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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva analyzou jednotlivych prvkl vodojemi, jejich porov-
nanim a popisem jejich vlastnosti. V prvni ¢asti jsou obsazeny zakladni informace tykajici
se navrhu objemu akumulace. Nésleduje stéZejni ¢ast prace, ve které jsou rozebrany a
popsany jednotlivé stavebni ¢asti a prvky. V dalsi kapitole jsou zminény nové typy vodo-
jemi. V posledni kapitole je popsana studie 5 vodojem, na kterych byly vybrané prvky
pozorovany. Zavérem je shrnuto technické doporuceni, ke kterému je mozné piihlédnout
pii vystavbe novych vodojemtl.

KLICOVA SLOVA

Vodojem, zemni vodojem, ¢asti vodojemu, akumulac¢ni nadrz

ABSTRACT

This diploma thesis deals with analysis of particular elements of ground water storage
tanks, their comparison and describtion of their characteristic. Basic information of desig-
ning volume of accumulation tank is included in the first part followed by a key section
where particular construction parts and elements are described. In the next section, new ty-
pes of water tanks are mentioned. In the final section of this thesis, study of 5 existing
water tanks was accomplished. A technical recommendation is summed up in the final part
that can be taken into account when constructing a new water storage tank.

KEYWORDS

Water storage tank, ground water tank, parts of water tank, accumulation tank
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2 UVOD

Vodojemy jsou vyznamné objekty v souboru staveb pro zdsobovani vodou. Bez nadsaz-
ky Ize konstatovat, ze se jedna o objekty strategické. V téchto vodarenskych stavbach se
vzdy odrazi technicky a kulturni pokrok daného obdobi. Vodojemy se budovaly pro zaso-
bovani pitnou vodou jednotlivych sidel (obci a mést) samostatné, nebo jako soucasti sku-
pinovych ¢i oblastnich vodovodi. Byly navrhovany podle tehdejsich predpokladi neusta-
1€ho riistu spotieby vody. Nyni, v disledku jejich velkych akumula¢nich objemil, dochazi
k velkému zdrZeni vody mezi tpravnou a spotiebiStém.

Vodojemy se na naSem Uzemi stavéli jiz od pocatku 20. stoleti. Je zfejmé, Ze Zivotnost
takovych staveb se blizi ke své hranici. K prvnim skutecné rozsdhlym rekonstrukcim vodo-
jemu se pfistoupilo zhruba v polovin€ 90. let minulého stoleti. Jedna se napft. o vnitini po-
vrchy akumulacnich nadrzi, korozné nevyhovujici stropni plosné prvky z nevhodného typu
prefabrikati pouzivanych v 70. a 80. letech minulého stoleti, korozi pficné 1 podélné vy-
ztuze sloupi, pravlaki apod. V posledni dobé se také klade velky diraz na feSeni mozné

wrwe

ka se to zejména filtrace vzduchu, tzn. osazeni filtracnich textilii do vétracich otvorii apod.

V soucasnosti bohuzel neexistuje zddnd obecna metodika ¢i technické doporuceni pro
navrhovani a provadéni sanaci vodojemu, chybi i spoleény odborny pohled na jednotlivé
dil¢i problémy, jako je napt. hladkost ndvodnich licti vodojemi. Stejné tak panuje znacna
diference v pouzivanych sanac¢nich materidlech a technologiich.

10
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3 ZAKLADNI INFORMACE

Zékladnimi normami pro navrhovani a provoz vodojemt jsou normy CSN 75 5355 -

Vodojemy, ktera nabyla u¢innosti od tnora roku 2011 a nahradila tak normu CSN 73 6650

-Vodojemy. Dali norma, zabyvajici se vodojemy je CSN EN 1508 — Vodarenstvi - PoZa-

davky na systémy a soucasti pro akumulaci vody. Vodojem umistény na vodovodni siti pl-

ni dvé zakladni funkce:

zajistuje udrzovani tlakovych poméra v siti
zajist'uje potiebnou akumulaci vody pro bézny provoz, pro ptipad pozaru nebo poruchy
na siti

Dle plnéni funk¢nosti na vodovodni siti Ize tedy vodojemy rozdé¢lit na:

zasobni — ucelem je zajiSténi dostateného mnozstvi vody pro potfeby zasobovaciho
pasma, soucasné zajisténi potfebnych tlakovych poméru, plni funkci vyrovnavani ne-
rovnomérného odbéru vody.

prerusSovaci — vodojemy s akumula¢nim prostorem, v némz se vytokem do tohoto pro-

storu snizuje nadmérny pietlak v pfivodnim fadu na hodnotu ptetlaku potfebnou ve spo-
trebisti odpovidajici vySce hladiny vody ve vodojemu.

provozni — vodojem slouzici k akumulaci vody pro provoz Gpravny nebo jiného voda-
renského objektu.

Dle umisténi vzhledem ke spotiebisti 1ze vodojemy rozdélit na:

¢elni, priitoéné — vodojemy umisténé pred spotiebistém, protékd jimi veSkera voda do-
davana do spotiebisté

koncové — vodojemy umisténé za spotiebistém na konci rozvadécich fadd, které vyrov-
navaji tlakové rozdily ve vodovodni siti zejména v obdobi Spi¢kovych odbéru

Dle stavebni konstrukce mizeme vodojemy rozdélit na:

zemni — nejrozsifenéjsi typ vodojemu, se dnem obvykle pod ptirozenou nebo planova-
nou kotou terénu. Zpravidla maji zasypané nadrze a manipula¢ni komora mé caste¢né
zasypani. Pidorysné uspotadani nadrzi zemnich vodojemt byva:

- kruhové — nadrze malych vodojemt
- krabicové — nadrze vétSich objemt, nejcasteji monolitické Zelezobetonové.

11
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- véZové — vodojem, jehoZ nadrze jsou umistény nad terénem na nosné konstrukci. Jedna
se o typ vodojemu, ktery se pouziva zvlasté v rovinatych oblastech, kde by zemni vodo-
jemy nebyly schopny zajistit dostate¢ny hydrostaticky tlak v siti. NejcastéjSimi typy
jsou hydroglobus, aknaglobus a novodobé vodojemy s nddobou ¢iSového tvaru.

- hydroglobus m4 kloubové spojeni nosné konstrukce a jeho diik je k zakladu
kotven lany.

- aknagloby a novodobé vodojemy s ¢iSovou nadrzi se navrhuji jako konstruk-
ce vetknuté do mohutné patky a nejsou vybaveny kotevnimi prvky.

3.1 NAVRH AKUMULACE VODOJEMU

Pfi navrhu objemu vodojemu se musi zohlednit vSechny funkce, které bude vodojem pl-
nit. Zasobni vodojem se sklada ze tfi akumulaci:

- provozni akumulace An — mnoZstvi vody z vyuzitelného objemu vodojemu urcené k
vyrovnavani rozdilu mezi pfitokem a odbérem vody z vodojemu podle jeho provozni
funkce. Nejcastéji se stanovi tabeldrné porovnanim pfitoku a odbéru z vodojemu
v jednotlivych hodindch dne pro maximalni denni potfebu vody. Velikost provozni
akumulace se pohybuje v rozmezi:

A, =15-35% Q4 [m*]  (3-1)
kde Qd  maximalni denni potieba vody

- pozarni akumulace Ap — akumulace vody pro pfipad pozéaru ve spotiebisti, jeho veli-
kost se spocita podle vztahu

A,=3,6-Q, t-n m’]  (3-2)

kde Qp  odbér pozarni vody [I/s] v odbérném misté dle CSN 73 0873, pohybuje
se v rozmezi 7,5 — 40 1/s,
t doba trvani potieby dodéavat pozarni vodu [h], minimaln¢ 0,5 h, pro
béZnou bytovou zastavbu 2 h,
n pocet odbérnych mist, pro béznou bytovou zastavbu n = 1

12
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- rezervni akumulace Ar — akumulace, kterd se navrhuje pro pfipad poruchy na ptitoku
do vodojemu. Zavisi na charakteru pfitoku vody do vodojemu a vyznamu odbeérateli ve
spotrebisti

A, =50% Qq [m’]  (3-3)

Celkova akumulace Ac se pak vypocita jako soucet vSech 3 dil¢ich akumulaci

A, = A, + Ap + A, [m’] (3-4)
Obvykla velikost akumulace Ac by se pak méla pohybovat mezi 60-80% Q.

Na zaklad¢ vypoctu této celkové akumulace se navrhne typizovany vodojem s nejblizsi
vyssi akumulaci. V ptipadé, ze bude navrhovan atypicky vodojem, zaokrouhli se vypocte-
na celkova akumulace nahoru na celé stovky nebo tisice m>.

3.2 POTRUBI VE VODOJEMU

a) privodni potrubi
- potrubi, které ptivadi vodu ze zdroje do vodojemu

- mélo by byt navrzeno tak, aby bylo do nadrze vodojemu ptivedeno nad horni provozni
hladinou a zaroven musi byt zajisténo jeho odvzdusnéni. Zakonceni se doporucuje na
opacné stran¢ nez je odbérné potrubi pro zajisténi optimalniho michéani vody v akumulaci.

- vytok vody z privodniho potrubi by mél byt navrzen tak, aby dochazelo k michani vody
ptitékajici s vodou akumulovanou v nadrzi.

- v ptipadé, ze vodojem ma dv¢ a vice komor, je nutné zajistit nezavislé plnéni jejich ko-
mor.

- na piivodnim potrubi je nutné umistit odbér vzork

- ptivodni potrubi by mélo byt spojeno s odbérnym potrubim, aby v ptipad¢ odstaveni vo-
dojemu z provozu bylo zajisténo alespon ¢astecné zasobovani spotiebiste.

- pfivodni potrubi se dimenzuje na maximalni denni pratok Q.

b) odbérné potrubi

- potrubi, kterym odtéka voda do spotiebisté

13
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- v akumulaéni nadrzi byva umisténo u dna v irovni minimalni hladiny a byva osazeno sa-
cim koSem, ktery brani vniku vétSich pfedméti ponechanych v nadrzi napt. béhem cisténi,
provadéni udrzby apod.

- pokud méa vodojem vice akumula¢nich komor, umisti se uzavéry na kazd¢ odbérné potru-
bi vychdzejici z akumulace a také na spole¢né odbérné potrubi

- potrubi je osazeno zatizenim pro méteni pritoku a pro odbér vzorki

- odbérné potrubi je dimenzovano na maximalni hodinovy pritok Qp.

b) vypustné potrubi
-slouzi k uplnému vypusténi nadrze pii ¢isténi a oprave
-umist'uje se do dna kalové jimky tak, aby bylo mozné vypustit z nddrze vS§echny necistoty

-mélo by byt zavedeno mimo manipula¢ni komoru, mélo by byt vybaveno uzdvérem nebo
zpétnou klapkou tak, aby nedochézelo ke zpétnému proudéni vzduchu do nadrze a tim
mozné kontaminaci akumulované vody. Zaroven je potieba zajistit vypustné potrubi proti
vniku zivocichii nebo jinych organismu. V nékterych ptipadech mize byt vypustné potrubi
napojeno na potrubi prelivu.

-zausténi vypustného potrubi se provadi do recipientu nebo do kanalizace

d) bezpe¢nostni preliv

-slouzi jako pojistka proti nekontrolovatelnému plnéni vodojemu

-umist'uje se 0,2-0,3 m nad maximalni provozni hladinu a tim uréuje maximalni hladinu
-DN pftelivu je vétsi, ptipadné roven pruméru piivodniho potrubi

-na bezpecnostnim pielivu nesmi byt umistén uzaver.

[11,[2]

14
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4 SLEDOVANE STAVEBNI CASTI, KONSTRUKCE,
PRVKY

Volba konstrukce a druhu VDJ je zavisla na konfiguraci terénu a na podminkach pro
zakladani staveb. Konstrukce VDJ musi byt z materialu, jejichz Zivotnost odpovida zZivot-
nosti celého vodovodu. Konstrukce VDJ musi byt chranény proti piisobni podzemni a po-
vrchové vody. Stejné tak konstrukce stropu musi byt takova, aby nedochazelo k prosako-
vani vody a jinych znecistujicich latek do nadrze. Starsi typy vodojemil obvykle byvaji
zdéné, novéjsi typy jsou zelezobetonové, objevuji se 1 prefabrikované typy.

ZastteSeni vodojemu byva tvoreno nosnou konstrukei stropu, kterd ma tepelné izolacni
a hydroizola¢ni vrstvy. Tepeln¢ izola¢ni charakter ma nasypana a upravend vrstva zeminy
oseta travou. V pfipadé tradi¢ni krytiny se jedna o rtizné modifikace upravy a provedeni
ploché stiechy (asfaltové Sindele apod.). Povrch stfesni krytiny musi byt oSetfovan v sou-
ladu s pouzitym materidlem a technologii provadéni, které odpovida dob¢ potizeni, rekon-
strukce. Z povrchu musi byt odstranény rostliny i trvalé porosty, které se zde mohou uchy-
tit a kofenovym systémem narusovat konstrukci a v nékterych ptipadech i ohrozovat jakost
vody.

4.1 VSTUP DO OBJEKTU, OKOLI

4.1.1 Okoli vodojemu

Okoli vodojemu je tvotfeno jeho ochrannym pasmem, které tvofi nedilnou soucast kaz-
dého vodojemu. Je vymezeno oplocenym, nebo jinak ohrazenym pozemkem s kontrolou
vstupl a specialnim hospodafenim. Je tvofeno nejcastéji ochrannym nasypem zeminy na
nadrzich, ¢aste¢né i na manipula¢ni komote. Nasyp ma izola¢ni a stabiliza¢ni funkci. Jeho
poloha a stav jsou pravideln¢ kontrolovany. Sedani nasypu je nutné sledovat, protoze mize
signalizovat netésnosti nadrzi, popiipade¢ jiné poruchy konstrukce vodojemu (nerovnomer-
né sedani, rozdilné chovani podlozi, poruchy zalozZeni apod.). Nasyp/zasyp nadrzi piechazi
v plochy okolni terén s ptistupovou komunikaci.

Okolni terén je vétSinou zatravnén. V okoli nadrzi vodojemu je zakdzano vysazovat tr-
valé porosty. Okolni terén je vhodné ponechat volny a piehledny pro snadnou a rychlou
kontrolu. Kontrolu provadi pracovnici provozovatele a zastupci vlastnika, v odivodnénych
ptipadech je vhodna kontrola slozkami Policie. Oploceni mize byt doplnéno kamerovym
systémem s pfenosem na centralni dispecink. V pifipadé mensich lokalit je vhodny pfenos
do obce napft. zastupci starosty.

