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Za dobu autorova profesniho plisobeni na stavbach a v projekci vodohospodarskych
staveb, tedy za cca 40 let, se postupné ménily a ve vysledku podstatné zménily jak
znalosti o plisobeni prostiedi ve vodarenstvi na stavebni konstrukce, tak pozadavky na
né kladené jak ve fazi navrhu, tak realizace. Jesté koncem 80. let minulého stoleti byly
pojmy jako karbonatace nebo koroze betonu znamy jen Gzkému okruhu betonarskych
specialistl a ochrana proti dlouhodobym ucinklm plsobicim na konstrukce, v uzsim
smyslu tohoto pFispévku na povrchy nadrzi na pitnou vodu, nebyla viibec vnimana jako
dilezitd. A stejné nebyl vniman ani opacny jev, tedy vliv konstrukci na napli -
upravovanou nebo pitnou vodu. Zkusenosti ze starSich staveb byly omezené — vétsSina
Upraven byla v té dobé relativné mlada nebo se dokonce teprve budovaly a jen nékolik
malo jich pochazelo z obdobi pred 2. svétovou valkou. StarSi vodojemy vesmés
mensich kubatur byly cCasto zdéné, a pokud uz byly Zelezobetonové, nikdo si stavu
jejich povrchll nevsimal, obvykle i v souvislosti s mytem, Ze betonu styk s vodou pouze
prospiva. Jisty vliv samoziejmé méla i obvykle vyssi kvalita prvorepublikovych staveb
oproti tém mladSim a, v té dobé jesté prakticky nepopsany, rozdil mezi starSimi a
modernimi cementy a tedy i vlastnostmi betonu. Teprve velky rozsah realizovanych
staveb z 60. aZz 80. let, jak co do mnoZstvi objektl, tak jejich velikosti, a soucasné
zprisnovani zejména hygienickych pozadavkd na dila zpUsobil po delsi dobé zménu
pohledu, a to jesté velmi postupnou a selektivni. Troufam si fict, ze do nékterych
slozek vodohospodarské praxe dorazila tato zména teprve nedavno a do nékterych —
nastésti vyjimecnych - jesté vibec.

V soucasnosti je zakladnim provadécim pravnim predpisem k § 5 zakona ¢. 258/2000
Sb. Vyhlaska MZ ¢. 409/2005 Sb. o hygienickych pozadavcich na vyrobky
prichazejici do primého styku s vodou a na apravu vody [1]. Vyhlaska definuje
pozadavky na povrchovou Upravu vyrobkd, na slozeni plastovych, kovovych a
pryzovych vyrobkd, dale poZzadavky na Cistotu vodarenskych chemikalii, definuje noveé i
vyluhovy test a zplisob jeho hodnoceni a také povolené vodarenské technologie. Tento
stav ale plati teprve od data ucinnosti vyhlasky, lépe rfe¢eno od roku 2001, kdy zacala
platit pfedchozi Vyhlaska MZ €. 37/2001 Sb. Do té doby se praxe fidila pozadavky
zakona €. 20/1966 Sb., s tim, ze kazdy vyrobek urceny pro styk s pitnou vodou musel
byt pred uvedenim na trh nejprve schvalen Hlavnim hygienikem CR. Vyrobce nebo
dovozce tedy musel pro kazdy takovy vyrobek mit tzv. zavazny posudek (lidové "atest")
HH, Ze vyrobek je vhodny pro styk s pitnou vodou. Udéleni zavazného posudku
predchazelo testovani vyrobku ve Statnim zdravotnim uUstavu (SZU) nebo (od roku
1996) v nékteré z krajskych hygienickych stanic, které k této cinnosti HH povéril.
Zavazné posudky — dokumenty opatfené kulatym razitkem - vydané podle zakona C.
20/1966 Sb. pozbyly platnost nejpozdéji k 30.6.2002. BlizSi exkurz do vyvoje
hygienickych pozadavkd uvadi napt. [2].
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Pokud se tyka stavebniho provedeni, pak zhruba od poloviny 80. let se navrhovani a
realizace nadrzi r|d||y tehdy platnymi ¢eskoslovenskymi statnimi normami, pro betonové
nadrze predev5|m CSN 73 1208 (1986) a CSN 73 1209 (1986 az 2004). Tyto normy
byly navazany na zakladni betonaiskou CSN 73 1201 (1984) a vychazely z metody
meznich stavll. Ale dokonce az do pocCatku nového milénia (konkrétné do 1.7.2002)
byla soucasné v platnosti starsi CSN 73 2001 (1970), podle které bylo rovnéz mozné
nadrze navrhovat, a to metodou stupné bezpecnosti.

