizorni hydroizolace. Nasledovalo
prilepeni tepelnéizolacnich (spadovych) desek ze stabilizovaného pénového
polystyrenu EPS 150 S STABIL za pouZziti polyuretanového lepidla INSTA-STICK. Na
tepelnou izolaci byla polozena prvni vrstva hydroizolace z SBS modifikovaného
samolepiciho asfaltového pasu GLASTEK 30 STICKER PLUS a nasledné plnoplosné

natavena druha vrstva HIl z SBS modifikovaného asfaltového pasu GLASTEK 40
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SPECIAL MINERAL. Vrchni asfaltovy pas ELASTEK 50 GARDEN s aditivy proti
prorUstani kofenl asnosnou vlozkou z polyesterové rohoze byl na podklad
plnoplosné nataven. Poté byla dana separacni geotextilie FILTEK 300, pFes kterou
byla polozena hydroakumulacni nopova folie DEKDREN T20 GARDEN, a jako
posledni byla polozena opét separacni geotextilie FILTEK 200. [5]

Odvodnéni akumulaénich komor zajiStuje komplexni drenazni systém OPTI-
DRAIN. Soucasti odvodnéni byla i vyména poniceného potrubi stavajici destovée
kanalizace za nové DN110 z PVC trub, v€etné lapace stfesnich splavenin (gajgr).

Na zasyp byla pouZita vykopana zemina, ktera se hutnila po vrstvach 250 mm.
Ozelenéni se provedlo vegetacnim substratem. Zde je potfeba dodat, Ze
se rekonstruovala také navazujici Sikma stfecha nad vstupem do AN (viz obr. 8.16

a 8.21), kterd byla ukoncena hydroizolacnim souvrstvim z asfaltovych pasl bez

pouziti vegetacniho pokryvu.

S e : \ > detiel Ellrk,
Obr. 8.15 Odstranovani vrstvy humusu Obr. 8.16 Odkryty vstup do pravé AN,
ze stfechy nad pravou akumula¢ni komorou za demontaz a pfiprava na rekonstrukci
pouZiti bagru. Sikmé stfechy nad vstupem do nadrze.

Obr. 8.17 Zemni Obr. 8.18 V této fazi je skladba  Obr. 8.19 Systém OPTI-DRAIN.
prace. Lze vidét stfechy dokoncena. Vidime Kolem AN je poloZena drendzni
ocistény povrch AN. poloZenou a zatiZzenou geotextilii. trubka s drendZnim obsypem.
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Obr. 8.20 Pravéa AN (tou dobou uz Obr. 8.21 Stfecha nad vstupem do

zprovoznéna) je témér zasypana. V této akumulaéni komory je obnovena, nad
fazi jesté zbyva tepelna izolace stén, samotnou AN uz probiha zasyp zeminou.

drenaz a pak dosypat.

¢ Vyména potrubi

Stavajici ocelové trubni rozvody byly nahrazeny trubnimi rozvody z nerezové
oceli tak, Ze prostupy potrubi ve sténach zlstaly zachovany avyména potrubi
probéhla jen v prostoru akumulacnich komor. Stavajici pritokové a prepadové
potrubi DN300 nahradilo v prostoru AN nerezové potrubi stejného profilu. Ocelové
odbérné potrubi DN400 bylo vyménéno opét za nerezové potrubi DN400, vcetné
sacich koSt DN400. Byla pouZita tlakova tfida materidlu potrubi PN16 a pouZita
nerezova ocel tfidy 1.4301. Po provedeni se potrubi opatfilo natérem Masterseal
550, ktery splfiuje pozadavky na material urceny pro styk s pitnou vodou.

Potrubi je kotveno betonovymi blocky (beton tfidy C25/30) pudorysného
rozméru 0,20 x 0,70 m, vysky 0,15 m. Ke stavajicimu povrchu jsou blocky ukotveny

pomoci chemickych kotev (6 ks na jeden blocek).

V nadrzich jsou instalovany nové nerezové zebfiky s ochrannymi kosi.

2 i/ 4 “ :

Obr. 8.22 Odfezané Obr. 8.23 Zkorodovana ocelova Obr. 8.24 Pokrocila
potrubi (zleva) potrubi prozatim ponechana koroze na vnitfni
bezpecnostniho prelivy, v prostoru stavenisté. strané plvodniho
pritoku a odbéru uvnitf potrubi.

levé AN.
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Obr. 8.25 Nové ocelové potrubi Obr. 8.26 Pohled na saci koS nerezového
v sanované pravé nadrzi. odbérného potrubi DN400.

