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VoDoTESNOST KONSTRUKCI VODNICH STAVEB ZAJISTOVANA
POMOCT PLASTOVYCH FOLII

VoitEcH BRrRozZA

Pouziti plastowych folii jako tésniciho
prvku v piehradni vystavbé jiZ brzy bude
mit padesdt let trvdni, coZ je dostatecné
dlouhd doba pro ovéfeni jejich Zivot-
nosti a spolehlivosti. Oblast jejich pouZiti
se podstatné rozsifila, sortiment vyrobkd
se soustavné zkvalitriuje. Piiklady pouZiti
z poslednich let mohou byt inspirativni
napi. pro ndvrh kombinovaného plds-
tového betonového tésnéni sypanych
prehrad.

Nejwyznamnéjsim pozadavkem na beto-
nové konstrukce vodnich staveb vystave-
né Ucinktm tlakové vody spolu s klima-
tickymi vlivy je vodotésnost a trvanlivost.
V obdobi pred pdl stoletim byly u nés
zpracovény specidlini normy, zahrnujici
zésady pro sloZeni betonové smési, jeji
zpracovani, oSetfovani, zkousky atd. | kdyz
dnes jiz pozbyly platnost, technologické

zésady, zdokonalené v pribéhu dalsich
let wvoje, jsou obecné akceptovany.

Pfesto je beton nutno chdpat jako péro-
vité prostfedi s moznosti komunikace
mezi pory. Podstatné zévaznéjsi z hle-
diska prisak(l v3ak jsou riizné imperfek-
ce pfi uklddani a zpracovani smési a ze-
jména singularity — pracovni spary, hyd-
ratacni trhliny apod. Pokusy o zvlddnutf
téchto obtfZi pokracuji po desetileti bez
nadéje na jednoznacné poxzitivni vyfese-
ni. Proto jsou veelku logické snahy o po-
uzitf jinych prostfedk k zajisténi pozado-
vané vodotésnosti konstrukci, a to mimo
oblast technologie betonu.

POVRCHOVE TESNICI UPRAVY

Snahy o pouZiti vodotésnych vrstev na
navodnim lici konstrukcf je mozno zazna-
menat jiZ na pocitku dvacétého stole-
ti, napf. u pfehrad z kamenného zdiva
na hydraulickou maltu. Tésnici ndnos na
povrchu urovnaném cementovou omit-
kou, nazyvany sideroston (smés olejt,
dehtu, parafinu a kaucuku), je z dnesniho
pohledu mozno chépat jako ,foli" vytvé-
fenou piimo na stavenisti, jakéhosi pred-
chlidce ,ndnosové textilie”.

Nové moznosti pfinesly plastové folie
zhruba po roce 1960. V hydrotechnické
vystavbé byly pouZity u nés, mezi prv-
nimi v celosvétovém meéfitku, zasluhou
L. Hobsta a jeho spolupracovnikd. Tésnicf
systém, sestavajici z folie PVC o tloustce
~ 2 mm, chranéné oboustranné nepisko-

Obr. 1 Félie jako pldstovy tésnici prvek sypané hrdze
a - seviend mezi prefabrikaty (L. Hobst); 1 — betonové desky 2 x 2 m; 2 — félie PVC
(otl. ~ 2 mm) chrdnénd oboustranné nepiskovanou lepenkou; 3 — upraveny povrh
svahu; b - s ochrannym betonovym krytem; 1 — ochrannd betonovd vrstva; 2 — tésnici

félie; 3 — netkand syntetickd textilie; 4

— upraveny svah + piskovd vrstva
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vanou lepenkou (syntetické textilie tehdy
jesté nebyly k dispozici) byl sevien vytva-
rovanymi  prefabrikovanymi betonovymi
deskami. Systém byl pouzit poprvé na
hrézi vyrovndvaci nédrze pod Dobsinou
na stfednim Slovensku, pozdéji na vod-
nim dile Landstejn v jiznich Cechach
(obr. 1a).

Poutziti folif jako tésnictho prvku se pre-
vazné spojovalo se sypanymi hrazemi. Ze
sortimentu, ktery byl na trhu, se pfednost
vétSinou dévala PVC. Hlavni obavy vzbu-
zovala v té dobé nedostate¢né ovéfend
Zivotnost nového materidlu.