Oplocené okoli vodojemu je oznaceno jako ,,Ochranné pasmo-Vstup zakdzan‘‘. Dodr-
zovani zakazu je vyzadano. V nékterych piipadech je funkéni pouhé osazeni vystraznych
tabulek se zakazem vstupu do ochranného pasma.
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Hospodareni v ochranném pasmu piedstavuje pifedevsim udrzbu zasypu/obsypu, seceni
travy, likvidaci posecené travy. Posecenou travu nelze v blizkosti nadrzi a ventilacnich
vstupil susit ani kompostovat. Rostlinné a hnilobné zbytky ptedstavuji nejvétsi nebezpeci
pro kontaminaci vody v daném pfirozeném prostiedi a nelze je dale z vody odstranit. Pti-
tomnost listll a jejich zbytkil je nezadouci u vétracich systémi. Trvalé porosty, predev§im
znéletu je nutné prubézné odstranovat. Lokalita vodojemu neni vhodnd pro parkovou
upravu. Nesmi byt zakladany trvalé porosty, jejichz kofenovy systém v blizkosti nadrzi na-
rusuje konstrukci. Z hlediska naruSovani konstrukce patii bfiza mezi dfeviny s nezadoucim
a nebezpecnym kotfenovym systémem

[3105]

4.1.2 Vstup

Vstupem do vodojemu pies vstupni komoru jsou dvefe, popiipad¢ vrata s funkéni te-
pelnou izolaci. Vstupni otvor musi byt té€sny tak, aby jim spolu s proudicim vzduchem ne-
pronikaly necistoty. Déle je nutné zamezit pronikani svétla skrze vstupy do prostoru mani-
pulacni komory (zamezeni nardstu sinic a fas na vlhkych a svétlu vystavenych sténdch).
Z toho dliivodu jsou vétSinou navrhovany vstupni dvete bez svétlikil a svételnych prostupd.
V ptipadé moznosti je doporuceno realizovat vstup se zaddvefim. Zaroven byvaji vstupni
dvefe osazeny bezpefnostnim kovanim spolu s bezpe¢nostnim prvkem, cidlem, které
v piipad¢ nasilného vniknuti nepovolané osoby ohlasi tuto udalost na dispecink fidicimu
pracovnikovi. V pfipad¢ vyznamnych objektl se doporucuje autorizace vstupu (pomoci au-
torizované karty apod.)

Vstup do akumulace vodojemu se pifednostné provadi z manipulacni komory.
V nékterych piipadech, zvlasté u starsich typli vodojemil, byva feSen piimo z venkovniho
prostoru, napfi. stropem nadrze. Toto feSeni je nevhodné piedstavuje pro kontaminaci vody
velké nebezpeci. Je ziejmé, ze se do vody zdkonité dostane vSe z okoli vstupu, jako je
prach, pylova zrna, zbytky travy apod. Je-li vstup takto feSen, pak je nezbytné pted jeho
otevienim provést kontrolu okolniho povrchu, ocistit ho a zamezit vniknuti necistot do na-
drze. Tésnost otvoru, pfedevsim jeho obvodové spary, musi byt pravideln¢ kontrolovéana a
udrzovéna v Cistoté. Tyto vstupy je vhodné opatfit jesté dalSim prekrytim, dvojitym uzave-
rem apod.

Bézné vstupy do akumulace jsou pies manipula¢ni komory. Velmi €asto je to jesté pies
tzv. meziprostor pfed akumulaci, ktery je vétSinou feSen jako podesta, protoze vstup se
zpravidla umist'uje nad maximalni provozni hladinu VDJ.

[20]
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Obrizek 4.1 Pfimy vstup do akumulace[20]

Na obr. 2.14 je zobrazen ptiklad ptimého vstupu do akumulace z vnéjsiho prostredi-ptipad
nevhodného feSeni.

4.1.3 Okenni prvky

Okenni otvory ve sténach manipulacni komory se nedoporucuji. Pokud jsou pfitomny,
je nutné, aby byly orientovdny na severni stran€ objektu. Déale se doporucuje, aby vyplné
méli tepelné-izolacni vlastnosti, s moZnosti stinéni, popf. byly opatfeny fo6lii eliminujici
piisun fotosynteticky aktivni radiace (moZné je i pouZiti natéru, ktery zamezuje pronikani
svétla do vnitiniho prostoru). Pokud se jiZ ve vodojemu nachdzi velké prosklené okenni
prvky, je vhodné je z bezpecnostnich ditvoda osadit miiZzi.

4.1.4 Vnitfni prostory manipula¢ni a armaturni komory

Povrchové upravy stavebnich konstrukci manipulac¢ni a vstupni komory by méli byt
provedeny jako bezpras$né a trvanlivé, stejné jako podlahy, které musi mit bezprasnou a
snadno udrzitelnou povrchovou upravu. Kovové konstrukce a potrubi by méli byt opatfeny
natéry, nebo provedeny v nerezové Upraveé. Stavajici betonové (pras$né) povrchy je velmi
obtizné uklizet, zametat, nedaji se setfit. Jakdkoliv manipulace byva horsi nez ponechéni
stavu a tim padem se tyto povrchy ve VDJ vétSinou neoSetfuji. Netésnymi vstupy i1 pohy-
bem obsluhy v komorach je povrch podlahy zapraSeny a prostou ventilaci se vSe dostava
do akumulace, na hladinu vody. Komunikace vertikalni mezi manipula¢ni komorou a na-
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drzi vodojemu je umoznéna schody nebo Zebtiky. Velikost otvoril, umisténi zebtikl, z4-
bradli a jejich material musi umoznit bezpe¢ny pohyb obsluhy a pfesun nezbytné¢ho naradi
a pomtcek. Jedna se predev§im o revizni vstupy, €isténi nadrzi a opravy konstrukci a vy-
baveni. Vnitini prostory byvaji temperovany v zimnich obdobich topnymi télesy. [5]

4.2 VYMENA VODY

Na zachovani vyhovujici jakosti vody md, krom¢é mozné sekundarni kontaminace, vy-
znamny vliv také vyména vody v nadrzich vodojemii. Vzhledem k podstatnému sniZeni
spotfeby vody a Casto predimenzovanou akumulaci v soucasné dobé¢, je toto feSeni velmi
aktudlni. Vyménu vody mohou komplikovat provozni hlediska a nutnost zajisténi spolehli-
vosti dodavky. Pro omezeni nezddoucich dopadu je vhodné dostate¢nou a pravidelnou vy-
meénu fesit v manipulacnim fadu

Vymeéna vody je moznd tfemi zplsoby. Prvnim zpiisobem je vymeéna vody pfi fizeném
poklesu provozni hladiny az na minimalni provozni hladinu. Druhym zpiisobem je vyména
vody vhodnym umisténim piitokového a odbérného potrubi. Tieti moznosti je pratok vody
vhodn¢ upravenou akumulacni nadrzi.

Nejéastéjsi mozna vyména je fizenym poklesem hladiny. Cetnost téchto manipulaci je
nutné ovéfit na konkrétni lokalité. Cetnost je zavisla na jakosti vody, typu vodniho zdroje,
teploté atd.

Vymeéna vody spravnym a vhodnym umisténim ptitokového a odbérného potrubi je nej-
vhodnégj$i a nejicinnéjsi. Jedna se v podstaté o kontinudlni proces. Aby byla vyména dosta-
teCna, je tfeba umoznit dostatecné velky pfitok, napt. vyuzit i kolisani provozni hladiny.
Pouhé¢ dopliiovani spotfebované vody velmi ¢asto neumozni jeji celkovou vyménu, nedo-
jde k promichani, ani nahrazeni staré vody vodou novou.

Uprava nadrze za uéelem vymény vody predstavuje napf. vestavbu a pritok vody tzv.
labyrintem, kdy je postupnym priitokem stara voda vytla¢ovdna vodou novou. Jind moz-
nost Upravy nadrze je systém odrazovych vestavénych stén a prekazek. Veskeré tyto upra-
vy predstavuji zvétSeni plochy stén a ndrocnéjsi udrzbu, téméf se neuzivaji. [21] [25]

Podrobnéji fesi proudéni vody v akumulaci zprava [2]. Bylo feSeno proudéni vody ve
vodojemu pro stacionarni (ustalené) pratoky pii plném vodojemu. Pritoky odpovidaji tfem
zakladnim rezimim odbéru: nizky odbér Q=30 I/s, sttedni odbér Q=751/s a zvySeny odbér
Q=150 I/s. Hodnoceni hydraulickych vlastnosti vodojemu bylo zaméteno na zptisob prou-
déni a zadrzeni vody v jednotlivych mistech akumulaéni nddrze a vznik pasivnich oblasti
proudéni v nadrzi v zavislosti na umisténi a sméfovani vtoku do nadrze. Pro hodnoceni byl
vybran krabicovy, dvoukomorovy vodojem o objemu 2 x 8000 m®. Hodnoceni bylo prove-
deno pomoci matematického a fyzikalniho modelu.

Na matematickém modelu byl posuzovan vliv sméfovani vtoku na charakter proudéni
vody v nddrzi vodojemu se zietelem na vyskyt pasivnich oblasti proudéni. Na modelu bylo
feSeno devét variant sméfovani vtoku. Vtok byl vzdy umistén u protilehlé stény s vyusté-
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nim v urovni hladiny. Ve varianté A je ptitok sméfovan svisle dolli. V dal$ich variantach je
vtok vzdy pootocen od svislé osy 0 45° a v ptidorysném pootoceni po 45 °. Bylo sledovano
umisténi a velikosti pasivnich oblasti.

Z vysledkl jednotlivych variant je patrné, Ze zménou pratokit dochézi predevsim ke
zméné doby zdrzeni fiktivnich ¢astic a tedy 1 vody v nadrzi. Charakter proudéni a zptsob
pratoku vody nadrzi se naopak podstatné méni zménou smétovani vtoku. Vysledky také
ukazuji, Ze nékteré varianty smétovani vtoku nejsou zcela vhodné. Jde o ptipady, kdy pfi-
tok byl sméfovan piimo smérem do nadrze (varianta B,C,D ) a v nadrZich sice dochazelo
k primérné nejrychlejsSimu pohybu fiktivnich Castic, ale v nadrzi také vznikaly relativné
veliké pasivni oblasti. Pfi celkovém hodnoceni nejlépe dopadla varianta I, tedy nasméro-
vani vtoku Sikmo podél zdi tak, kdy se vtokovy paprsek rozstiikne podél zdi.

[25]

il

etk Uk et k] etk

Obrazek 4.2 Umisténi pasivnich oblasti jednotlivych variant vzhledem k riznému nasmérovani vtoku
[25]
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Provozovani vodojemil podle diive uzivanych provoznich tadl, za soucasné snizené spo-
tteba vody, vedou ke zhorsujici se kvalité vody ve vodojemech, k jejimu starnuti. Teoretic-
k4 doba zdrZeni vody v zdsobnim vodojemu by méla byt ptiblizn€ 15-24 hodin. Vzhledem
k provoznim zvyklostem (napousténi vodojemu pfi jiz malém poklesu hladiny) je kolisani
hladiny velmi malé, tedy ve skutecnosti je doba zdrzeni vody ve vodojemu zavisla piede-
v§im na proudéni vody ve vodojemu. Na zdklad¢ ziskanych poznatkil 1ze shrnout doporu-
¢eni pro ndvrh a provoz vyménného systému vodojemu do nasledujicich bodi:

- umisténi vtoku - vzdjemnd poloha vtoku a odtoku vyznamné napomahd k vyméné
vody v nadrzi. Vhodné feseni je umisténi vtoku do nadrZe co nejdéle od jejiho odtoku,
tedy vzdjemné umisténi vtoku a odtoku v protilehlych rozich nadrze. Toto umisténi
bohuzel neni v mnoha ptipadech dodrzeno a tak v ptipadé rekonstrukce vodojemu bu-
de vhodné pfistoupit k upravé vymeénného systému. Pomoci fyzikdlniho modelu byl
ovefen pozitivni vliv rozdéleni piitoku do nadrze pomoci vice vtoki. Rozdéleni prité-
kajici vody do nédrze pomoci vice vtokil je nejlepsi vyhodnocenou variantou vymén-
ného systému. Vyhodné vychazi napt. umisténi pfitoku na protéjsi st€nu, nez je odtok.
Potrubi miize byt vedené po dné€, zavéSené na sténé, nebo na stropé€.

- smér vtoku — z vysledkli matematického modelu je patrné, Ze smér vtoku do nadrze
hraje vyznamnou roli. Z toho divodu je vhodné pii navrhovani vyménného systému
vénovat sméru vyusténi vtoku zvySenou pozornost. Za vtokem do nadrze dochazi ke
vzniku pfitokového paprsku. Tento paprsek je vhodné usmériovat tak, aby ptitékajici
voda byla v nadrzi co nejvice rozptylovana a kinetické energie pfitékajici vody byla co
nejmén¢ tlumena. V piipadé, kdy ptitokovy paprsek neni za vtokem viibec usmérno-
van a rozptylovan, dochazi k prodlouzeni drahy pritoku vody nadrzi a zaroven je také
velké pravdépodobnost vzniku mrtvych zén v nadrzi. V piipadé, kdy je naopak pfito-
kovy paprsek pftili§ usmériiovan, dochdzi sice v oblasti vtoku k vétsi cirkulaci a promi-
chéani vody, ale také dochazi k velkému tlumeni kinetické energie pfitékajici vody a je
tak pravdépodobny vznik mrtvych zon v nadrzi. Nejlepsi varianta smérovani vtoku by-
la varianta I, kdy byl vtok smérovan Sikmo na zadni sténu nadrze smérem do jejiho
protilehlého zadniho roku. Vlivem ndrazu ptitokového paprsku na sténu nadrze docha-
zelo k rovnomérnému rozptyleni pritoku vody v nadrzi. Optimalni feSeni je smérovat
vtok do nadrZe podél jeji zadni stény a piitokovy paprsek nasledné€ vhodné rozptylovat
do nadrZze.

- manipulace s vodni hladinou — vhodna manipulace s vodni hladinou vede ke snizeni

sttedni doby zdrZeni vody v nddrzi. Neni vSak jednoduché ji z provoznich divodi, tj.
zabezpecenosti dodavky vody do spottebisté vzdy plné€ aplikovat. [25]
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4.3 ODVETRANI VODOJEMU

Samotnou kapitolu tvoii odvétrani vodojemt. Pfi distribuci pitné vody je vodojem jed-
nim z klicovych prvki, které maji potencialni vliv na sekundarni kontaminaci pitné vody
dodavané spotiebiteli. Pohybem hladiny nahoru a doli v akumula¢nich nadrzich dochazi
také k vymeéné vzduchu nad hladinou. K tomu slouZzi vétraci otvory, které by méli byt osa-
zeny vicenasobnymi filtry. Celkovou velikost filtra¢nich otvora fesi projektova dokumen-
tace, kde je feSena vyména vzduchu vzhledem k velikosti (objemu a rychlosti), s jakou
muze byt naddrz vyprdzdnéna. V piipad¢ nedostatecné velikosti téchto vétracich priduchd,
nebo pfi zanesenych vzduchovych filtrech se tlak vzduchu nad hladinou vyrovna stejné,
vzduch je nasat Skvirami podél dveti popf. jinymi prostupy. Aby se tomuto zamezilo, je 1é-
pe udrzovat v dobrém stavu tyto vstupy-tedy vétraci otvory s filtry. Filtry je nutné osazovat
v mistech, kde k nim obsluha snadno mitiZe, nehrozi nebezpeci padu, vymeéna neni zdlou-
hava.