VSechny tyto standardy se ale az na jedinou vyjimku nezabyvaly vzajemnym
plsobenim konstrukce, resp. jejich navodnich licl, a naping¢, tedy pitné nebo
upravované vody. Tou vyjimkou byl pozadavek CSN 73 1209: ,, Pro vodostavebni beton
prichazejici do styku s pitnou vodou je mozné pouzit jen cement u kterého byla
prokazana zdravotni nezavadnost" (€l. 51 — viz [3]). Diskutabilitu tohoto pozadavku
zminime dale v textu.

Pro ochranu betonu proti agresivnimu pUsobeni okoli byly postupné zavedeny dalsi tfi
CSN — 73 1214 az 16. V nich byla definovéna klasifikace agreswnlch prostredi,
stanoveny limity jednotlivych kapalin a plynd pro prislusné tfidy a popsany pozadavky
na primarni ochranu betonu. I pfi velmi striktni aplikaci vSech pozadavkd se ale pro
nadrze na pitnou vodu nemusely navrhovat a provadét zadné zvlastni Upravy, které by
vzajemné plsobeni né&jakym zpdsobem ovliviiovaly.

Béznou praxi tedy byl navrh respektujici statické poZzadavky mezniho stavu Unosnosti a,
v lepsich pripadech, i MS poutzitelnosti - omezeni Sitky trhlin od vnéjSich zatizeni. Jen
vyjimecné byly konstrukce navrzeny spravné i proti Ucinkdm omezeni vynucenych
pretvoreni od objemovych zmén, zejména smrstovani a vyvoje hydratacniho tepla.
Dlvodem byla jednak obecna neznalost a nepochopeni dilezitosti tohoto jevu, jednak
absence normativnich pozadavkl a algoritm{ pro posouzeni. Dlsledkem byl vznik
nadmérnych trhlin a problémy s tésnosti nadrze. Ve zmifnovanych mimoradnych
pripadech pouzivali nejlépe informovani projektanti dobové (zapado)némecké podklady
(viz napf. [4]), navrh ale vedl k vyrazné vétSimu vodorovnému vyztuzeni (branicimu
nadmérnému rozsifeni trhlin), coZ bylo Castou pficinou neddvéry investorli i dodavateld
k takovym navrhlm. NadrZe pak byly provedeny nejcastéji s uzitim vodostavebniho
betonu oznacovaného obvykle HV4 - B20. Pouze ve vyjimecnych pFipadech byla volena
kvalita — zejména pevnostni tfida — vyssi, prakticky ale jen ze statickych ddvodd.
Z betonu uvedené znacky byla postavena prevazna vétsina nadrzi od konce 70. let az
po pocatku nového milénia, a to bézné bez jakychkoliv povrchovych Uprav a
s hodnotou kryci vrstvy na urovni normativniho minima. Druh cementu a kameniva ani
pfipadné prisady a pfimési v betonu nebyly prakticky nijak omezeny. ZpUsobilost
nadrze pro vodarenské Ucely se v praxi nijak neprokazovala, po dokonceni stavby se
povrchy v nadrzi standardné desinfikovaly a oplachly a dilo se uvedlo do provozu.