8.6.2 Manipulaéni komora

Opravy provedené na armaturni komore jsou uvedeny jen vyctem. Nejsou zde
rozebirdny podrobnosti. PovaZzovala jsem za duleZitéjSi popsat detailnéji
technologie pouzivané na akumulacnich nadrzich, kde se uplatiuji specifické
postupy a materidly tykajici se vodohospodarské infrastruktury. Druhy dlvod se
tyka délky a rozsahu bakalarské prace.

Armaturni komora prodélala UGpravy stén istropl vcetné zatepleni™.
Nesoudrzné casti stavajicich omitek byly oklepany avyspraveny cementovou
Stukovou omitkou. Na vnitini i vnéjsi stranu pfisel novy natér. Trhliny na fasadé
armaturni komory ve styku ZB vénce se zdivem
byly pfiznany a prekryty dilata¢ni fasadni liStou.
Vyplné otvorl byly vybourdny avyménény, na
vstupu do akumulacnich komor osazeny nové
dvoukridlé ocelové dvere vcetné bezpecnostniho
kovani (viz obr. 8.27), vstupni dvefe do MK jsou

ocelové (zateplené), jednokridlové s povrchovou

Upravou pozink abezpelnostnim  kovanim.
Sklobetonové tvarnice (luxfery) nahradila nova

sklobetonovd okna, véetné vétracich otvorl

opatfenych mrizkami proti hmyzu a protidestovych
zaluzii. Dale patfila k upravdam montaz nového Obr. 8.27 Nove ocelové

dvoukfidlé dvere pfed vstupem

vzduchotechnického zarizeni. . . .
do pravé akumulacni komory.

14 Po zatepleni byl zp&t namontovan hromosvod a provedena revize jeho rozvodul. [5]
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Zaroven byly provedeny: navySeni arozSifeni stavajici atiky, nova skladba
stfeSniho plasté a s tim spojené klempirské prace.

K drobnéjsim upravam patfilo zakryti stavajici vypustné jimky v MK roStem
z kompozitu, uloZzeném na nové zabetonovanych nerezovych uhelnicich L40/4,
opraveni venkovnich betonovych schddkd (otryskani tlakovou vodou, odstranéni
zdegradovaného betonu, reprofilace, celoplosny ochranny natér) a jejich opatreni

z jedné strany ocelovym zabradlim. [5]

Obr. 8.28 Nova fasada - vstup do MK. Obr. 8.29 Zrekonstruované
pfizemi MK. Na obrazku je
vidét vstup do levé AN.

8.7 KONTROLNI ZKOUSKY

Kontrolni zkousky se provadéji nejen po dokoncené sanaci, ale iv pribéhu

aplikace sanacnich hmot.

8.7.1 ZkousSeni povrchi a materiali
Uz po mechanickém ocisténi povrchl akumulacni nadrze a preddpravé
betonové konstrukce se provedly kontrolni zkousky pevnosti betonu v tahu
povrchovych vrstev. Celkem bylo stanoveno provést 10 zkousek (3 zkousky dno, 4
zkousky stropni konstrukce, 3 zkousky stény). Pozadavek na tyto zkousky znél, aby:
¢ minimalné 80 % zjiSténych hodnot pevnosti vtahu povrchovych vrstev
betonu byl R > 1,4 MPa
e a zbyvajicich 20 % zjiSténych hodnot pevnosti v tahu povrchovych vrstev
betonu byl R; > 0,8 MPa.
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K dalsim zkouskam patfila kontrola aplikace inhibitoru koroze, kontrola aplikace
spravkovych hmot (kdy odtrhovou zkouskou zjiStujeme soudrznost spravkovych
hmot s betonovou konstrukci; opét uréeno provést 10 zkousek s podminkou, aby
Rt > 1,4 MPa) nebo kontrola povrchovych ochrannych systémd zkouskami
pridrznosti ¢i méfenim tloustky vrstvy natéru (10 zkousek, R.> 1,4 MPa).