[13]

Vlivem niZz8i spotfeby pitné vody a delsi doby zdrZeni, vlivem vzdusné kontaminace a
tvorby bakteridlnich narostli na smacenych sténach v misté¢ akumulace (pohybu) hladiny
v akumulacich nadrzi, miiZze dojit zejména ke zhorSeni biologickych ukazateld jakosti pitné
vody.

Na stavajicich objektech jsou rizné Upravy vétrani-propojeni prostoru nad hladinou.
Nejlépe se osvédcuje do vétracich otvorl osadit nebo pfedsadit jednoduché zatizeni (ra-
mecky s filtra¢ni textilii) nebo filtry s filtra¢ni tkaninou doplnénou uhlikovymi filtry ¢i sy-
cené aktivnim uhlim. Moznosti umisténi jsou:

- odvétrani ven mimo objekt pfimo otvorem nad max. hladinou, otvor je osazen zve-
nku protidestovymi Zaluziemi, miizkou a filtry. Nékdy je navrzen zalomeny pri-
duch apod., ktery brani ptipadnému vhozeni pfedmétu zvenci dovnitt akumulace.

- odvétrani z akumulaéni nadrZze pomoci vzduchotechniky ven mimo objekt. Potrubi
vzduchotechniky je vedeno ptes armaturni komoru, je zakonceno protidestovou za-
luzii a mfizkou, uvnitf armaturni komory je vyjimatelny filtr.

S odvétranim VDJ uzce souvisi otazky tykajici se vlhkosti v objektech. Vysoké procen-
to vlhkosti v téchto konstrukcich je ddno prostfednim samotnym. Nicméné je nutné sta-
vebni konstrukce maximaln¢ Setfit a usilovat o jejich maximalni Zivotnost. Zakladni pied-
poklady pro minimalni vlhkostni naméhani konstrukci jsou néasledujici:

- Odvétrani akumulaéniho prostoru ven mimo objekt

Tepelna izolace prostoru armaturni komory

Oddéleni armaturni komory od akumulac¢niho prostoru ptes tésnici dvitka

Snizeni moZnosti vzniku rosnych bodi na konstrukcich v AK

[24] [20]
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To, ze je sekundarni kontaminace akumulované pitné¢ vody vyznamna, prokazuji i zava-
dy, které byly zjiStény napt. pii hydrobiologickych auditech spolecnosti s podzemnimi
zdroji surové vody. Bohuzel hydrobiologické ndlezy, které byly zjisStény v akumulované
pitné vodé, se v podzemni vodé€ nevyskytuji, do akumulované vody se dostavaji druhotné.
Jedna se napt. o zrnka Skrobu, pylova zrna, motyli Supiny, ptaci pefi, travni a rostlinné
zbytky, zbytky tkanin apod. Tyto ¢astice mohou mit neptimy vliv na jakost akumulované
vody, mohou se stat substratem pro uchyceni jinych organismi, popt. i zdrojem Zivin pro
dalsi potravné zavislé organismy, coz je z hlediska hygienického zabezpeceni jeste horsi.

Mikrobialni kontrolu ovzdusi v prostorach vodojemt a akumulaci 1ze provést umisté-
nim Petriho misek se selektivnim agarem pro zachyt heterotrofnich mikroorganismu. Inspi-
raci pro sledovani stupné vzdusné kontaminace je metodika definovana ve vyhldSce Minis-
terstva zdravotnictvi ¢. 6/2003 Sb., kterou se stanovi hygienické limity chemickych, fyzi-
kalnich a biologickych ukazateld pro vnitini prostiedi pobytovych mistnosti nékterych sta-
veb. Ve zvoleném objektu (napt. akumulace) se umisti oteviené Petriho misky se specific-
kym Zivnym agarem na dobu 15 minut. Po ukon€eni méfeni spadl se uzaviené misky ne-
chaji kultivovat pfi teploté 22 °C po dobu 5 az 7 dni. Na konci expozice se spocitaji narost-
1¢ kolonie mikroorganismil v jednotkdch KTJ, a dale se taxonomicky identifikuji pod ste-
reomikroskopem.

Dle zpravy vysledky méfeni provedenych na nespecifikovanych VDJ mluvi jednoznag-

v

ne.
Lokalita a jeji specifikace Poéet Objekt/
KTJ pfipadna eliminace
VDJ A 0 -

Instalovan filtr, na obr.
neni bohuzel patrny.

VDJ B 21

UvaZuje se osazeni filtru,
kazda akumulaéni komora
ma samostatné zajisténi
pfistupu, dalsi moZnosti
kontaminace pochazeji _ !
z boénich priduch. i1
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VDJ C 40
MNekryty a niéim nechranény

praduch, umistény pfimo

nad hladinou v akumulaci.

VDJ D 95

Zrezivéla roura tréici

do prostoru akumulace,
vyvedena zdivem do blize
nespecifikovaného prostoru,
ale zfejmé nekrytého

a nechranéneho.

VDJ E Prerostlé misky

MNekryté otvory ve stropni
konstrukci, chybi jakékoliv
oddé&leni prostoru akumulaéniho
od armaturniho.

Obrazek 4.3 Priklad zhodnoceni stupné vzdusné kontaminace v akumulaci [13]

Na obrazku 2.3 jsou uvedeno celkem 5 lokalit s patrnym rtiznym stupném vzdusné kon-
taminace, viz. obrazkova ptiloha uvedena v tabulce. Vysledky jsou pddnym dikazem nega-
tivniho vlivu nezajisténi objektt pied pfimou vzdusnou kontaminaci. Soucasné pii sledo-
vani stupn¢ vzdusné kontaminace v objektech vodojemi byla provadéna kontrola zneciste-
ni smacenych stén akumulaci. Za timto ucelem byly provadény odbéry vzorkt stérit pomo-
ci molitanovych prouzkt a tzv. otiskli pomoci padlovych testerii. Hydrobiologické a mi-
krobiologické rozbory prokazaly zésadni vliv sekundarni kontaminace na tvorbu biolfilmi
na smacenych sténach v piihladinové vrstvé akumulaci. Mikrobiologické rozbory
v nékterych ptipadech potvrdily ptitomnost indikatord fekalniho znecisténi a snizeného
stupné dezinfekce stén, pritomnost indikatord znecisténi a snizeného stupné dezinfekce
stén, pritomnost indikatorti organického znecisténi a dokonce plisni.

Na zakladé méfeni byly vybrany vhodné filtrani materialy eliminujici nejen stupent
vzdusné kontaminace, ale eliminujici i pachy (napf. zemity, travni, plisiovity apod.) Vy-
sledkem bylo sestaveni filtra¢ni jednotky ECO Aer s celkem tfemi nebo Sesti filtraénimi
vrstvami.
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Obrazek 4.4 Filtra¢ni sestava ECO Aer [13]

Filtr vzduchu ECO Aer je uzplsoben tak, aby byl jednoduse aplikovatelny do libovol-
ného pruméru vétraciho otvoru. Pro jednoduchost manipulace bylo zvoleno plastové pro-
vedeni (vzhled roury, viz. polozka A), které umoziuji jednoduché zasazeni jednotlivych
filtra¢nich materialii a soucasn¢ nabizi snaz§i manipulaci pfi vyméné vlozek, popft. vlastni
osazeni do vybranych prostor. Filtr se sklada Ze tii az Sesti filtranich vrstev o znamé fil-
tracni ploSe. Cela filtra¢ni sestava je kryta dvéma miiZkami (vné a uvnitf objektu) a osaze-
na rameckem do stény zdiva. Z diivodii minimalizace vletu hmyzu a pfisunu vétSich parti-
kuli vzduchu je vngj$i ¢ast filtra¢ni sestavy osazena miiZkou se sitkou. Vnitini ¢ast filtru je
osazena ochrannou miizkou, umoznujici nejen uchyceni filtracnich vrstev, ale i1 lep$i ma-
nipulaci pfi jejich vyméné ¢i jejich osazeni. Diky takovému usporadani filtraénich mezivrs-
tev je minimalizovdna mira vzdu$né kontaminace akumulacni komory a tim padem 1
sekundarni kontaminace v podob¢ vétsich partikuli.

4.3.1 Rounova textilie

Rounova textilie se stala v poslednich letech nezbytnou soucasti vodarenskych objekti.
Rounova textilie — je mechanickymi, fyzikalnimi, fyzikalné-chemickymi nebo mechanic-
kymi postupy zpevnéné rouno nebo pavucina z textilnich vlaken. Pouziva se i zkracené

vvvvvv

Zakladnim postupem eliminace nebo alespont omezeni nezivych ¢astic rizného ptivodu i
mikroorganismi, pusobicich kontaminaci vzduchu, je jeho filtrace. NejCastéji se pouziva
mechanicka filtrace pies textilni filtry, konstruované bud’ jako pasové, deskové nebo kap-
sové. Mohou byt jednostupiiové i vicestupniové. V prabéhu nékolikaletého sledovani vlivu
znecisténi venkovniho vzduchu, u¢innosti jeho filtrace a vlivu rounovych textilii na jakost
vnitiniho ovzdus$i vodarenskych objektil, si své postaveni vydobyla rounové textilie. Pa-
vodné se jako filtraéni materidl pouzivala rounova textilie z kadefenych polyesterovych
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vlaken pod obchodnim nézvem Firon. Bylo prokézano, ze n¢které vyrobni SarZe byly ne-
kvalitni, s nepravidelnou pdrovitosti a tudiz i1 odlucivosti. [26]

—
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Obrazek 4.5 Priklad osazeni rounové textilie v priduchu na VDJ [26]

Uplatnéni rounové textilie jako doplnkové vrstvy tvorici prekazku pronikani vzdusné
kontaminace je slibnou cestou zabranéni, nebo alesponi vyrazného zmenseni, priniku kon-
taminantli do prostoru s otevienou hladinou pitné vody. Vysledkem pouziti rounové texti-
lie, aplikaci na otvory, kterymi pronikéd vzduch, zplisobi ve svém duasledku vyrazné snizeni
biologického oziveni a tim i snizeni nezbytné davky chemikalii pro hygienické zabezpece-
ni vody. [16] [26]
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4.4 MATERIAL POTRUBI

4.4.1 Nerez ocel

Jiz tadu let se v interiérech VH staveb navrhuji a realizuji potrubi zejména z nerez oceli
nebo z plastii. Divod je pochopitelny-snaha o dlouhodobou bezidrzbovou zivotnost. Opro-
ti dfivejSim feSenim, kdy se pouzivala bézna konstrukéni (tzv. ,,Cernd*) ocel jsou ovsem ta
soucasnd velmi vyznamné ,,poddajnéjsi“. Opét pochopitelné-nerezové trubky jsou mnohem
tenci, u plastovych jsou pak samotné fyzikalné mechanické vlastnosti materidlu mnohona-
sobné nizsi. Dusledkem je vyssi ,.citlivost trubek na nékteré u€inky. Zde je tfeba uvést
hydraulicky raz. Vysledek podcenéni mize byt snadno kolaps subtilniho potrubi.

Obrazek 4.6 Ztrata stability tvaru-nerez potrubi-dusledek podtlaku p¥i hydraulickém razu [18]

U tenkosténnych trubek je nutné se zabyvat i lokalnimi extrémy napjatosti, napf. v mis-
tech uloZeni, které zavisi jak na pficném prifezu potrubi (primér x tloustka stény), tak na
vzdalenosti podpor a na pfipadném zplsobu omezeni volného pohybu. Kromé tihovych a
tlakovych U¢inki vstupuji pak do hry i zmény teploty v case. Posouzeni v takovém piipadé
je tieba provést s uzitim relativné sofistikovanych metod. Zvlastni oblasti posuzovani spo-
lehlivosti potrubi systémt je feSeni dynamickych jevi. Potrubi, jako kazda jina konstrukce,
ma své dynamické charakteristiky plynouci z geometrie systému, pficného fezu, vlastnosti
materialu 1 zpisobu ulozeni. Provozovani pak v fad¢ ptipadii vyvolava periodicky se opa-
kujici budici sily. Pro soucasné nerezova potrubi jsou pak tyto jevy podstatné nebezpecnéj-
§1, nez tomu bylo dfive u systémil z bézné oceli. Tenkosténna potrubi s nizsi tuhosti a ne-
vhodné rozmisténi podpor a omezeni v nich mohou vést k rezonan¢nimu naladéni systému.

[17][18]
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Obrazek 4.7 Nadmérna deformace- disledek poddajnosti tenkosténné trubky pii béZném pietlaku [18]

4.4.2 Koroze nerezové oceli

Existuji rzné typy nerezovych oceli. Ve vodarenstvi se nejcastéji pouzivaji nerezové
oceli 1.4521(feriticka), 1.4307, 1.4376, 1.4404, 1.4539 (austenitické) nebo duplexni
1.4462. Vodni prostfedi miize na nerezovou ocel ptisobit rtizné, nebot’ voda miize mit rliz-
né slozeni. Krajnim ptipadem je deionizovana voda, ktera neobsahuje ionty, které by z ni
Cinily elektrolyt, a ktera korozi prakticky nezptisobuje. Naproti tomu pitnd miize zptsobo-
vat korozi bodovou, $térbinovou nebo za zvysenych teplot mize nastat i korozni praskani.
Jeste agresivnéji pak plisobi napt. voda moiska s vysokym obsahem chloridovych iontt.