Pocatkem 80. let se na nékterych vodarenskych stavbach pouZily natéry navodniho lice
systémy Antikon, Hydrizol nebo Terizol. Slo o hmoty ,s hygienickym atestem“, na
cementové bazi, modifikované polymernimi prisadami (napf. v pripadé Antikonu Slo o
kasein rozpoustény amoniakem), jejich pouziti ale mélo prakticky jediny Gcel — zvySeni
vodotésnosti a primarni ochrany vyztuze na bariérovém principu. Povrch stén mél po
pouziti téchto natérd hladsi strukturu zavislou ovsem na kvalité nanaseni, coz mélo
jisté i priznivy dopad na moznost CiSténi nadrZe za provozu. Problémem natér( byla
znaCna zavislost jejich soudrznosti s podkladem na dokonalém odstranéni
odbednovacich olejli, v mnoha pripadech doslo k delaminaci velkého procenta ploch jiz
po nékolika letech a priznivy efekt hladkosti byl ztracen.
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Pouziti jinych materidld na navodni lice nadrZi bylo spiSe vyjimecné. NejCast&jsi
variantou bylo laminace u nékterych typl prefabrikovanych vodojeml. Pouzivané
epoxidové pryskyrice byly pro typova feSeni schvaleny tehdejSimi hygienickymi organy,
provedeni vesmés vedlo k hladké a snadno distitelné strukture povrchu.

Prvky vystrojeni nadrzi (potrubi, zamecnické vyrobky, vzduchotechnicka zarizeni) byly
navrhovany a realizovany zejména z bézné konstrukéni oceli s rliznou protikorozni
ochranou, obvykle vicevrstvym natérovym systémem. Vhodnost pro styk s pitnou
vodou se prakticky neresil.

Zména pristupu prisla koncem minulého a pocatkem tohoto tisicileti nejen s platnosti
vySe uvedené Vyhlasky 37/2001, ale predevsim s prohloubenim a obecnéjSim
rozSifenim znalosti dvou zdanlivé nesouvisicich problematik: korozniho chovani betonu
a mikrobiologického oZiveni na navodnich licich nadrzi. Souhrn aktualnich poznatkd Ize
najit napf. v [5] a [6], vCetné odkazli na dalsi relevantni literaturu. Zjednoduseny
souhrn zakladnich poZzadavkl pro navrhovani vodarenskych nadrzi vychazi
z nasledujicich principl a ovérenych skutecnosti:

- Beton jako zakladni material vodarenskych nadrzi neni intaktni vici plsobicimu
prostredi. Dlouhodobou zivotnost zajisti jen kombinace spravného navrhu a
provedeni se zvaZenim vSech moznych Gcink{ prostiedi

- I pitna voda plsobi na konstrukce nadrzi v dlouhodobém horizontu agresivné.
Dochazi k vyluhovani neboli hydrolytické korozi I. druhu u navodnich lict a
dalSich smacenych povrchli betonovych konstrukci, ke korozi oceli (vCetné
vyztuze Zelezobetonu) i bez pristupu kysliku pod hladinou za pfitomnosti chléru
nebo chloridovych iontd,

- Nad hladinou je tfeba branit korozi v disledku karbonatace pfi vysoké vihkosti a
problémem mUze byt i koroze v dlsledku zvySeného obsahu plynného chléru
uvolnéného z upravené vody, a to i u prvkl z nerezové oceli.

- Zvlastni pozornost je tfeba vénovat plisobeni nékterych druhl surové vody a
Ucinktim radikalt davkovanych v procesu Upravy vody na pitnou. Rozhodovat o
agresivnim pUsobeni (nejen na beton) mohou hodnoty tvrdosti, pH, obsahu CO,
Cl, nebo Os. (Pozn.: Ucinky jinych davkovanych chemikalii s riznymi redukéné
oxidacnimi potencialy se betonovych — akumulacnich - nadrzi obvykle netykaiji)

- VSechny povrchy v nadrzi mohou byt oziveny mikrobidlnim biofilmem.
Rozhoduje jednak materidlové sloZeni, geometrické usporadani a moznost
Cisténi a drsnost povrchu.