V dalsich aplikacich v kombinaci s be-
tonem tradi¢ni materidl vystupoval jako
ochrana foliového tésnéni poloZzeného
na svahu (obr. 1b), at jiZ se jednalo o des-
ky betonované na misté, prefabrikaty ¢i
o vrstvu stitkaného betonu (u nés pouzi-
ta na prehradé Trnévka).

S odstupem nékolika let se objevi-
ly prvni aplikace folif PVC jako tésniciho
prvku betonovych konstrukci, pvodné
vesmés v rdmci oprav jiz vybudovanych
betonovych, popt. zdénych, pfehrad, poz-
déji i otevenych piivadéca vodnich elekt-
raren atd. Zasluhou odbornikd spole¢nos-
ti CARPI (zejména A. Scuero) byla rozvi-
nuta koncepce, opirajici se plné o tésni-
ci vlastnosti folie. Na rozdil od mnohych
jinych aplikacf se tu nepfipoustély pochy-
by o spolehlivosti foliového tésnéni. To
bylo aplikovdno na syntetickou textilii,
rozprostfenou na ndvodnim lici betonové
konstrukce, plnici zérover drenazni funkci
spolu s odvodriovacim systémem, ktery
mél dostatecnou kapacitu pro odvede-
ni proséklé vody, aby ji nebyla zatéZové-
na vlastni betonova konstrukce chrané-
na foliovym pléstém (obr. 2). Félie na lici
pfitom nebyla nijak chrdnéna. Predpokla-
dem takovych aplikaci byl nepochybné
mimoradné rychly pokrok v oblasti synte-
tickych folif i textilil. Jen diky jemu presta-
ly byt aktudlni problémy spojené s degra-
dacf folii ticinkem svétla. U nds vyrabéné
folie (zhruba pied 40 roky) trvale ulozené
pod hladinou vody vykazuji i dnes vynika-
jici viastnosti bez znak(i starnuti, v zonach
koliséni hladiny popt. i¢inkd klimatu vsak
jsou zna¢né degradované.
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Za zésadni je v3ak tfeba povaZovat pro-
pracovani raciondntho systému tésné-
ni a odvodnéni osazeného na navodni
lic betonové konstrukce. Z dnesniho hle-
diska, kdy se stéle vice prosazuje poje-
i diferencované Zivotnosti konstrukénich
prvkd, zaslouZi tento pfistup velké uzné-
ni: pfi Zivotnosti tficet aZz padesdt let
(v zénéch trvale pod hladinou podstatné
delsi) oprava féliového plasté z hledis-
ka pfistupnosti, rychlosti provedeni opra-
vy i obnoveni funk¢nosti ma nesporné
pfednosti pfed néhradou degradovaného
betonu, ¢i asfaltobetonovych prvka.

Pii poufiti povrchového tésnictho sys-
tému folii je nutné zajistit, aby pfi 74dné
kombinaci zatizeni nedoslo k pfetlaku
vody zevniti konstrukce. U vzdouvacich
objektl Ize tuto podminku snadno spl-
nit, avsak napf. u betonového kandlu
v zdfezu mohou byt potize pfi vyprézd-
néni koryta pro revizi, protoZe tlak vody
v okolnim horninovém prostredi je obtiz-
né vyloucit.

Pouziti v KOMBINACI

S TECHNOLOGII VALCOVANEHO
BETONU

Nové moznosti pouZiti plastového folio-
vého tésnéni betonovych konstrukci vod-
nich staveb, tentokrat jako konstrukéniho
prvku nové budovanych staveb, se ukaza-
ly u masivnich objekt’ budovanych tech-
nologii vélcovaného betonu.