Koncentrace chloridi (mg/1) Vhodna trida oceli

<200 1.4301, 1.4307, 1.4404

200 -1 000 1.4404, 1.4462

1 000 — 3 600 1.4462, 6 % Mo super austeniticka, super duplex
> 3 600 a moiska voda 6 % Mo super austeniticka, super duplex

Tabulka 1 Obecné zasady pro vybér tfidy oceli v zavislosti na obsahu chloridi (p¥i pokojové teploté)

[17]

S korozi nerezové oceli se setkavaji pracovnici vodarenskych spole¢nosti pomérné ¢as-
to, at’ uz jde o upravny vody, ¢i vodojemy. Koroze kovii je pomérné slozity elektrochemic-
ky (ptipadné chemicky) d¢j, ktery nastava v kapalném i v plynném prostiedi. Koroze je
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samovolny dé&j, pii kterém dochazi ke znehodnoceni materidlu (zpravidla negativni vliv na
strukturu materialu a jeho odolnost). Mezi hlavni ¢initele ovliviiujici rychlost koroze patii
z hlediska materialu Cistota kovu a stav povrchu, co se prostfedi tyce, pak jsou to zejména
chemické slozeni (pfitomnost sloucenin urychlujicich korozi), teplota, vlhkost, a pH. N¢-
které kovy a jejich slitiny maji schopnost se pasivovat vytvofenim tenké povrchové vrstvy
(nejcastéji oxidh), kterd je chrani pted dalS§imi chemickymi reakcemi. V ostatnich piipa-
dech je nutné zvolit vhodny zptlisob protikorozni ochrany, kde by na prvnim misté méla fi-
gurovat volba vhodného konstrukéniho materialu a rovnéz spravného konstrukéniho feseni.
Mezi dal§i moznosti patii riizné ochranné natéry, kovové i nekovové povlaky nebo elektro-
chemické ochrana. V nékterych ptipadech je mozné ovlivnit i vlastni korozni prostiedi.

Korozni déje Ize d¢lit podle riznych kritérii, napt. podle skupenstvi reakéniho prostredi
nebo podle probihajicich dé&ji. Nejbéznéjsi je vSak déleni podle charakteru napadeni mate-
ridlu, které je uvedeno dale.

Rovnomérna koroze je charakteristickd napadenim celého povrchu vyrobku. Je snadno
odhalitelnd, nebot’ korozni produkty jsou dobie patrné pouhym okem, a proto je také
v podstaté nejmén¢ nebezpecnou formou koroze.

Bodova koroze je piipad nerovhomérného korozniho napadeni. Zpravidla k nému dochazi
tehdy, je-li v prostiedi zvySend koncentrace aniontli agresivnich latek (typicky chloru).
K tomuto typu koroze rovnéz ptispivd pomalu tekouci nebo stojici kapalina. Bodovou ko-
rozi neni tak snadné odhalit a casto byva zpozorovana az ve chvili, kdy dojde
k prodéravéni potrubi nebo nadrze. [17]

bodova koroze dilkova koroze koroze pod povrchem koroze pod povrchem

Obrazek 4.8 Riizné tvary bodové koroze [17]

Bodova koroze je typicka pravé pro nerezové oceli, kdy na povrchu chranéném pasi-
vacéni vrstvou dojde k mistnimu poruseni této pasivacni vrstvy (napf. vadou materidlu). Na-
sledné dochazi k lokalnimu okyseleni roztoku elektrolytu, coz dale podporuje bodovou ko-
rozi-jednd se tedy o autokatalyticky d&j. Z elektrochemického hlediska plisobi kov jako
anoda a pfi korozi se postupné rozpousti, jako katoda ptisobi pasivované okoli dalku.

Stérbinova koroze probihad obdobnym mechanismem jako koroze bodova. Vznika v trhli-
nach, Stérbindch ¢i kapilarech. Diky specifickému geometrickému tvaru (ndsobné veétsi
délka oproti tloustce) dochazi k nerovnomérnému okysliceni elektrolytu nebo k nerovno-
mérné koncentraci iontd v elektrolytu. To je iniciaénim krokem $térbinové koroze.

Mezikrystalova koroze vznika na hranicich zrn materidlu. Na tuto formu koroze jsou na-
chylné zejména nerezové oceli, niklové slitiny nebo slitiny hliniku. Koroze obvykle zac¢ina
na povrchu materidlu a nasledné se vznikly lokalni ¢lanek posunuje podél zrn do  hlub-
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Sich vrstev. Hnaci silou mezikrystalové koroze je oslabeni korozni odolnosti v izké oblasti
kolem hranice zrn, které¢ u nerezovych oceli mize nastat napt. pfi stdrnuti nebo tepelném
zpracovani (typicky svafovani). Zpravidla dochazi ke vzniku karbidi chromu, coz zpuso-
buje ochuzeni hranice zrn o pottebny chrom. Nebezpeci koroze spociva v tom, Ze na po-
vrchu materidlu nedochazi k zddnym zméndm vzhledu. PoruSovanim soudrznosti zrn do-
chézi k vyraznému snizeni pevnosti materialu.

Mezi dalsi druhy koroze patii napt. galvanickd, vibracni, vodikova kiehkost, kavitace,
biologické koroze.

Korozni ptisobeni chloridovych iontd v§ak mlize na Uipravnach a vodojemech nastat i na
vnéj$im povrchu potrubi ¢i nadrze. V piipadé, Ze je nevhodné feSeno umisténi zadsobniku
s desinfekénim ¢inidlem na bazi chloru (napf. chlornanem sodnym), reaguje uvoliujici se
chlor se vzdu$nou vlhkosti za vzniku kyseliny chlorovodikové. Nésledné dochazi ke kon-
denzaci par na chladném kovovém povrchu, ktery je pak vyrazné ohrozen bodovou korozi.
S ohledem na vysokou agresivitu je tedy vhodné skladovat desinfekéni ¢inidla na bazi
chloru ve stavebné oddélenych, dobfe odvétravanych prostorach.

U nerezovych oceli je dilezity zejména vhodny vybér materidlu a vhodné konstrukéni
feSeni. Nejbezné€jsim zplisobem osetfeni povrchu nerezového vyrobku je jeho moteni a pa-
sivace. Mofeni probihd v ldznich na béazi smési kyseliny dusi¢né a kyseliny fluorovodiko-
vé. Pasivace je zajiStovana kyselinou dusi¢nou. Ochranné vrstvy (natéry, pokoveni apod.)
se v ptipad¢ vodarenského vyuziti piili§ nepouzivaji.

Nerezové oceli jsou kovové konstrukéni materialy s danym chemickym sloZzenim. Vedle
Fe (obvykle min. 50%) obsahuji Cr(min. 10,5%, u feritickych oceli az 30%), legujici prvky
(Ni a Mn az 30%, dalsi jako napt. Mo, Cu, Si, Al, Ti, Nb, Ta, W, N jsou obsazeny do jed-
notek %). Obsah C se pohybuje obvykle do 1%, rovnéz je poZadovan nizky obsah S a P
(max 0,03%). Cr, Si, W, Mo, V, Al a Ti patii mezi feritotvorné prvky, které rozsituji tep-
tu a patii mezi n€ Ni, Mn, Co, C a N. Zakladni déleni nerezovych oceli je podle jejich
chemického slozeni (a tedy 1 struktury) na martenzitické, feritické a austenitické a jejich
ptechodové stavy.

Zakladni skupiny nerezovych oceli

Martenzitické korozivzdorné oceli obsahuji 12 az 18 % Cr, obsah uhliku se pohybuje do
1 az 1,5%. Oceli jsou samokalitelné a téZko svafitelné. Korozni odolnost martenzitickych
oceli 1ze zvysit kvalitnim (napft. lesténym) povrchem. Pfi ohfevu na teplotu 350 az 550 °C
muze dochazet ke kiehnuti martenzitickych oceli. Pouzivaji se na vyrobu ¢erpadel, kom-
presort nebo chirurgického nacini.

Feritické korozivzdorné oceli obsahuji 13 az 30% Cr, obsah uhldku je pod 0,1%. Tyto
oceli nejsou kalitelné a jejich mechanické vlastnosti Ize zlepSit pouze tvafenim zastudena.
Feritické oceli maji vyssi pevnost nez nelegované uhlikaté oceli. Mezi jejich pfednosti pat-
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i odolnost proti koroznimu praskani. Nevyhodou je nachylnost ke kiehnuti za vysokych
teplot (nad 900°C).

Austenitické korozivzdorné oceli jsou nejvyznamnéjsi skupinou nerezovych oceli. Obsa-
huji 18 az 20 % Cr a 8 az 11 % Ni. Od ostatnich skupin nerezovych oceli se 1i8i tim, Ze
nejsou magnetické. Korozni odolnost 1ze zlepsit pfidanim Mo nebo snizenim obsahu C pod
0,03 %. Austenitické oceli jsou nekalitelné, dobfe tvafitelné a svafitelné. Vyuzivaji se
k vyrobé cerpadel, nadrzi, vyménikd, potrubi atd.

Austeniticko-feritické (duplexni) oceli vychazeji z austenitickych oceli, ale obsah Cr se
pohybuje od 20 do 26 % a zaroven je snizen obsah Ni na 4 az 7 %. Diky tomu dosahuji ur-
¢itych specifickych vlastnosti, jako jsou vys$S§i mechanické vlastnosti nez z austenitické
oceli, zvySena odolnost proti mezikrystalové korozi a pii legovani Mo a N jsou velmi dob-
fe odolné proti bodové, Sté€rbinové a celkové korozi. Vyznamna je rovnéZ odolnost proti
koroznimu praskéani. PouZzivaji se napf. pro vyrobu potrubi v energetickém primyslu nebo
na konstrukei ropnych ploSin a potrubnich svazki umisténych v motské vodeé.

V poslednich letech se nabizi moZznost nahrazovani austenitickych oceli ocelemi du-
plexnimi. Ty byly vyvinuty s cilem sniZit obsah legur (zejména Ni) z diivodu prudkého na-
rustu ceny. Duplexni oceli maji oproti austenitické oceli lepsi korozni odolnost v prostiedi
obsahujicim chloridy, vys$si mez kluzu a vyssi pevnost, pfi¢emz obsah Ni ve slitin€ je pfi-
blizn& polovi¢ni. RovnéZ je vhodné podpofit pfirozenou schopnost pasivace nerezovych
oceli mofenim a naslednou pasivaci v kyselin€ dusi¢né, a to zejména u tepelné ovlivnénych
vyrobkl (svarovani). V neposledni fad¢ je pak nutné dbat na spravné konstrukéni feSeni
vyrobku, které miizou do zna¢né miry korozi pfechazet.

[17]

Obrazek 4.9 Davkovani chlornanu sodného do nerezového potrubi-kritické misto z hlediska vzniku
koroze
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4.5 POVRCHOVE UPRAVY NAVODNICH LiCU AKUMULACNICH
KOMOR

Pro vodarenské stavby, kde dochazi ptimo ke styku s pitnou vodou, je velmi dulezitou
vlastnosti i charakter povrchu. Ten by mél byt, co mozna nejvice kompaktni, rovny, hlad-
ky, bez kaveren, dutin a velkych pori, odolny vii¢i udrzbé a soucasné i bezpecny pro ob-
¢asny pohyb obsluhy. Pfitom by mél mit antiseptické vlastnosti. Vlastnosti hmot takové,
aby byly tyto pozadavky splnény, jsou Casto protichidné a je tifeba volit pfiméfeny kom-
promis.

Kdyz pomineme mensi nadrze, které je mozné vyrobit z nerezového plechu, kompozitu
¢i plastu, je hlavnim stavebnim materidlem nddrzi stale beton. Nicmén¢ 1 v ptipadé beto-
novych konstrukci 1ze dosdhnout riizného druhu povrcht a to jak u samotného betonu, tak
pfi uziti jiného materialu-vystylky.

Maximalni moznou hladkost vlastni betonové konstrukce a povrch bez dutinek a pora
1ze docilit pomoci specidlnich technologickych postupl pfi betondzi. Napt. uZziti drendz-
nich folii. Je ovSem tfeba pocitat i cenu takové Upravy, ktera se bude pohybovat v fadu né-
kolika set K& na m?. Plati pfitom jasna korelace mezi cenou pouzité folie a vyslednym
efektem. Dulezity je 1 spravny zplsob aplikace, technologie je vhodna spisSe na vétsi beto-
nované plochy rovinného charakteru.

V soucasné dobé& jsou jiz k dispozici materidly na bézi plastl, které je mozno piimo
osadit pfi betondzi ptimo do bednéni. Jedna se o plastové desky ¢i folie s natavenymi nopy,
které jsou pak integrovany ptimo do povrchu betonu. Svafenim téchto desek pak ziskame
zcela vodotésnou konstrukei s hladkym povrchem, ktery splni poZzadavky nejen na hygie-
ni¢nost, ale také na jeho Cistitelnost, odolnost, tésnost. Nevyhodou tohoto feSeni je cena
dovazeného materidlu i jeho zabudovani, kterou lze do jisté miry kompenzovat sniZenim
pozadavkil na vlastni beton i na tloustky krycich vrstev. Rozséhlé zkuSenosti s timto sys-
témem jsou v sousednich germanofonich zemich.

V ptipadé sanovanych starSich nadrzi je mozné ,,vylepsit* povrch prostfednictvim doda-
te¢né aplikovanych materialt. I v tomto pifipad¢ ale existuje fada moznosti, jak dosahnout
riazné kvality povrchu. Obvyklou metodou opravy betonovych konstrukei je klasicka ad-
hezni a tenkovrstva sanace spravkovymi, respektive sanacnimi maltami na riznych materi-
alovych bazich. Jejich volba je ovlivnéna prostiedim, od kterého budou aplikovany a n¢ko-
lika dal§imi parametry. Napiiklad materidly na bazi polymercementl nejsou vhodné pro
proudici vody, protoze ve vodé meknou a tim degraduje rychleji i jejich povrch. Jinak vy-
padé povrch nandseny stiikanim bez dal$i upravy, jinak povrch naneseny ru¢né a jinak po-
vrch zatazeny ocelovym hladitkem. Samoziejmé i v pfipadé sanaci je moZno vyuZzit jiné
materialy nez sana¢ni malty. Lze pouzit vystylky riznych materialii od plastl, ptes pryze,
az po nerezovy plech. V tu chvili je pak vlastnost povrchu ovlivnéna piedevsim volbou da-
ného materialu. [15][19] [22]
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V CR bohuzel dosud neexistuje obecné piijaty standard, ktery by problematiku kvality
povrchu nadrzi tesil. Nikde tedy nejsou urceny pozadavky na strukturu riznych povrchii
(porovitost, mezerovitost, max. velikost dutin ¢i vystupkil), kontrolni a zkusebni metody a
pfipustné tolerance napt. ve formé technické normy nebo technickych podminek-snad jen
kromé vSeobecnych toleranci rovinnosti méfenim odchylek na lati. Neexistuje zadny etalon
umoznujici jednoznacny navrh hladkosti s jasnymi pozadavky a limitami a poté porovnani
skuteéného dosazeného stavu. Prakticky vzdy pak pfijdou na fadu individudlni nazory a
pocity v celém rozsahu mozné skaly. To z hlediska praxe pfinasi spoustu rozporti, omyli a
problémt pii feSeni dané problematiky. Stav rovnéz komplikuji i technologie, které se do
CR dostavaji ze zahrani¢i. Informace o vhodnych materidlech od jednotlivych vyrobcti
jsou vesmés neuplné, nékdy i zavadéjici. Udaje o vhodnosti pro nadrze na pitnou vodu &as-
to vychdzeji pouze z atestii podle ptislusnych pozadavki zemé (Némecko, Francie..).