- Navrh a provedeni musi vzit v Gvahu vSechny relevantni znalosti, které maji vliv
nejen na primarné statické chovani konstrukce a na béznou Zivotnost dila, ale i
na pozadavky spolehlivého a hygienicky vyhovuijiciho provozovani.

V téZze dobé doslo k vyznamné zméné v oblasti standardizace v oboru spolehlivosti i
provadéni stavebnich konstrukci. V souvislosti s poZzadavky unifikace na trhu v Evropé,
pozdéji Uzeji v EU, byly od pocatku 90. Let postupné zavadény nové evropské normy
pro navrhovani, tzv. Eurokddy, a soucasné navazujici normy pro provadéni konstrukci a
staveb, vcetné betonovych — predevSim EN 206-1 a EN 13670-1. Pres fadu
nedokonalosti a trvajici vyvoj je patrné, Ze nové normy se dikladnéji zabyvaji otazkami
Zivotnosti a vlivl plsobicich prostfedi na stavebni konstrukce. V roce 2006 definitivhé
prestaly platit pdvodni ¢eské normy v této oblasti a byly soustavou EN plné nahrazeny.
Je pochopitelné, ze pro nutnost konsensualniho schvalovani norem EN vSemi staty CEN
se fada dalSich potfebnych ustanoveni do vyslednych textl prost¢ nedostala a
jednotlivé staty to pak resi vlastni navazujici normotvorbou. V CR jsme pristoupili
k cesté vydavani tzv. ,zbytkovych™ norem, které maji obsahovat jednak osvédcena
pravidla z pdvodnich CSN, ktera by jinak zanikla, jednak dalSi potfebna ustanoveni,
kterd v evropskych standardech obsazena nejsou. Pro vodohospodarské betonové
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konstrukce jsme tak v roce 2010 vydali novou CSN 73 1208. Ta kromé fady dalSich
ustanoveni obsahuje i tabulky nékterych meznich hodnot pro stupné chemického
agresivniho plsobeni kapalin a plynd, které v soustavé EN uvedeny nejsou. Oblast
korozniho plsobeni prostiedi na betonové konstrukce je tim pro rozhoduijici vétSinu
redlnych pfipadl pro betonové konstrukce normativné pokryta. (Pozn.: bohuzel se
totéz neda fict o vlivu prostredi na jiné materidly ve vodnim hospodarstvi. Pro ocelové,
plastové a dalsi typy konstrukci obdobné standardni podklady k dispozici nejsou).

Pro opacny jev, tedy faktické ovlivnéni naplné — pitné nebo upravované vody -
kontaktem se stavebni konstrukci plati vySe citovana vyhlaska 409/2005 Sb. ve znéni
pozdéjsich predpist. Jak je ovSem patrné uz z nazvu predpisu, vztahuje se na
2Vyrobky" prichazejici do styku s pitnou vodou. Od 1.1.2001 plati novy systém dany
zakonem €. 258/2000 Sb. o ochrané verejného zdravi. Nejpodstatnéjsi zménou proti
predchozim zvyklostem je, Ze odpadlo schvalovani vyrobk{ ze strany HH (MZ). Vyrobce
¢i dovozce vyrobku pro styk s pitnou vodou ma podle §5 zakona povinnost si pred
uvedenim vyrobku na trh (vyluhovym testem) ovéfit, zda vyrobek ¢i latka odpovida
stanovenym hygienickym pozadavkdm. Hygienické pozadavky byly urceny uvedenou
vyhlaskou. Jedinym relevantnim dokladem o vhodnosti vyrobku je pak posudek od
SZU, ZU nebo autorizovaného ¢i akreditovaného pracovisté o tom, Ze vyrobek odpovida
pozadavklm zakona €. 258/2000 Sb. a vyhlasky ¢. 409/2005 Sb. Pro stavebni
konstrukci nadrzi je ale takovy pozadavek vyhlasky diskutabilni a je nutny jisty vyklad:

- Konstrukci nadrze, tedy souhrn dna, stén, sloupd, stropu a fady dalSich prvkd
nelze — az na vyjimky, jakymi jsou napf. mensi prefabrikované, kompozitni
nebo plastové nadrze - chapat jako ,vyrobek". Jde o stavebni dilo zhotovované
z valné Casti in situ, v pfipadé betonu navic ze smési surovin a materiald
rlznych vyrobcl ¢i dovozcd.