Pro uplatnéni pfednosti vystavby téch-
to konstrukci po souvislych vodorovnych
vrstvach je vyznamné vylouceni dilatac-
nich spér, a to i za cenu vyssiho rizika
hydratacnich trhlin. Pak povrchovy tésni-
di plast zajistuje vodotésnost bez nutnos-
ti sanace zjisténych trhlin, navic zbavuje
beton nepiiznivych Ucinkd tlakového fil-
tracniho proudéni (porové tlaky vyvolava-
jict tahové napéti, vyluhovéni pojiva, ucin-
ky mrazu atd)).
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Obr. 2 Schéma pldstového tésnéni betonové vzdouvaci stavby — systém CARPI (Sibelon)
a - 1 — tésnici pldst folie PVC s podkladni netkanou textilii (pdsy folie neseny prvky
zakotvenymi do betonu s drendzni funkci), 2 — revizni chodba; 3 — drendzni svod
(+ méreni prasaku); b — Detail nosného prvku (varianty) z nerez ocell; 1 — beton
konstrukce; 2 — tésnicf folie + podkladni textilie; 3 — nosny pdsovy prvek (nerez);
4 — pds PVC piekryvajici nosny prvek (lepeny) 5 — kotvy (nerez)

Prvni pouZiti tohoto fedeni je zndmé
z experimentdIni piehrady RIOU ve Fran-
cii, s kladnym vysledkem z hlediska funk-
ce tésnictho prvku a také z hlediska sla-
déni s technologif valcovaného betonu.

Podstatné velkorysejsi uplatnéni povr-
chového plasté z folie PVC pfi vystavbé
prehrady technologii vélcovaného beto-
nu (RCC) bylo na prehradé Olivenhain
v Kalifornii v letech 2000 a7 2003. Vy3ka
prehrady 97 m naznacuje, Ze $lo o pou-
ziti folie v podminkach dosud neobvyk-
lych (z hlediska zatizeni), stejné tak plo-
cha lice ~ 38 300 m? opatfena folif patfi
k rekordnf (obr. 3).

Pouzitim félie PVC na lici pfehrady se
doséhlo
« optimalniho uplatnéni pfednosti tech-

nologie vélcovaného betonu,

« omezeni Uc¢inkd prosakujici vody na
beton,

* vyrazného snizeni prisaku konstrukdi,

* pfiznivého chovani objektu pfi seizmic-
kych G¢incich (podstatné lepsiho ne?
u konstrukce rozdélené dilata¢nimi spé-
rami na bloky).

Pokud se jednd o priisak féliovym tésné-
nim, méfeni vedla k hodnoté ~ 7 gal/min,
tj. az neuvéfitelnych ~ 0,5 1/s.

SYPANE PREHRADY S NAVODNIM
BETONOVYM TESNENIM

Myslenka fesit vodotésnost betonu se
zvysenym  rizikem vzniku hydratacnich
trhlin pomoci tésnictho foliového plas-
té mUZe byt inspirativni i pro sypané pfe-
hrady s tésnicim prvkem z vyztuzené-
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ho cementového betonu na navodnim
svahu.

Existuje tu vyznamnd pozitivni zkude-
nost z Ceské republiky z opravy sypa-
né piehrady Mordvka s névodnim plas-
tém nikoliv z cementového, ale asfaltové-
ho betonu. Byla pouZita ovéfena techno-
logie CARPI, pfi niZ kotvy nosnych a dre-
néznich péstl vedenych po spadnici bylo
nutno zajistit v plvodnim materidlu tés-
néni (nékdy s obtizemi). Vysledek v3ak je
vynikajici — rlizna ocekavana rizika poru-
Seni tésnéni se v pribéhu let nepotvrdi-
la (obr. 4).

Prikladem opravy betonového tésniciho
plasté sypané prehrady je relativné stara
prehrada Salt Springs v Kalifornii z let 1928
az 1931, kterd ma max. vysku 96 m. Tés-
nici plést bylo v priibéhu let nutno sou-
stavné opravovat, hlavné pro omezeni
prisakli (presahovaly i 1 000 1/5) a pro-
jevily se i pomémé rozsahlé povrcho-
vé poruchy. V letech 2004 az 2005 byl
pii opravé realizovén tésnici plast z folie
PVC poloZeny na netkanou textilii, uchy-
ceny pomoci nosnych a drenadznich prvkd
vedenych po spadnici (obr. 5). V mistech
vétsich poruch byl systém doplnén nos-
nou plastovou miizovinou.

K problematice tésnéni sypanych pre-
hrad pomoci nédvodniho betonového
plasté je vhodné uvést nékteré dalsi sku-
tecnosti. Pivodni koncepce, v niz byl plést
délen pomoci tésnénych dilatacnich spér
na velkoplosné desky (az 20 x 20 m)
vykazovala zna¢né defekty, hlavné pro
neredlnost kvalitntho zpracovéni betonu
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v oblasti vodorovné vedenych spér a ze-
jména pii kiizen spar.