[4] [19] [22]

4.5.1 Vyvlozkovani vodojemu deskami z PE

V osmdesatych letech byla pfedstavena metoda ochrany betonovych povrchii pomoci
desek-folii z plastu. Pivodnim a dosud nejrozsitenéjSim materidlem je polyetylén (PE), vy-
rabi se ale i desky z PP (polypropylen), PVDF (polyvinylidenfluorid nebo polyvinylidendi-
fluorid) a ECTFE (kopolymer ethylenu a chlorotrifluoroethylenu). V soucasnosti jsou pro
vodarenskou praxi k dispozici dva zékladni typy lineru-desky pro dodatec¢nou aplikaci na
hotové povrchy pod vyrobnim oznacenim HYDROCLICK a desky (folie) pro zabudovani
do betonu pod ozna¢enim HYDRO+, oba typy vyrabéné z PE 80. I ptes rozdilnou aplikaci
je vysledny efekt prakticky shodny-na ndvodnim lici nosné Zelezobetonové konstrukce je
vytvotena fakticky nepropustnd, plné svafovana vana s fadou dalSich vhodnych vlastnosti.
PE, v daném ptipadé bez ptisady popilku pro stabilizaci proti u€inktim UV zéfenim, je ma-
teridl hygienicky naprosto bezproblémovy, jak co do vlastniho sloZeni a vyluhovani, tak co
do hladkosti a branéni vzniku a rozvoji oziveni povrchu. K tomu pfispiva 1 modré zbarveni
vyrobki pro vodarenstvi. PE lineru je spolehlivé svatitelny, bézn€ se pro aplikace desek
pouziva svafovani s pomoci extrudéru. Materidl a desky z néj jsou dostate¢né poddajné a
spolehlivé se vyrovnavaji s moznymi malymi i vét§Simi deformacemi nosné konstrukce.
Prostupy potrubi sténami lze vyhodné fesit rovnéz trubkami z PE HD, spoj mezi trubkami
a vystylkou je opét svafovany a tedy spolehlivé vodotésny. Systém vlozkovani obsahuje 1
typova fesSeni prostupt trubek z jinych materidli, ichyty pro konzoly nebo jiné podpory
trubek nebo jinych siti vedenych uvnitf nadrze a dalsi potfebné detaily.

Zasadni rozdil mezi vySe popsanymi systémy je ve stupni integrace do betonové kon-
strukce. Pti dodate¢né aplikaci HY DROCLICKU jsou desky pfipevnény na obkladané plo-
chy pomoci soustavy rovnobé&znych list kotvenych Srouby do podkladu, desky se do list
»Zapnou® a poté se svaii. Ve varianté se zabudovanim do betonu (syst¢tm HYDRO+) jsou
desky v celé ploSe opatieny soustavou hustych nopt, které po zabetonovani zakotvuji liner
do nosné konstrukce. Svateni desek se pak provede po vytvrdnuti betonu. [22]
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Obrazek 4.10 Navodni lic vodojemi-mechanicky kotvené desky a félie[15]

Obrazek 4.11 Vodojem na pitnou vodu v Ascherslebenu[14]

Vodojem ve mésté Aschersleben, Némecko, ktery je pres 100 let stary, vyZadoval kom-
pletni sanaci akumulaénich nadrzi z divodu prisaki sténami nadrzi do armaturni komory.
Setfeni provedené na stavbé ukazalo, Ze stény a klenuté stropy jsou provedeny z cihel, vy-
sparovany a omitnuty. Omitka nevykazala pfilnavost potfebnou pro sanaci betonem a na
mnoha mistech hrozilo odtrZeni od zdiva. To vyZadovalo velmi rychlé feSeni. Béhem sa-
nacnich praci méla ziistat jedna nadrz vodojemu v provozu. Pivodné se uvazovalo o sanaci
potaZzenim vnitinich stén nadrZi vodojemu mineralni vodotésnou omitkou. Pfitom by se
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vSak musela nejdiive odstranit piivodni omitka a velmi pravdépodobna byla i nutnost sana-
ce spar. Teprve pak by se mohlo zacit s aplikaci ptislusnych mineralnich té€snicich systémil
az po zavérecné naneseni ochranné vrstvy s atestem pro styk s pitnou vodou. Pfi tomto
zpusobu by se musel vSechen material z bourani dopravovat z vodojemu dvéma montéaz-
nimi otvory ve strop¢ o priméru 0,5 m a dvefmi o svétlych rozmérech 0,7x1,7 m. To se
neptiznivé promitalo do vySe odhadovanych nakladi na kompletni mineralni sanaci obou
nadrzi vodojemu. Nabizela se také alternativa provedeni sanace obloZenim stén nadrzi vo-
dojemu plechy z nerezu. Velikost vnitinich ploch vodojemu a malé vstupni otvory vsak tu-
to moznost vyloucili (velka hustota drahych svaril). Padnuti tak padlo na osazeni PE desek,

vvvvvv

Provedeni sanace

Plocha kleneb obou nadrzi vodojemu o plose asi 600 m? nevykazovala vétsi poskozeni az
na jedno misto, a tak klenby byly sanovany pomoci mineralnich omitek (obr. 2.13). Jako
ptiprava pro obloZeni ploch stén a podlahy byly vSechny plochy vyc¢istény vysokotlakou
vodou. Nato byly na stény pod stropem po celém obvod¢ namontovany horni uzaviraci lis-
ty, do kterych se pak sténové desky osadily (obr. 2.15). V kazdé nadrzi vodojemu bylo
nutno obloZit asi 500 m? plochy stén a asi 250m? plochy podlah. Obkladové desky z PE
byly vyrobeny pfedem a dodany v rolich. Ty bylo mozno bez problému dopravit existuji-
cimi otvory do nadrzi vodojemu, kde se pak desky na podlaze rozbalily. Vzhledem
k jejich tuhosti bylo mozno sténové desky postavit svisle.

Desky byly pfedem pospojovany liStami s drazkami, do nichz se zapustily vystupky-Zebra
na zadni stran¢ desek, které pfi spojovani slouZzi jako pera a osazeny do hornich uzavira-
cich list (obr. 2.17). Stykové plochy desek pak byly navzdjem svareny pomoci extruzniho
svafeni horkym plynem. Stejnym zpiisobem bylo provedeno i pokryti dna vodojemu.

VSechny svary se zkousi na tésnost elektrickym napétim 45 000 V. Na vadnych mistech
vznikne v disledku malého elektrického odporu mezi zdrojem napéti a kovovou f6lii, na-
nesenou na spojovaci liStu, svételny oblouk, ptipadné jiskieni, které se projevi opticky ne-
bo akusticky.

Podélné vystupky-zebra na zadni stran¢ desek maji v podstaté tfi funkce

- kotvici a spojovaci prvky-funguji jako pero, které se zasune do drazky na spodni
konstrukei obkladu-1i§té

- ztuZeni desek

- soucast drendzniho systému. Pfipadné prisaky vody sténami nebo ptidou se svadéji
mezerami mezi jednotlivymi vystupky-zebry ke dnu vodojemu a pomoci trubky PE
63 odvadéji do armaturni komory a odtud do Cerpaci jimky. Zde je mozno tuto dre-
nazni vodu zanalyzovat na vodivost a tvrdost a tak operativné zjistit, zda jde o vo-
du prisakovou zvenku nebo o pitnou vodu z nadrze, kterd se do drendzniho systé-
mu dostala netésnosti obkladu. [14]
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Cela akce trvala asi tfi tydny. Pfednosti tohoto feSeni pfed mineralnim potazenim podle
némeckého piedpisu DVGW W 300 se projevily piedev§im v kratké dobé& realizace a
uspote nakladu.

Obrizek 4.12 Klenuty strop po vy¢€isténi vysokotlakou vodou[14]

Obrazek 4.13 Sanovany strop nadrze[14]
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Obrazek 4.14 Akumula¢ni nadrZ s montaZi horni uzaviraci listy[14]

Obrazek 4.15 MontaZz polypropylenovych desek|[14]

Obrazek 4.16 Vzorek spojeni na pero a drazku[14]
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4.5.3 Hydroizolac¢ni nastriky, stérky

Dalsi variantou pii pouziti sanacnich technologii je aplikace Siroké Skaly hydroizolac¢nich
nastfikl, natérd apod. VSechny tyto vyrobky musi spliiovat poZadavky vyhlasky
¢.409/2005 Sb. o hygienickych poZzadavcich na vyrobky ptichdzejici do pfimého styku
s vodou a na upravu vody. Aplikace takovych materialli jsou ve vSech piipadech obdobné.

Velmi roz8ifenym sana¢nim materidlem je hydroizolacni nastfik znacky Vandex. Opra-
va stén, dna a stropu vodojemu spociva ve vybourani betont kolem korozi zasazené vyztu-
ze, jeji obnazeni, otryskani stavajiciho betonového povrchu vysokotlakym vodnim pa-
prskem s abrazivem-kfemicitym piskem. Nasledné je provedeno strojni vyplnéni vSech vy-
bouranych tvarii a nerovnosti specialni sana¢ni maltou, pfekryti dilata¢nich spar a prasklin
konstrukénim pasem s naslednym strojnim nastfikem konecné uzaviraci sekundarni vrstvy.
Tento povrch zarucuje velmi dobré hydroizolacni vlastnosti, které zamezuji pronikéni vody
do betonovych konstrukci. Déle tento povrch vynika velmi dobrou tvrdosti a vysokou ob-
rusnosti tak, ze pii tlakovém c¢iSté€ni vodojeml nedochazi k poSkozeni stén ani dna vodoje-
mu. Podstatnou se jevi také skutecnost, ze vysledny povrch je kvalitni také z hlediska bak-
teriologického. Podrobny technologicky postup aplikaci rznych druht povlakd je mozZné
najit na strankach vyrobce. [1 1]

Obrazek 4.17 Priklad sanovanych povrchi akumulaéni nadrze po otryskani[11]

Na obr. 4.18 je uveden piiklad sanovaného zdiva, v tomto piipadé pritvlaku se stropni
konstrukei, kde dochéazelo k ¢astecnému odlupovani svrchni vrstvy. Takovy povrch se na-
sledné¢ oSetii ne¢kolika vrstvami antikorozni ochrany pro ochranu vyztuze, opravné malty v
pfipad¢ nutnosti mistnich oprav a findlni stérkou, kterd zaru¢i vodotésnou ochranu pro
pfimy styk s vodou. V pfipad¢ potfeby je mozné aplikovat zavérecny natér pro zpevnéni
povrchu.
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Obrizek 4.18 Akumulaéni nadrZ po aplikaci hydroizola¢niho materialu VANDEX]28]

4.5.4 Priklad rekonstrukce VDJ pomoci hydroizola¢niho nastriku
Svycarsky vodojem FROLOO, ktery je nejvétsi ze tif vodojemtl na pitnou vodu $vycarské
vodarny Reinach v blizkosti Basileje, prosel mezi lety 2006-2008 rozsahlou rekonstrukeci.
Po podrobné reSerSi moznosti oprav a piehledu riznych druhli malt a zpisobu jejich apli-
kace se nakonec zvolil némecky systém pro potahovani sanovanych povrchi silnymi vrst-
vami-postup KERASAL. Jako prvni probéhlo otryskovani povrchu az na betonovy pod-
klad vysokotlakou vodou pfi tlaku az 2500 bart. Jakmile byla komora pomoci sacich bagrti
vyc€isténa od zbytkli opadanych omitek a betonu, zapocaly vlastni sana¢ni prace, tzn. pfi-
prava povrchu, nastfikani vrstev sana¢niho materialu, Gprava povrchu a uklidové prace.
Vysledna tloustka vrstvy €inila 15 mm a byla nanesena v jediném pracovnim cyklu. Na-
stiik stropu byl ponechan tak, jak byl nastiikan, plochy, které jsou ve styku s vodou, byly
uhlazeny. Pro dosazeni pozadovanych hodnot jako napt. vodniho soucinitele cementu nebo
objemu porti, se musel naneseny material nechat uzrat, tzn. po dobu 28 dni se udrzoval pii
relativni vlhkosti minimalné 95 %. K tomuto Gcelu bylo v komorach nainstalovano rozpra-
Sovaci zafizeni, které rozptylovalo kapicky vody uvnitt komor, aby se zajistila potiebna
konstantni vlhkost. [12]
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Obriazek 4.20 Nanaseni 15 mm silné ochranné vrstvy[12]

Obrazek 4.21 Vysledny povrch akumulace po sanaci[12]
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4.5.5 Akumulaéni nadrz z uslechtilé oceli

Krok do nezndma se rozhodl koncem roku 2005 uskuteénit v rakouském Stetten Ucelo-
vy svaz zasobovani pitnou vodou ve Filder. Uéelovy svaz byl v roce 2005 postaven pied
ukol obnovit nebo nahradit jeden ze stavajicich vodojem, ktery dosahl své hospodarné zi-
votnosti. Po dobu vystavby bylo nutné stary vodojem stojici uprostied sidlist¢ udrzet v
provozu. Pro novy vodojem bylo tfeba najit takové misto na okraji sidli§té, kde by mohl
byt zakomponovan do krajiny. V rdmci projektové ptipravy stavby vodojemu o potiebné
kapacité 650m°byly vypracovany a vyhodnoceny dvé varianty. Varianta s konvenénim Ze-
lezobetonovym vodojemem a varianta s vodojemem s nadrZzemi z uSlechtilé oceli. Pro
konvenéni vodojem byly naklady vyc¢isleny na 1277 000 eur a pro vodojem z uslechtilé
oceli na 1 168 000 eur. U ocelové varianty se vedle nizSich potfizovacich nakladi ukazaly
také 1 niz$i ndklady na provoz a udrzbu. Dalsi pfednosti je moZno uvést hermetické za-
pouzdieni zcela uzavienych nadrzi s vysoce efektivnim systémem vétrani s filtraci vzdu-
chu a hladké a hygienicky nezdvadné povrchy u oceli, které pii béZzném provozu zajist'uji
vysoky hygienicky standard. Nadrze stoji volné v prostoru a je mozné je kdykoliv piezkou-
Set na tésnost. Naklady na sanace betonu v komorach vodojemu odpadaji

Pro zvoleni této metody mluvil také fakt estetiky objektu spolu s velmi dobrou aktivni
ochranou objektu (nddrze vodojemu nejsou zvenku ptimo dosazitelné). PouZity byly 2 kru-
hové nadrze, kazda o objemu 325 m®, primér 8,6 m a vyska 5,75 m. Cela vystavba trvala
10 mésict, coz je u takového objektu pozoruhodny vykon.