- 0Od zhotovitele stavby tedy nelze automaticky ocekavat zajisténi vyse
popsaného a vyhlaskou definovaného dokladu o vhodnosti pro styk s pitnou
vodou.

- Pro povrchy nadrzi je vyznamné ustanoveni odstavce (3) §12 Vyhlasky
409/2005: ,Novy nebo rekonstruovany vodojem, ktery md plochy stén
prichazejicich do styku s pitnou vodou z betonu nebo kryté vystylkou na
bazi cementu, miZe byt uveden do provozu aZ pote, kdy jeho stény byly
dostatecné oplachnuty pitnou vodou, a kdyZ bylo po nejméné 24hodinové
stagnaci pitné vody ve vodojemu zkouskou ovéreno, Ze kvalita této vody
odpovidd vodé pitné, a to provedenim rozboru vody v rozsahu
kraceného rozboru....."

Dokladem toho, Ze se jedna o Zivy problém nejen u nas je i postupné vydavani
evropskych norem pro zkouseni vlivu vyrobk{ s uzitim cementu na pitnou vodu — viz
[8] a [9]. I zde je treba jisty vyklad — pod pojmem prlmyslové vyrabéné cementové
vyrobky si predstavime napr. sanacni pytlované maltové smési, betonova potrubi,
cementové vystylky litinovych trubek apod., v Zadném ptipadé ovsem nejde o prvky
staveb — nadrzi — betonované na misté jako jsou dna, stény atd.

Pokud se tedy pokusime se o jednotny vyklad, pak: Pro konstrukce nadrzi budované
z nového betonu bez dalSich povrchovych Uprav neexistuje jiny pozadavek na
prokdazani vhodnosti pro styk s pitnou vodou, nez citované ustanoveni o nutnosti oveérit
kvalitu vody po jednodennim zdrzeni v nadrzi jejim rozborem. Naproti tomu pro
rekonstruované nadrze s uzitim vystylek na bazi cementu musi byt jednak proveden
stejny rozbor vody, soucasné pak musi byt vlastnosti priimyslové vyrabéné maltové
smési dolozeny dokladem o vyhovujicim provedeni vyluhového testu podle Vyhl.
409/2005. A pro — spiSe vyjimecny — pripad celoplosnych vystylek nadrzi napf.
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z polymernich desek nebo fdlii, které Ize chapat jako vyrobek, postaci doklad o ovéreni
vyluhovym testem, bez nasledného rozboru.

K tomuto problému je tfeba podotknout jesté nasledujici poznamku: jiz fadu let
probiha proces, ktery zcela zménil vlastnosti a chovani cementu jako zakladni stavebni
hmoty. Jednim z faktor( je vyrazné vétSi jemnost mleti slinku oproti minulosti a s tim
souvisici rychlejsi nardst pevnosti, vétsi objemové zmény atd. Druhym pak fakt, ze
s rlstem cen energii i tlaku na ekonomiku vyroby dochazi ke spalovani Sirokého
spektra paliv i odpadd pfi vyrobé cementového slinku a v dlsledku toho k ovlivnéni,
byt mozna stopovému, jeho chemického slozeni, i jeho dalSich vlastnosti. S jistou
zkratkou se da fici, ze kazda vyrobni Sarze cementu, byt téhoZz vyrobce a shodného
oznaceni, bude z hlediska chemického slozeni ponékud odliSna. Je tedy jisté otazkou,
jakou vypovidaci hodnotu maji jednorazové provedené vyluhové zkousky na vzorcich
vyrobku pro doklad o vhodnosti podle pozadavk® vyhlasky.