V mistech po provedenych zkouskach se konstrukce zapravila sanacnimi

materialy. [5]

8.7.2 Zkousky vody a zkouSky vodotésnosti nadrzi

Zkousku vodotésnosti u obou nadrzi zajistila a provedla (dle pFislusné normy
CSN 750905 Zkou3ky vodotésnosti vodarenskych a kanalizacnich nadrzi)
zhotovitelska firma za dozoru investora. Nemalé naklady na zkousku byly zahrnuty
v rozpoctu. Samotny pribéh zkousky je podrobné uveden v kapitole 6 Zkousky
vodotésnosti nadrzi.

Po dokonceni sanacnich praci se vnitfek AN (zde je popsan pribéh u jedné
nadrze) vycistil oplachy teplou vodou (firma ma vlastni pratokovy ohfivac) a poté
se nadrz mohla naplnit zkuSebni vodou z hydrantu vramci aredlu a zkouska
zapocala. Po dokonceni byla voda vypusténa do kanalizace.

Béhem zkouSky se odebiraly vzorky na rozbory vody dle vyhlasky
MZe 252/2004 Sb.  Mikrobiologické adalSi rozbory anasledné proplachy
a dezinfekci nadrzi uz si zajistil provozovatel - tedy spolec¢nost SmVaK Ostrava a.s.
Rozbor vody provedla firma Aqualia infraestructuras inZenyring, s.r.o., ktera je
byvalou dcefinou spolecnosti SmVaK Ostrava a.s. Dnes tyto dvé samostatné firmy,
obé spadajici pod majoritniho vlastnika Aqualia, Uzce spolupracuiji. [15]

Obé  komory  zkouskam
vodotésnosti vyhovély, taktéz
byly  vporaddku  kvalitativni
vysledky ze zkouSek vody. Po
dokonceni  byly vyhotoveny
protokoly.  Oficialni  pfedani
komor do uzivani provozovateli
se uskutecnilo 15. 12. 2017.

Obr. 8.30 Pohled do pravé akumulacni nddrze
béhem plnéni pfi provadéni zkousky vodotésnosti.
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9 ZAVER

Rekonstrukce vodojemU se v poslednich letech stavaji jednou zvyznamnych
¢innosti a naplni prace provozovatelll vodohospodéarské infrastruktury. Potreba
sanacniho zasahu je dlsledkem stari betonovych konstrukci, pripadné jejich
technologické casti, a jejich postupné koncici Zivotnosti.

Bakalarska prace je roz¢lenéna do osmi kapitol. V prvnich ctyfech kapitolach je
shrnuta stavajici problematika sanace betonovych vodarenskych vodojemd,
obecné postupy, zasady a doporuceni pro spravné reseni rekonstrukci, v soucasné
dob& pouzivané a dostupné materidly vCeské republice a také na co je
doporuceno se zaméfit pfi vybéru zhotovitelské firmy. Nasledujici tfi kapitoly se
zabyvaji provadénymi kontrolnimi zkouskami, at uz probihaji v kterékoli fazi
procesu sanace, a také zkouskami vodotésnosti, zkouSkami vody a ciSténim, které
je vzdy nezbytné provézt pred zprovoznénim vodojemu. V posledni kapitole je
popsan cely proces sanace vodojemu.

Hlavnim cilem této prace bylo poskytnout hlubsi vhled do této problematiky,
pocinaje diagnostikou objektu a konce jeho uvedenim do provozu - ilustrovano na
konkrétnim ZB vodojemu.

Predlozenad bakalarskd prace muze poslouzit napfiklad jako pomdcka pfi
navrhovani sanacnich opatfeni na vodojemech nebo ji Ize vyuzit jako studijni
material v ramci skoly.

V bakalarské praci se také poukazuje na nedoresené problémy v oblasti vybéru
vhodnych materidld pro sanace a zejména pak na neexistujici moZnost
vyhodnoceni kvality upraveného povrchu vnitfnich prostor AN (jeho drsnosti,
respektive hladkosti). Musi se tak uplathovat individualni nazory a hodnoceni je
spiSe pocitové, coz pak vpraxi mnohdy vede krozpordm, omyldm a jinym
nedorozuménim ¢i komplikacim pfi FeSeni dané problematiky.