Hlavnim faktorem, ktery ovliviioval cely projekt, byla bezesporu stéle se zvétSujici cena
uslechtilé oceli. [9]

Obrazek 4.22 Akumula¢ni nadrz z uSlechtilé oceli [9]
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5 NOVE RESENI VODOJEMU
5.1 VODOJEM S OBTEKANOU VNITRNI NADRZI

Dosud obecné pouzivané krabicové vodojemy jsou vesmés navrhovany jako typové
konstrukce podle typizacnich podkladd, popt. rizné¢ modifikované. Mezi vyhody téchto
krabicovych vodojemi patii jednoduchd konstrukce, zna¢na opakovatelnost projektu,
moznost snadné piistavby druhé nadrze, atd. V poslednich letech se objevily nékteré nové
aplikace vodojemd, které se zasadnim zptisobem 1isi od zavedenych typovych fad. Navrze-
na feseni byla v n¢kolika ptipadech realizovana a lze konstatovat, ze se osvédcila. Nové te-
Seni vodojemu spociva v nésledujicich prvcich:

- Obtékana vnitini nadrz
- Reseni dna vodojemu
- Reseni vstupu do nadrzi

Obtékana vnitini nadrz

Vodojem je feSen jako kompaktni celek s jednou nebo vice dilatacnimi sparami. Vodo-
jem je usporadan tak, ze voda protékd dvéma nadrzemi, z nichz jedna (mensi) nadrz je vsa-
zena do druhé (vétsi) nadrze. Obé nadrze maji pfitokovou a odbérnou ¢ast. Pritokova a od-
bérna ¢ast u vnitini nadrze je od sebe oddélena délici sténou. Konec délici stény je oddélen
od obvodové stény vnitini nddrze mezerou $itky cca 1 m, spojujici ptitokovou a odtokovou
¢ast vnitini nadrze. Ob¢ casti vnej$i nadrze jsou propojeny uzkou chodbou $itky cca 1 m,
umisténou na protilehlém konci k armaturni komote. Cely vodojem je usporadan do Ctyr
poli o shodné rozte€i podélnych stén, na kterych jsou poloZeny stropni panely. Voda
v obou nadrzich protéka soubézné. Podélny priatok pomérné Gzkymi nadrzemi dava pied-
poklady pro dobrou vyménu vody bez vytvareni mrtvych koutl. Veskera voda do nadrzi
ptitékd z potrubi umisténého na jedné strané armaturni komory u pftilehlych stén pftitoko-
vych Casti nadrzi a odtékd z nadrzi do potrubi umisténého na druhé stran€ armaturni komo-
ry u prilehlych stén odbérnych ¢asti nadrzi. Uspotadani naddrzi ma velky vyznam zejména u
vétsich dimenzi piivodného a odbérného potrubi, kterd se v armaturni komote nikde nekii-
zi. Pti ulozeni stropu na 5 podélnych stén je konstrukce dosti tuhd a je mozno hloubku vo-
dy v nadrzi zvysit aZ na 6-7 m. [23]

ReSeni dna vodojemu

U vétsich vodojemil nastava témét vzdy problém s odvodnénim a vyspadovanim dna.
Spadovy beton navrhovany do nadrzi vétSich rozmért miva 1 pii malém spadu dna v nej-
vzdalenéj$im misté od odbérné jimky znacnou tlouStku. U vétSiny vodojemit méa dodavatel
pochopitelnou snahu zdivodnénou rychlej§im postupem praci betonovat spadovy beton
v dobé, kdy jsou nadrze zakryty. Tato dodatecné betondz ma za nasledek problémy pii do-
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prave betonové smési uvnitt nadrze a mnohdy nekvalitni povrch dna nadrzi. Pro vysprave-
ni povrchu dna se spadovy beton opatiuje cementovym potérem. Spadovy beton pii masiv-
ni tloust'ce dna byva Casto rozpukéan. Ve vodojemu s obtékanou vnitini nadrzi je mozno vy-
tvofit vyspadovani v pficném sméru k jedné stén€ a néasledné podélné vyspadovat pouze
zlabek az ke sbérné jimce. Timto feSenim se uspoii velké mnozstvi betonu a prakticky
vSechny shora uvedené problémy odpadavaji.
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Obrazek 5.1 Pidorys VDJ s obtékanou vnitini nadrzi [23]
Reseni vstupu do nadri

Pfi navrhu vodojemt se dosud fesi vstup nad hladinu vody, kde je vytvofena ploSina, ze
které je umoznén sestup po zebiiku nebo schodech na dno nadrze. Vzhledem k tomu, ze
ploSina je umisténa nad hladinou vody, je tfeba nad ni vytvofit zvySeny prostor, ktery je
obezdén a vystupuje nad nasyp vodojemu. Stény tohoto vstupniho prostoru byvaji velkym
provoznim problémem. Z ochlazovanych stén vystupujicich nad ndsyp vodojemu dochazi
k ukaplim kondenzované vody do nadrzi. Soucasné dochazi k vlhnuti a promrzavani obvo-
dového zdiva. Je pravdou, Ze vstup na plosinu skyta volny vyhled na hladinu vody do na-
drze, avSak pouze do vzdalenosti, kterou umoziluje snizeny strop nadrze. V minulosti se
navrhovali vodojemy se spodnim vstupem do nadrzi ptes pfirubu u dna. Toto feSeni se
v praxi neujalo zfejmé z praktickych ditvoda, protoze piistup k hladiné nebyl umoznén vii-
bec, ndhled pouze reviznim okénkem a pfistup do nadrze pak pouze pfi Gplném vypusténi.
Originalni feSeni skyta nasledujici popis. Vodojem jako takovy je feSen bez vstupu nad
hladinu. Vstup do nadrzi je umoznén polozatopenymi nerezovymi dveimi. Tyto dvete jsou
vsazeny do stény nadrze pfi hladin€, a to tak, ze nerezovy ram je tésnén pii styku
s betonem rozpinavou gumou. Nerezové kiidlo dveti je zavéSeno na ram s otviranim ven
z nadrze a vypliuje pouze dolni ¢ast dvefniho otvoru ve sténé. Na dvetich jsou pfivarena
stupadla, umoznujici aktualné nahled do pfitokové ¢asti nadrze. Dvefe jsou t€snény gumo-
vym profilem, ktery 1ze po Case snadno vymeénit a jsou zamykéany specidlnim zdmkem, kte-
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ry umoziuje dotlaceni té€snéni. I v ptipadé€, Ze gumové tésnéni po otevieni dveti vyzaduje
opravu nebo vymeénu, je nadrz schopnd provozu pfi snizeni max. hladiny o 1,2 m na Groveil
ploSiny vstupu (prahu dvefti). Nade dvefmi je volny otvor, umoznujici:

- Volny pohled do pfitokové ¢asti nadrze
- Proudéni vzduchu nad hladinou v nadrzi
- Odbér vzorku

Velkou vyhodou je téZ umoznéni sniZzeni vysky manipulac¢ni komory, jejiz strop je vys-
kove¢ vazan na trovei stropu vstupniho prostoru do nadrzi. Vstup do nadrzi je umoznén pfti
sniZzené hladiné pod troven ploSiny za vodotésnymi dvefmi. Tento zplisob vstupu do nadr-
Zi je rovnocenny s klasickym vstupem nad hladinou, kde obdobné¢ jako zde nelze do nadrze
vstoupit bez snizeni hladiny vody. Pro sestup do nadrze je mozZno pouzit zelezobetonové
nebo nerezové schody, pfipadné nerezovy ¢i sklolaminatovy Zebiik. Celé feSeni vstupu
skytd jednu velikou vyhodu. Nad nadrZzemi neni nutno budovat vstupni prostory, které¢ u
vSech vodojemt jsou problematické. Nedochdzi tak k orosovani konstrukce a tikapim vy-
srazené vody do nadrZi. Vstupni ¢ast do nadrzi nenavlhéd a nenamrza. Vodojem je feSen ja-
ko kompletné zasypany véetn¢ armaturni komory pouze s obnazenou vstupni fasadou ma-
nipulacni komory, kterou Ize snadno a levné tepelné€ izolovat. Nad nésyp vodojemu je pou-
ze vyveden vétraci komin pro vétrani nadrzi. [23]

Vyhody shora uvedeného reSeni

- mensi zabor pldy pii zvyseni vysky hladiny vody u tohoto systému

- vynechani spadového betonu v nadrzich

- vynechani celé¢ nadzemni ¢asti armaturni komory vcetné vstupu do nadrzi

- zajisténi piiznivého proudéni vody v nadrzich

- skutenost, Ze k tniku vody pftes sténu do terénu mize dochazet pouze u vnéjsi na-
drze

- vyhodné uspotadani potrubi v armaturni komote

- ptimy nahled do celé nadrze i pfi maximalni hladiné

- prakticky bezadrzbovy exteriér (kromé koseni travy z nasypu)

Nevyhody shora uvedeného reSeni

- vetsi plocha vnitinich stén nadrzi

- problematika navrhu tohoto typu vodojemu neni projekéné typové feSend, pfi jed-
notlivych ptipadech je nutno ptihlédnout k mistnim podminkam, coz klade vyssi
naroky na projekéni prace.

[23]
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Porovnani vodojemu s obtékanou vnitini nadrzi s typovym krabicovym vodojemem

. 3 Variantni vodojem
Polozka V"d"l‘iﬁl 2x3000 m 3400+2600 ;ff

( < l'ypll) (dlﬁ' AQT)
Objem vody v nadrzich 6000 o 6000 m’
Vyika hladiny vody 4,7m 6m
Plocha nadrzi 1575 m" 1010 m
Prostor nad hladinou 1100 m- 470 m’
Vnitini prostor nadrze 7100 m” 6470 m*
Obestavény prostor nadrzi 3 3
( kommlkg’e? 9350 m 8970 m
Omodéena plocha stén nadrzi 1203 m’ 2720 m’
Obestavény prostor armaturni 2 3
Fomory ( k{’)}; rukec) 2920 m 910 m

Tabulka 2 Porovnani obou typii vodojemii[23]
Vodojemy obdobné konstrukce
-Vodojem 2x1000m?® Cernosice-ponofeny vstup
-Vodojem 5000 + 3500 m? Cebin-obtékané nadrze-Virsky oblastni vodovod
-Vodojem 2x250 m* Ofechov-ponoteny vstup
-Vodojem 2x450 m® Rajhrad-ponoieny vstup-Virsky oblastni vodovod
-Vodojem 2x250 m® TéSany-ponoieny vstup-Virsky oblastni vodovod

-Vodojem 3700+2850 m® Bosonohy-Obtékané nadrze a ponoteny vstup-Virsky oblastni
vodovod

-Vodojem 2500 + 1600 m® Nebovidy-Obtékané nadrze a ponofeny vstup-Virsky oblastni
vodovod [23]

5.2 TRUBNi VODOJEMY

5.2.1 VDJ Ostrovacice

V poslednich letech se pti vystavbé malych vodojemt da zvolit varianta tzv. trubnich vo-
dojemu. Jednim z nich je napt. VDJ v Ostrovacicich na jihu Moravy, ktery byl realizovan
v roce 2012 jako vibec prvni v Ceské republice. Z konstrukéniho hlediska se jedné o trub-
ni vodojem, situovany ve svazitém terénu a splyvajici s okolni krajinou. Pro akumula¢ni
nadrze byly pouzity trubky z tvarné litiny o tloustce 21,8 mm. Vodojem se sklada ze 2
akumulaénich nadrZi o obsahu 2x75 m’z trubek DN 2000 celkové slozené délky 2x 25,5 m.
Vnéjsi povrch trubek tvoii zarové pozinkovani v mnozstvi 200g/m? s krycim natérem o sile
120 um . Vnitini povrch trubek tvoii odstredivé nandsena vysokopecni cementova vystelka
o sile 9 mm. Soucasti vodojemu je i1 Zelezobetonova monoliticka ¢elni armaturni komora
rozméra 4x5,7m, do které jsou potrubi akumulac¢nich nadrzi zatsténa. [6,10]
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Obrazek 5.2Trubni VDJ Ostrovacice [8]

Kazda akumulac¢ni nadrz se sklada ze soustavy 3 kust trubek stavebni délky 8,13m, ukon-
¢enych vzdy na jednom konci pfirubovou tvarovkou s hrdlem. Do kazdé z nadrzi je umoz-
nén vstup otvorem DN 600. Nepropustnost nadrzi z hrdlovych trub je dosazena vysokym
radidlnim stlacenim tésnicich krouzkit STANDARD pfi spojeni a to prostym vsunutim
hladkého konce do hrdla. Jednoducha a rychld montaz umoznila provedeni montaze aku-
mulac¢nich nadrzi béhem nékolika hodin. [10]

Obrazek 5.3 Trubni VDJ Ostrovacice po zasypani[6]
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Trouby akumula¢nich nadrzi byly uloZeny ve spadu 2% na zhutnéné stérkové podloZzi. Po
montaZi a zkouSce vodotésnosti byly nadrze zasypany vhodnym vytéZenym materidlem
s ohumusovanim a naslednym zatravnénim.

5.2.2 VDJ Klepacov

Obdobnym zplisobem je feSen VDJ Klepacov, ktery se umistil v roce 2016 na 3. miste
v soutéZi Stavba Jihomoravského kraje 2016. Tento vodojem bylo nutné zrealizovat z di-
vodu nedostatecné kapacity stdvajiciho vodojemu u obce Klepacov.

A -‘I'
1k 1 b

Obrazek 5.4 Trubni VDJ Klepacov([29]

V tomto piipadé bylo pouZito sklolaminatové potrubi HOBAS o priméru 2,4 m. Vodojem
se sklad4 z armaturni komory a &tyf akumulaénich nadrzi kazda o objemu 50 m*. Jednotli-
vé Casti vodojemu byly vyrobeny na miru ve vyrobnim zavod€ v Rakousku a pomoci Sesti
kamidni pfevezeny na misto urceni, kde byl cely vodojem pomoci jefabu sestaven. Ob-
dobné jako v pfedchozim piipadé byly trouby osazeny na Stérkovy zhutnény podsyp a na-
sledné zasypany vhodnym materidlem tak, Ze cely vodojem splyva s okolni krajinou. Zaji-
mavosti je fakt, Ze cela montaZ vodojemu trvala ptiblizné€ 11 hodin. [7]
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Obrazek 5.5 Armaturni komora VDJ Klepacov|[7]

Na obr. 3.5 je zndzornéna armaturni komora trubniho vodojemu, v tomto piipadée v Kle-
pacove. Zleva je vidét privodni potrubi s Soupétem s ruénim kolem pred i za instalovanym
zafizenim pro odbér vzorkil. Potrubi je dale ukotveno do stropu a nésledné rozdéleno na 4
vétve, kazda vedouci do akumulaéni nadrze. V pravém dolnim rohu, v nejniz§im misté,
pod urovni podlahového rostu je vypustné potrubi, na kterém je rovnéz osazeno Soupétem
s ruénim kolem. V trovni podlahy je vedeno odbérné potrubi, které se schazi do jedné vét-
ve. Kazda jednotliva vétev vedouci z jednotlivych nadrZi je osazena Soupétem a kulovym
ventilem. OranZové potrubi v horni ¢asti je bezpecnostni preliv.