Problém ma navic dalsi rovinu, ktera se rovnéz tyka prakticky vyhradné betonovych
konstrukci nadrzi. Zatimco pro prvky (a vyrobky) z jinych materidlt je normami a jinymi
predpisy definovana drsnost (resp. hladkost) povrchu, u betonu tomu tak neni.
Hladkost a omezeni dutin, porl a jinych imperfekci ma pritom rozhodujici vyznam pro
moznost nezadouciho mikrobialniho oziveni povrchu a pro efektivnost Cisténi. Nejblizsi
vyjadreni ze vSech novych i starSich betonafskych standard(, které se dotyka kvality
povrchu betonové konstrukce, obsahovala jiz zruSena CSN 73 2400 (1986 - 2004):
~Povrch pohledového betonu musi odpovidat poZadavkdm projektové dokumentace
(¢l. 3.3.3). Toto ustanoveni se dodnes aplikuje na stavbach nejen na pohledové betony
ale i na navodni lice nadrzi s jistou modifikaci — povrch vyhovuje tehdy, jestlize se
libi objednateli. Z uvedeného je patrné, Ze pro hodnoceni kvality povrchll v nadrzich
neexistuje v soucasnosti Zadny vyslovny normativni pozadavek ani jednotny, zavedeny
a uznavany etalon.

kL e T

Obr. 1. Porovnani povrchl betonovych stén nadrzi
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V soucasnosti mame tedy pro vodarenskou praxi v rukou nastroje pro spravny navrh a
provedeni nadrzi s ohledem na poZadované vlastnosti dila z hledisek spolehlivosti,
zivotnosti a vlivu plsobiciho prostfedi a konstrukci. Jasné definované jsou pozadavky
na betonové konstrukce a vlivy prostiedi na né plsobici, méné jasna je situace u jinych
materiald ve vodarenstvi pouzivanych. Soucasné plati zakonné pozadavky pro vhodnost
vyrobkl =z rlznych materidld pro styk spitnou vodou a pro vysledné ovéfeni
betonovych nebo reprofilovanych nadrzi. Upozoriuje se pritom, ze dosud nejsou Ceské
hygienické pozadavky na vyrobky pro styk s pitnou vodou harmonizovany s predpisy
EU - Zadny spolecny predpis EU na tuto oblast zatim neexistuje a kazda clenska zemé
EU ma vlastni odlisSné predpisy.

Naopak zatim neni k dispozici zadny v praxi pouzitelny predpis nebo jednotny pohled
ani na narodni Urovni, ani v ramci EU, na pozadovanou kvalitu povrchd betonovych
prvkl ve styku s vodou. Jaké jsou limity pro drsnost ploch, jaké pro mnoZstvi a velikost
povrchovych pord a dutinek (tzv. lunkr(l). Existuji pfitom i praxi ovéfené postupy a
metody, jak dosahnout skutecné vysoké kvality s dosazenim dostatecné hladkosti a
prakticky s vyloucenim dutinek. To ale samoziejmé znamena jisty narlist nakladd, ktery
odrazuje investory a soucasné vétsi pracnost, které se brani zhotovitelé.

Dokud nebude dosaZzeno jednotného pohledu rozhodujicich Gcastnikl vodarenské
vystavby na tento problém, napf. vznikem obecné akceptovaného etalonu, neda se
oCekavat vyraznéjsi pokrok ve vymahani nejvyssi mozné kvality. Prikladem jsou vyse
uvedené ilustrativni fotografie na Obrazku 1 zrealizovanych staveb — povrchy
betonovych licl stén nadrzi s uZitim tzv. drenazni folie na jedné strané, a povrch
betonu poté, co zhotovitel presvédCil ostatni Ucastniky na stavbé, Ze i bez takové,
projektem predepsané, folie docili vyhovujici povrchové kvality. Je naprosto zigjmé, ze
takto odlisSné struktury budou mit i odliSny dopad jak na moznost mikrobiologického
oziveni, tak na Cisténi nadrze. Je tedy nejvyssi ¢as definovat dosud chybéjici pozadavky
na povrchy, a to tak, aby byly i v praxi vymahatelné.
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