Pokud jsem se ve své praci zaméfila pfedevsim na technickou a technologickou
strdnku véci, pak bych rada na zavér zdlraznila jesté nékolik dllezitych zasad pfi
samotné realizaci projektu. Ma-li byt dilo zdarné zavrSeno, musi vsechny
zainteresované strany v prubéhu stavby kooperovat. Soucinnost investora,
dodavatele, projektanta atechnického dozoru je nezbytnd. Predem vSemi
schvéleny harmonogram kontrolnich dnl, vedeni stavebniho deniku, pofizovani
a verifikace zapisu o pribéhu stavby je jistou zarukou Uspéchu.

Z provedené re3erde vyplyva, Ze vramci Ceské republiky je na trhu k dispozici

velky vybér materiall i realizacnich firem. Vyvoj jde vSak stale dopredu a proto je
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nutné sledovat na internetu, v odborné literature, pfipadné vysledky vyzkumnych
Ustavd tykajici se navrhovani sanaci vodojemU a pribézné se informovat
a vzdélavat.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a.s. .. akciova spolecnost

aj. ajiné

AN akumulacni nadrz (vodojemu)

apod. ... a podobné

BOZP ... Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci
cC cementové malty a betony

ClZzp .. Ceska inspekce Zivotniho prostFedi

Ceska republika

CSN .. Ceska technicka norma

DN .. jmenovity vnitini prdmeér potrubf (svétlost), DN = Diameter Nominal
EFTA .. Evropské sdruzeni volného obchodu (European Free Trade Association)
EN Evropska norma

h hloubka [mm]

HCl .. kyselina chlorovodikova

HI hydroizolace

HSZ .. hasi¢sky zachranny sbor

MK .. manipulacni komora (vodojemu)

MZe .. Ministerstvo zemédélstvi

ooV .. Ostravsky oblastni vodovod

PC polymermalty a polymerbetony

PCC .. polymercementové malty a betony

PD .. projektova dokumentace

PE polyethylen

poprF. ... popfipadé

PP polypropylen

pPvC .. polyvinylchlorid

Q pritok [m?]

RC RC = reinforced concrete (vyztuzeny beton, zelezobeton)

R¢ pevnost v tahu povrchovych vrstev [MPa]

s.r.o. .. spolecnost s ru¢enim omezenym (také oznaceni spol. s r.o0.)
STP .. stavebné-technicky prizkum

tj. to je

tl. tloustka [mm], [m]

tzn. .. to znamena
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uv Upravna vody
VDJ vodojem
VH vodni hospodarstvi, vodohospodarsky (zalezi na kontextu)
VVP vysokotlaky vodni paprsek (technologie tryskanim tlakem vody)
ZB Zelezobeton, Zelezobetonovy
Jednotky
m metr
m? metr ¢tvereni
m?3 metr krychlovy
MPa megapascal; pfevodni vztah: 1 MPa=10ba=100mv. sl.
ba bar
mm milimetr
% procento
b libra (libry = Ibs), jednotka hmotnosti v UK (1 Ib = 0,454 kg)
mg/I miligramt na 1 litr
K&/m? ... Korun ¢eskych za m?
°C stupen Celsia
Symboly
< mensi nebo rovno nez
> vétsi nebo rovno nez
A delta, zména
> vétsi nez
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SUMMARY

Many of reinforced concrete (RC) ground potable water tanks have been
approaching the end of their service life in the Czech Republic in recent years.
Therefore, water management companies have emphasised the importance of
investing in water tanks reconstructions and rehabilitation measures. After all,
these buildings supply us with potable water which is necessary for our survival.
Especially nowadays, when there is lack of water and there is increased need for
accumulation. Accordingly, reconstruction of water tanks was the main impulse for
the research paper.

The paper consists of an introduction including assessment of an existing
condition of the problematics within the Czech Republic, general principles and
methods for the reconstruction of ground water reservoirs, an overview of used
materials and products, followed by chapter covering implementing companies.
The thesis also includes chapters devoted to carbonation and sclerometer tests
necessary for diagnostics of the concrete. Next, water quality testing and testing of
water tightness is described in detail. Considerable part of the thesis focuses on
particular surface service reservoir located in Nebory-Tfinec, where the whole
reconstruction process, beginning with the primary diagnostics and ending with
putting the reservoir into operation, is demonstrated.

The main aim of the paper was to provide a further insight into this issue. The
bachelor's thesis might be helpful while designing reconstructions of RC ground

water tanks for potable water or it could be used as study material within school.
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