Vyhody trubnich vodojemi

- Vysoka bezpec¢nost a nepropustnost akumulac¢nich nadrzi
- Jednoduchd a velmi rychld montaz trubek, zivotnost az 100 let

Nevyhody trubnich vodojemu

- technologie vhodna jen pro vodojemy mensich objemil
- nova technologie, absence dlouhodobych zkuSenosti
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6 TECHNICKY AUDIT VODOJEMU

Aplikace TEA WATER, ktera prochazi vyvojem na Ustavu vodniho hospodafstvi obci
fakulty stavebni Vysokého uceni technického v Brné od roku 2014, nabizi komplexni
technické hodnoceni stavu vybranych prvki vodovodu. Jedna se o aplikaci vyuzivajici
multikriteridlniho hodnoceni objektil, jehoz vysledki je dosazeno pomoci kategorizacni
metody. Hranice pro zatfidéni do kategorii jsou stanoveny bud’ numericky, nebo pomoci
slovniho popisu. Vysledky hodnoceni jsou zatazeny do prislusné kategorie K1-KS5, ktery
popisuje technicky stav. Pfi hodnoceni faktorli je vyuzivéna rozdilné stupnice a faktor mu-
ze dosahovat hodnot 0- nehodnocen, 1,2,3, kdy hodnota 1 je nejlepsi a hodnota 3 vyjadiuje
nejhorsi stav.

Aplikace TEA WATER obsahuje nékolik modult zabyvajicich se technickym hodnoce-
nim, jako napt. TEAR-vodni zdroje, TEAT-Gpravny vody, TEAM-ptivadéci fady, TEAA-
vodojemy, TEAP-Cerpaci stanice atd. Kazdy z modulii obsahuje stavebni, technickou a
provozni ¢ast. VSechny faktory, ukazatele a ¢asti maji pfifazenou vahu, kterd urcuje jejich
vliv na celkové hodnoceni. Nastaveni vah je zvoleno podle vyznamnosti faktoru po vza-
jemné konzultaci provozovatele, projektanty, védeckymi pracovniky zabyvajici se touto
problematikou.

Modul TEAA-Vodojemy popisuje hodnoceny vodojem pomoci dvou kategorii ukazate-
14. Prvnim z nich je stavebné technickd ¢ast, druhou pak technologicko-provozni. Kazda
kategorie obsahuje dil¢i ukazatele, jako napt. stav stavebnich konstrukci akumulaéni ko-
mory, stav stavebnich konstrukci manipulacni komory, atd. Tyto ukazatele jsou nadéle
rozdéleny do jednotlivych faktorii, jako napt. stav stfesni konstrukce, stav stropni kon-
strukce, stav podlahy. Hodnoceni faktoru je nasledné vybrano na zdkladé slovniho hodno-
ceni, které aplikace nabizi.

Clenéni modulu TEAA je nasledujici
ST-stavebné technicka ¢ast

ST1-Stav stavebnich konstrukci akumulaéni komory
ST2-Stav stavebnich konstrukci manipulaéni komory
ST3-Stav technického vybaveni akumulaéni komory

o O O O

ST4-Stav technického vybaveni manipula¢ni komory
TP-Technologicko-provozni ¢ast

TP1-Velikost akumulace
TP2 Vliv akumulace na kvalitu vody

TP3 Tlakové poméry v siti
TP4 Biologicky audit

o O O O

Technicky audit je idedlni provadét pred ¢isténim vodojemu, kdy je volny pfistup do
akumula¢nich nadrzi. [27]
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Pro modelové hodnoceni byl vybran VDJ Oslavany. Hodnocena byla jen stavebné-
technicka ¢ast. Vysledky technického auditu jsou patrné na nasledujicim obrazku.

| Semam objeki | Zamadniinfmace || Audit Siavennd-schnicy
Audit Technaiogicxo-provozni || Wysiadiy audiu
Projekt: VDI OSLAVANY
[6-  CELKOVE HODNOCENI VAHA
A ST: STAVEBNE-TECHNICKA CAST (TEAA) 0,6
i 71 STAV STAVEENICH KONSTRUKCH AKUMULACN] KOMORY 03
1 F1  Stav vnitfnich scén 0z
1 F: Stavdna oz
1 F3  Stav stropnich konstrukc 0,15
1 F4d  Stav stfeini konstrukce 0,15
1 F&  Stav swislych mosmych kenstrukci 0.1
1 F&  Stav kalowé jimboy o1
1 F7  Stav vstupu do prostors akumuladni komony o1
T 5T2 STAV STAVEEMICH KOMSTRUKCT MANIPULACN] KOMORY 02
1 F1  Siav stfeini konstrukce 0z
1 F:  Stav soropnich konstrukei oz
1 F3  Stav podilahy oz
1 F4 Stav opérnych blokd 0,15
1 F&  Stav vnitfrich sbén 0,15
1 F&  Stav vnéjfich stén 0.1
o ST3 STAV TECHWICKEHC VWEAVEN| AKUMULACN] KOMORY 02
1 F1  Stav potruti 03
1 F2  Stav odvétrand 03
1 F3 Stav bezpeénostnino pfelivu o2
1 F4d  Stav Zebfiku oz
- ST4  STAV TECHNICKEHO VYBAVEN| MANIPULACHI KOMORY 03
i Fi  Stav potruki 3 armatur oz
1 F2 Stav prostupd potrubi konstrukcemi oz
1 F3 Zabpezrpeden proti vnikmud oz
1 F4 Osazenia stav pritokomérd a ostatnich m&ficich zafizeni 015
3 F&  Stav odvérrani a oken 015
2 F&  Stav zameEnickych wrobkd o1

6.1 Aplikace TEAA-Vodojemy

Celkové hodnoceni stavebné-technické casti navstiveného vodojemu Oslavany je hod-
noceno Vv nejlepsi kategorii A. Cely objekt byl zvenci zabezpe€en plotem, vstup byl osazen
bezpe¢nostnim kovanim, osvétlen pomoci umélého osvétleni, bez okennich prvki. Stav
vnitinich stén a stropni konstrukce akumulaéni nadrze byl bez vyskytu biofilmu, na dné
s vyskytem usazenin a obcasnym vyskytem kaluzi. Do akumulace se sestoupilo pfes nere-
zovy zebiik s ploSinou. Kalové jimka byla nezanesend, voda odtékala gravitacné. Rovnéz
stav stavebni konstrukce manipula¢ni komory nejevil Zddné znamky zavad, vnitini stény
byly z keramické dlazby. Jediné kategorii ST4 bylo pfidéleno hodnoceni 2 a to za Spatny
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stav odvétrani, kdy chybi filtrace ptivadéné¢ho vzduchu do akumulaéni nadrze (obr.7.31).

Material potrubi byl zvolen z nerez oceli-bez zndmek koroze.
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7 PRIPADOVA STUDIE
7.1 VDJ MOKRA-HORAKOV

Obrizek 7.1 Vstup do VDJ Mokra

Obrazek 7.2 Vstupni dveie
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VDJ v Mokré byl z navstivenych vodarenskych objektl nejnovéjsi. Byl zrekonstruo-
van v letech 2013-2015. Vodojem je feSen jako zemni, ob&é akumulacni nadrze o velikosti
1000m? jsou zasypany. Celni ¢ast vodojemu je feSena pomoci kamenného zdiva. Vstup je
feSen plnymi dvefmi, nerezovymi, ke kterym vede zamkova dlazba. Cely objekt je feSen
bez okennich prvki, osvétleni uvniti armaturni a vstupni komory je feSeno pomoci umeélé-
ho osvétleni. U vstupnich dveti se jiz projevily zndmky vandalismu, kdy byla vylomena
klika.

Obrazek 7.3 Manipula¢ni komora VDJ Moka

Na obr. 6.3 je znazornén ptiklad vhodného feSeni upravy vnitinich povrchi v manipu-
la¢ni komote VDJ Mokra, odkud vedou dolti schody do armaturni komory, kde jsou po-
vrchy feSeny stejnym zptisobem. Dlazba spolecné s ¢aste¢nym obkladem stén a ochrannym
natérem tvoii bezprainy a snadno udrzovatelny povrch. Zluty natér zabradli, barevné vy-
znaené hrany naslapi na jednotlivych schodcich, oplechovani zabradli v irovni podlahy
tvofi bezpecnostni prvky pfi pohybu ve vodojemu. V rohu je vidét vstup do akumulace. V
objektu se nenachédzi zadny viditelny priduch pro vyménu vzduchu do akumulaci. Ten je
veden pfes filtrani jednotku u hlavniho vstupu a usti v ¢elni zdi (obr. 6.1 a 6.2). Ta je za-
kryta hnédymi platy, které se navzajem piekryvaji, tudiz je otvor pro vyménu vzduchu tak-
to chranén a schovan.
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Obrazek 7.4 Ponoreny vstup do akumula¢ni komory VDJ Mokra

Vstup do akumula¢ni komory je feSen jako zatopeny, zhruba 2 metry pod Grovni maxi-
malni hladiny. Vstup je béhem provozu kompletné zatopen a tudiz neumoznuje pracovni-
kiim nahlédnout dovnitf, aniz by se vodojem neodstavil z provozu a akumulace nebyly ¢és-
teCn¢ vypustény. Tento vstupni prvek velmi dobie té€sni, nedochéazi k zadnému tiniku vody.
Dvete jsou celé vyrobeny z nerezu. Béhem letniho obdobi, kdy dochazi k ochlazeni téchto
dvifek vlivem studené vody v akumulaci, dochazi ke kondenzaci vlhkosti na dvirkach,
vstup se tzv. ,,poti‘‘. To ma za nasledek vytvoteni kapicek vody, ktera stékaji z dvifek po
spare a po obkladu, coz podporuje riist biofilmu uvnif. Vyhodou tohoto feseni oproti vstu-
pu vedeného nad hladinu je fakt, Ze odpada nutnost vystavby zvySeného prostoru, ktery je
obezdén a vystupuje nad nasyp vodojemu. Tim odpadaji vSechny problémy s timto feSenim
spojené, cely vodojem je tak elegantné schovan pod vrstvou nasypu.

Obrazek 7.5 Odvétrani manipula¢ni komory VDJ Mokra
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Obr. 6.5 ukazuje odvétrani manipulacni komory VDJ Mokra. Pro jesté vétsi zabezpeceni
objektu proti vniku hmyzu nebo pfipadnému vletu ptakii se doporucuje osadit priduch
miizkou.

Obrazek 7.6 Filtra¢ni jednotka VDJ Mokra

Vhodné feseni umisténi filtra¢ni jednotky VDJ v Mokré. Vzduch, vstupujici do akumu-
lacnich nadrzi je z venkovniho prostiedi filtrovan pftes tento filtr, ktery jej zbavi polétavé-
ho prachu, pylu apod. Filtra¢ni jednotka je vhodn€ umistnéna tak, aby k ni obsluha méla
bezpecny a rychly piistup. Ptiklad toho, kdy je odvétrani akumulaéni nadrZze vedeno pies
manipulacni komoru
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Obrazek 7.7 Zausténi chlornanu sodného

Na obr. 6.7 je zndzornéno zatsteéni chlornanu sodného v kénusu do ptivodniho potrubi.
Zde se projevila znatelna koroze po prvnim roce uvedeni vodojemu do provozu a to az do
takové miry, Ze bylo nutné pfistoupit k vymén¢ celého konusu. Na obrazku je jiz vymeéné-
ny dil.

Obriazek 7.8 Cast pFivodniho potrubi

Jeden z ptitokt do VDJ z prerusovaciho VDJ Myslivna. V pravé ¢asti hned u zdi je
umisténa piiruba s jiSt€nim proti posunu pro DN 250, nasleduje Soupatko s ruénim kolem
DN 250, redukce 250/150, filtr DN 150 a regula¢ni ventil DN 150 s moznosti dalkového
uzavieni. Uplné nalevo je ¢asteéné zobrazen vodomér DN 100. Sedé plastové potrubi
vpravo je odvétrani této armaturni komory.
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Obrazek 7.9 Vyusténi vypustného a prelivného potrubi

Pteliv je zatstén v tomto ptipad€ do spolecné jimky spolu s vypustném potrubim, na
kterém je osazeno Soupé€ s rucnim kolem DN 100. Odvod vody je zajistén pomoci potrubi
pod podlahou, které je zausténo do kanalizace.
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7.2 VDJ RAJHRAD

012
Mg

Obrazek 7.11 Vstupni dvere
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VDJ v Rajhradé je ve spravé Brnénskych vodaren a kanalizaci, a.s. a je feSen obdobné
jako VDJ v Mokré. Tento vodojem ma 2 akumula¢ni komory, kazd4 o velikosti 450 m°.
Ob¢ akumulacni nadrze jsou zasypany a Celni ¢ast je obloZzena hnédym obkladem. Ve vo-
dojemu se navic nachazi sklad chemikalii, kde je uloZen chlornan sodny pro dodate¢nou
dezinfekci vody. Na rozdil od novéjsitho VDJ v Mokré se zde nachéazi 2 mala okna pro pii-
vod svétla do vstupni komory. Patrné jsou 1 vystrazné napisy upozoritujici na bezpecnost
pfi manipulaci s chemickymi latkami. Do komor vedou vétraci priduchy pro recirkulaci
vzduchu. I zde se pracovnici setkavaji s vandalismem. Vnéjsi st€na vodojemu byva obcas
posprejovana. Cely objekt je chranén oplocenim.

Obrazek 7.12 Vétraci kominek VDJ Rajhrad

U vétsich zemnich vodojemt je mozno vidét tzv. vétraci kominek, jak v ptipadé¢ VDI
Rajhrad pro pfivod vzduchu do akumula¢nich komor. Na rozdil od piedeslého feSeni ve
VDJ Mokra se jevi toto feseni jako méné elegantni. V ptipad¢ oprav ¢i kontrol je vyrazné
horsi ptistup k tomuto objektu. Toto feSeni je také z bezpecnostniho hlediska pro cely vo-
dojem mén¢ vhodné.
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Obrizek 7.13 Zabi klapka na bezpe&nostnim pielivu

Na konci bezpecnostniho pielivu se nachazi tzv. Zabi klapka pro zamezeni vniku Zivo¢i-
chii dovnitf akumula¢nich nadrzi. Potrubi je vyasténo do vyhloubené jamy vné objektu.
V ostatnich navstivenych objektech byl bezpecnostni pieliv zatustén do kanalizace. V tomto
piipad€ nebylo mozné zvolit takové feSeni, nebot’ se tento objekt nachdzi ve znacné vzda-

lenosti od zéstavby.
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7.3 VDJ OCHOZ U BRNA

Obrazek 7.14 Vstup do VDJ Ochoz u Brna

VDJ V Ochozu u Brna je znavstivenych vodojemi nejmensi, objem akumulaci
2x100m°. Jelikoz se jedna o maly vodojem, pfivod denniho osvétleni neni fesen. Vstupni
dverte jsou chranény ochrannou mfizi pro zamezeni vniku neopravnénych osob. Objekt se
nachdzi v blizkosti autobusové zastavky. Oploceni objektu bylo na mnoha mistech naruse-

no.