Po létech roz¢arovani piinesli zejména
australti prehradafi nové feseni, vyzna-
Cujici se clenénim plasté pouze pomo-
ci spar po spadnidi, tj. na $iroké pésy. Pri-
tom byl oc¢ekavan vznik hydratacnich trh-
lin, z nichZ zhruba pétina méla byt sano-
vana (ostatni byly hodnoceny jako prdsa-
kové nevyznamné — s moznosti samo-
¢inného dotésnéni v pribéhu provozu).
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Obr. 3 Piehrada Olivenhain (Kalifornie),
ndvodni pldstové tésnéni — félie PVC

Obr. 4 Prehrada Mordvka, foliové tésnéni
poloZené na asfaltobetonovém pldsti

(oprava)

Toto feSeni se potvrdilo v praxi a dalo
novy podnét k rozvoji betonovych plésto-
vych tésnéni sypanych pfehrad.

Vznika tu situace obdobna konstrukcim
z valcovaného betonu. Neprilis rozevre-
né trhliny (hlavné hydratacni) popt. pra-
covni spéry zfejmé mohou byt bez roz-
pakl akceptovény, jsou snahy o omeze-
ni tésnénych dilatacnich spér. Pokud by
povrchova plastové félie (v pojeti CARPI)
byla navrhovdna jako soucast systému
tésnéni, zfejmé by bylo dosazeno fady
vyhod
« snizeni celkového prisaku vzdouvaci

stavbou
« zmenseni namahdni betonu prosakujic

vodou s pfiznivym Ucinkem na trvanli-
vost
« ziednoduseni technologie

Tu je moZno uvazovat zejména o Upra-
vach v oblasti konstrukéni tloustky, dosud
zpravidla 0,3 m v oblasti koruny s nards-
tem ~ 5 % s vyskou smérem k zéklado-
vé spafe. Pfi vysce prehrady 100 m max.
tloustka betonového tésnéni tak piesa-
huje 1 m. Tuto zésadu by ziejmé bylo-
mozno zredukovat, protoZe beton nebu-
de mit pifmou tésnici funkci.

Zejména vsak by bylo mozno plast
budovat v uzsich pasech (po spadnici)
o Sifce pod 10 m, coz by vyrazné zlevnilo
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Obr. 5 Prehrada Salt Springs - oprava
ndvodniho betonového pldsté
pomoc folie PVC

mechanizmy (svahové finisery) a vyloudi-
lo nutnost tésnéni spar mezi nimi.

V réamc Ceské republiky v soucasné
dobé bohuzel neni pfileZitost tuto my3len-
ku rozpracovat na konkrétnim projektu.

ZAVER

Tésnici plastova folie na povrchu betono-
vych konstrukef staveb zatizenych tlakem
vody se stéle vice prosazuje jako racional-
ni feSeni problém{ vodotésnosti (véetné
kontroly priisak).

Sortiment vyrobkd — folif, textilii, mfi-
Zovin, geodrénll — je dnes velky a sou-
stavné se rozsifuje, rovnéz v oblasti poza-
dovanych vlastnostf je vybér.

Pocet Uspésnych realizadi se trvale roz-
Sifuje. Obavy z neovéfené Zivotnosti dnes
zfejmé nejsou opodstatnéné, nejstarsi
stavby s pouzitim félii doséhnou brzy
padeséti let.

Navic je tfeba ve prospéch povrcho-
vych foliovych tésnéni zapocist jednodu-
chost opravy, zejména z hlediska pfistup-
nosti, malé hmotnosti materidl(l a rych-
losti jeji realizace. Ostatné ani klasické
materidly (beton, asfaltobeton) na expo-
novanych névodnich licich vystavenych
tlaku vody v kombinaci s Ucinky teplot-
nich zmén, mrazu atd. nemaji vyrazné
delsf Zivotnost.

Prof. Ing. Viojtéch BrozZa, DrSc.
Katedra hydrotechniky, Stavebni fakulta CYUT
Thdkurova 7, 166 29 Praha 6
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