Obrazek 7.15 Vétraci priduch VDJ Ochoz u Brna
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Odvétrani armaturni a manipula¢ni komory VDJ Ochoz u Brna je feSeno pies tento vétraci
priduch, ktery je osazen miiZkou.

Obrazek 7.16 Odvétrani akumulacni nadrze VDJ Ochoz u Brna

Obdobné je feSeno odvétrani akumulaéni nadrze

Obriazek 7.17 Vstup do akumulaéni komory VDJ Ochoz u Brna

Vstup do akumulaci ve VDJ Ochoz u Brna je feSen z vrchu hned za vstupnimi dvefmi.
Vzhledem k malému objemu vodojemu a malé ploSe piidorysu nebylo mozné vstup jinak
tesit. Povrch je rovnéz osazen dlazbou, stény jsou oblozeny.
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7.4 VDJ CEBIN

Obrizek 7.18 Vstup do VDJ Cebin

VDJ v Cebing, ktery v dobé rekonstrukce pravé prochazel kompletni rekonstrukei, kdy
se aplikoval v akumulac¢nich komorach nastiik VANDEX, rovnéz byla provadéna nova
hydroizola¢ni vrstva, je z navstivenych vodojemi nejstarsi. Je feSen jako krabicovy vodo-
jem, z ¢elni strany jsou v objektu 3 okna vysklena z luxfer. V nadzemni ¢asti je patrna na-

rusend omitka, misty je vidét az na samotné zdivo

Obrizek 7.19 Nadzemni zdéna &ast VDJ Cebin
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Obrizek 7.21 Nerezovy Zebiik VDJ Cebin
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Reseni vstupu do akumulace, které se realizovalo u starich vodojemii je znazornéno ve
VDJ Cebin . Zde se vstup do akumulace nachazi na podesté v manipula¢ni komote, kde se
dale po nerezovém zebtiku sestoupi do akumulace s pitnou vodou. Povrch stén a podlahy
v tomto prostoru je feSen pomoci ndstiiku VANDEX. Pomérné€ méné vhodné feSeni
potrubi, které je vedeno na podlaze, brani pohodInéjSimu pohybu v tomto prostor.
Davkovéani chlornanu sodného je prozatim feSeno prostym vyvodem na hladinu

akumulace.

Obriazek 7.22 Cast litinového potrubi v armaturni komoie

Armaturni komora tohoto vodojemu. Povrch tvoii prosty beton, ovSem udrzba takového
prostoru je naro¢na, témeét nemoznd. Cely povrch je velmi prasny
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7.5 VDJ OSLAVANY

Obriazek 7.23 Vstup do VDJ Oslavany

(-

Obrazek 7.24 Zasyp akumulaéni komory VDJ Oslavany
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VDJ v Oslavanech o objemu 500 m*® se fadi mezi nov&jsi typy vodojemti. Opét je patr-
na ochranna miiz u plnych vstupnich dveti. Objekt je bez okennich prvka, pfed vstupnimi
dvefmi se plivodné na zemi nachazel svétlik pro pfivod denniho osvétleni do armaturni
komory, kterd se nachazi pod vstupni komorou. Ten byl pozdé&ji zrusen. Jako problém by
se mohla jevit strom, ktery roste v blizkosti vodojemu. Akumula¢ni nadrze se ovSem na-
chézi na druhé strané¢ areélu, za vstupni komorou, tudiz nehrozi bezprosttedni riziko poru-
Seni konstrukce. Problémem na vodojemu v Oslavanech je nicméné opérné zed' z gabionl
(obr. 6.23), kterd se vlivem ndsypu vyklani od svislé osy. RovnéZ sklon svahu (obr.6.24)
ktery je tvofen nasypem, je pfili§ strmy a dle zkuSenosti pracovnikl se Spatné provadi
udrzba (se€eni travy apod.)

Obrazek 7.25 Dvere vedouci do VDJ Oslavany

Na VDIJ Oslavany se nachazi plné plastové dvete vedouci na betonovou podestu, po které
se sestoupi po nerezovém zebiiku do akumulaéni komory. V dobé¢ prohlidky probihalo
¢isténi akumulace, proto jsou na fotografii vidét hadice.
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Obrizek 7.26 Nerezova plosSina VDJ Oslavany

Na obr. 6.26 je znazornén vstup do akumulaéni komory. PloSina i Zebiiky jsou
kompletné provedeny z nerezu. Déle je vidét Cast odbérného potrubi a odkalovaci jimka
s vypoustécim potrubim. Tmavé zneciSténi na dné nadrze je tvofeno vysraZenim manganu.
Povrch nadrze je tvoten stérkou VANDEX.

Obrazek 7.27 Odbérné potrubi VDJ Oslavany
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Pti Gplném vyprazdnéni akumulacéni nadrZe I1ze pozorovat polohu pfitokového a odbérného
potrubi. To bylo umoZnéno na VDJ v Oslavanech. Odbé&mé potrubi se sacim koSem je
umisténo uprostied kruhové akumulace. Vtokové potrubi neni na obrazku vidét. Nachazi
se v blizkosti vstupu do akumulace a jeho vytok je usmérnén smérem vzhtru.

Obrazek 7.28 Vypoustéci potrubi

V dob¢ navstévy VDJ probihalo pravé Cisténi vodojemu. Na obr. 6.28 je znazornéno
vypousténi vodojemu pies vypoustéci potrubi, které je vhorni ¢asti  spojeno
s bezpecnostnim prelivem. Celé pak nasledné usti do jimky v podlaze, odkud je voda vy-
pousténa do kanalizace.

Obriazek 7.29 Nadzemni ¢ast VDJ Oslavany
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Priklad pfimého odvétrani akumula¢nich komor je vidét na obrazku 6.29. Pod na-
dezdivkou se Sikmou stfechou se nachazi vstup do akumulac¢nich nadrzi (Obr. 6.29). Odvé-
trani akumulaci je feSeno skrz PVC potrubi, na jehoZ konci se nachazi kovova miizka bra-
nici vniku pfedméti, Zivo€ichil apod. Na objektu se nenachéazi zadna filtra¢ni jednotka. Na
VDIJ v Oslavanech byl realizovan vstup nad hladinou vody pies ploSinu, po které se se-
stoupi po nerezovém zebiiku do akumulace (obr.6.26). Z toho diivodu bylo nutné vytvofit
vyvyseny prostor nad ploSinou, ktery je obezdén a vystupuje nad nasyp (obr. 6.29). Takovy
vstup je pak z vn¢jSiho prostoru vystaven povétrnostnim vliviim, z vnitiniho prostoru na-
sledné trpi vlivem velké vlhkosti, jelikoZ je tento prostor neustale nad otevienou hladinou
vody.

Obrizek 7.30 VyvySeny objekt tvorici vstup do akumulace a odvétrani akumulace

Obrazek 7.31 Odvétrani VDJ Oslavany
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Pohled zausténi odvzdusnéni v akumulaéni nadrzi VDJ Oslavany (obr. 6.29). Pohled ze-
vniti objektu. Potrubi je osazeno kolenem sméfujicim vzhiiru, ktery v pfipad€é vhozeni
pfedmétu zvenci zamezi spadnuti pfedmétu pfimo do akumulované vody. Na objektu se
nenachazi filtra¢ni jednotka.

Obrazek 7.32 Odvétrani VDJ Oslavany

Odvétrani manipulacni komory skrz strop pres vétraci kominek.
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armaturni a ma-
nipulacnich
komor.

Stavebni ¢asti, Vhodné reSeni Poznamka

konstrukce,

prvky

Okoli VDJ Oploceni, odstranéni porostl, | Sklon nasypu fesit tak, aby bylo
kfovin, osazeni vystraznych ta- | mozné provadét udrzbu travin.
bulek

Vstup PIné dvere, bezpecnostni kovani, | Je nutné pribézné kontrolovat
hlasic¢ vstupu.

Okenni  prvky | Bez oken, osvétleni uvnitt feSe- | V ptipadé vyskytu okennich prv-

manipulacni no pomoci umélého osvétleni. ki na stavajicich VDI osadit vy-

komory plné bezpecnostni miizi, stinici

folii, natérem.
Vnitini  povrch | Keramicky obklad + dlazba. Vhodnost tohoto povrchu se uka-

zala zejména pro jeho dobrou
udrzbu a bezprasnost.

Umisténi vtoku

Optimalni je rozdéleni ptitoku

Na stavajicich VDJ je vhodné

a odbéru do vice vtokd. upravit vtok a odbér tak, aby ale-
spont lezely na protilehlych stra-
nach. Vhodnost umisténi vtoku a
odbéru zalezi na tvaru akumulaéni
nadrze.
Odvétrani VDJ | Odvétrani  akumulaéni  nadrze
vést prfes armaturni komoru,
osadit  filtratnim  zafizenim
s vhodnou naplni jako napf. rou-
novou textilii v bezpecné do-
stupnosti pro obsluhu, zvenci
ukoncit protidestovymi zaluzi-
emi a miizkou. Trasu potrubi
volit zalomenou tak, aby neméla
ptimy spad do akumulace.
Material potrubi | Nerez, plastové Dbat na vhodny vybér nerez oceli.

Vstup do aku-
mulacéni nadrze

Resit jako zatopeny, bez moz-
nosti vstupu nad hladinu, pomo-
ci nerezovych dvifek osazenych
Vnitini

gumovym tésnénim.
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stranu akumulaéni nadrZze osadit
nerezovym Zebiikem umoziujici
sestup na dno.

Vnitini  povrch
akumulacni

nadrze

Hydroizolaéni néstiik, obklad
PE deskami.

V pripad¢ sanace VDJ nutno pfi-
hlédnout ke stavu zdiva.
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8 ZAVER

Z navstivenych objektil 1ze jednoznacné vypozorovat rtizna technicka feseni, ptistupy a
trendy, plynouci z doby, kdy byly tyto vodojemy realizovany. Volba konstrukce a druhu
VDI je vzdy zéavisla na konfiguraci terénu a na mistnich podminkéch. Vzhledem k faktu,
ze se vodojemy stavi jiz ptes vice nez sto let, je jasné, ze t€Zko bychom hledali dva napros-
to totozné. Kazdy se od jinych mirn€ 1i$i a nese urcita specifika. Pfesto 1ze vypozorovat
n¢kolik spolecnych jmenovatelil, které se tykaji vSech a z toho plynouci doporuceni.

Vsechny navstivené objekty byly ohranic¢eny oplocenim, které tvotilo ochranné pasmo
vodojemu. Z konstrukéniho hlediska Ize vypozorovat n¢které tendence, ke kterym dochazi
pfi stavbé novych vodojemi. U velkych vodojemi dochazi ke snaze mit v§echny prvky a
objekty souvisejici s vodojemem schovany, zasypany tak, aby pokud mozno zbyte¢né ne-
vy¢nivali, nevystupovali. To se tyka napt. feSeni vstupu do akumulaci, kde se pfistupuje na
prvni pohled k nepraktickému zatopenému, nebo ¢astecné zatopenému vstupu. Odpada tak
v mnoha piipadech ovSem nutnost vystavby vyvyseného objektu tvoticiho vstup a vystupu-
jiciho nad ndsyp a tim padem problémy spojené s vlhnutim, promrzédvanim tohoto zdiva,
ukaptim kondenzované vody do hladiny nédrze apod. Zasypani tohoto vchodu by pak na-
dale znamenalo zvySujici se ndklady na zemni prace. Na vodojemu v Mokré nebyl dokonce
ani vytvoren kominek pro vyménu vzduchu. VSechny praduchy slouZzici k recirkulaci
vzduchu byly osazeny v Grovni vstupu v obvodovém zdivu skryty za soustavou hnédych
platt, tvotici plast’ vodojemu.

U mensSich vodojemil pak lze pfistoupit k novému typu vodojemd, tzv. trubnim, které
jsou také kompletné zasypany a maji ponoifeny vstup.

vvvvvv

které je vyzdéna a vystupuje nad uroven terénu. Tézko ptedpoklédat, Ze by se tyto vodoje-
my kompletné piebudovaly na kompletné¢ zasypané, z toho diivodu zde musi dochézet
k opravam vné&j$iho zdiva, omitek apod.

Vnitini povrch akumulaénich nédrzi se v novych objektech fesi bud’ pomoci jednoduse
vyhlazeného betonu, ktery spliiuje podminky pro vodotésnost nebo hydroizola¢nim néstfi-
kem typu VANDEX apod. U sanovanych objektli 1ze rovnéZz doporucit hydroizola¢ni na-
stfik nebo sanaci pomoci polyetylenovych desek. VSe zavisi na technickém stavu objektu a
mife poruseni zdiva.

Jako problematika, na které je nutno zapracovat, se jevi filtrace pfivadéného vzduchu
zven¢i do vnitinich prostor vodojemu, zejména pak do akumula¢nich nadrzi. Z hlediska
biologického zabezpefeni a mozné sekunddrni kontaminace vzduchem se d4 doporucit
vSechny priilduchy osadit rounovou textilii s m¥izkou.

Vnitini povrchy manipulac¢nich a armaturnich komor by mély byt pokud mozno bez-
udrzbové, bezprasné. Zde jednoznacné nad prostym praSnym betonem vitézi obklad a ke-
ramickd dlazba.
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I ptes problémy spojené s korodujici nerez oceli v oblastech zalsténi chlornanu sodného
se da hodnotit tento material jako vhodny pro vnitini potrubi.

Celkové doporuceni je pak shrnuto v tabulce na str.70
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU
VDIJ...... vodojem
KT]J.... kolonie tvofici jednotku

VDH.....vodohospodaisky
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SUMMARY

Every water storage tank has its specification based on the time it was built. Choice of type
of construction depends on the terrain and local conditions. Since water tanks have been
build for almost 100 years, it is obvious that it would be nearly impossible to find two that
look the same. Every one differs and bears its specifications.

All the visited water storage tanks were fenced. There are some construction tendencies
that might be seen. Designers tend to hide all the elements so that they are barely visible.
For example entrance of accumulation tank. This element is solved as flooded. It means
that there is no need to build a part that stands above the ground and is often problematic.
Most of water tanks that have been built already contain above-grounded part made of
bricks. These parts cannot be supposed to be demolished. Therefore, continuous main-
tenance on these constructions is expected. The most problematic part of water tank is air
filtration. This is the most vulnerable spot of water tanks. As far as inner surface of water
tank is concerned, ceramic tiles are highly recommended.
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