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OCHRANA BETONU V OBLASTI ODPADNI A PITNE VODY

TomAsS PLickA

Cilem cldnku je shrnout a popsat poZa-
davky na ochranné systémy v trvalém
styku s odpadni a pitnou vodou a pred-
stavit ochranné systémy, které uvede-
nym poZadavkim s technickou rezervou
spolehlivé vyhovi

Beton je bezpochyby stavebni materidl
minulého a také tohoto stoleti. Mé vyso-
kou Zivotnost, je snadno k dispozici, lehce
se tvaruje a je predevsim cenové whod-
ny. 70 % povale¢nych staveb je postave-
no z betonu. Také u stavebnich konstruk-
ci v oblasti pitné a odpadni vody je beton
nejvice pouzivany stavebni materidl, bez
kterého by nebylo mozné zkonstruovat
&stimy odpadnich vod (COV) ¢ Upravny
pitné vody tak, jak je zndme dnes.

JAK DOCHAZI K POSKOZENI
BETONU?

Viysoké Uroveri technologii a Setfeni s vo-
dou, stejné jako nové metody pfipravy
pitné vody a Upravy odpadni vody maji na
odolnost betonu v COV stéle vy3si poza-
davky. Beton je sice mechanicky a tep-
lotné velmi odolny, jako alkalicky mate-
ridl vsak vykazuje slabiny pfi chemickém
plisobeni kyselin. Kritickou hranici pro
samotny nechrdnény beton je hodnota
pH-faktoru prostedi rovnd 5.

Odpadni voda, kterd je pfivddéna s pH
6,5 aZ 7, neplisobi na beton zprvu viibec
negativné. Tzn. Ze primami plsobeni
samotnou odpadni vodou neexistuje.
V priibéhu rdznych stupil ¢isténi a od-
kalovacich fézi vsak miZze v zévislosti na
koncentraci Skodlivych latek resp. biolo-
gickych procesd vzniknout sekundarni
plisobeni, které beton silné nebo dokon-
ce velmi silné napadne.

U splaskové vody z doméacnosti se v bio-
logickém stupni ¢isténi méni organic-
ké latky na biomasu a odstépuje se oxid

uhlicity CO, a sirovodik H,S. CO, je plyn,
ktery se v nasi atmosféfe vyskytuje pfi-
rozené v celkovém objemu podilem cca
0,03 % a je inicidtorem obdvané karbo-
natace betonu. VV téméF nasyceném vih-
kém prostiedi COV k procesu karbonata-
ce vak nedochéz.

Sirovodik je také plyn mélo agresiv-
né pusobici na beton, je viak vysoce
jedovaty a zpUsobuje velmi nepiijemny
zapach. O zdpachu hovofime pfi hodno-
€ 0,1 ppm (parts per million), od 1 do
10 ppm je jiz zdpach vniman jako nepfi-
jemny. Pfi koncentraci 0,1 % objemu se
u Clovéka dostavi kiece a bezvédomi
a jiz po nékolika minutach ptisobeni pak
dochézi dokonce k ohroZent Zivota.

Aby doslo k potlaceni nepfijemnych
a nebezpecnych plsobeni sirovodiky,
je nutné v mnoha pfipadech zakryt
nebo uzaviit urcité stupné cisténi. 7 do-
vodu této stavebni zmény vznikaji zpra-
vidla pii nedostate¢né ventilaci nad hla-
dinou v tzv. ,plynojemu” velmi rychle
sekundérni biologické procesy, pfi kterych
dojde mikrobakteridlni oxidaci thiobakte-
rii k chemické pfeméné koncentrované-
ho sirovodiku H,S na kyselinu sirovou
H,S0,. Tim mlze jiz po nékolika mési-
cich dosahnout prostiedi pH 1 az 2,5.

Biogenni kyselina sirova je vysoce agre-
sivni vi¢i betonu, protoZe na néj Utoci
hned dvéma zpUsoby:

* je narusena matrice cementu,
« uvnitf v betonu vznikd sadra jako pro-
dukt chemické reakce.

Krystaly sadry majf vétsi velikost, doché-
zi k rozpindni a vnitfnimu roztrhéni beto-
nu. Tento jev se svym typickym obrazem
trhlin umoZriuje skodlivé kyseliné pronik-
nout jesté hloubéji do betonu, a tim se
urychluje prabéh vzniku skod.

OCHRANA POVRCHU PRED
PUSOBENIM KYSELINY
Nechrdnény beton je v tomto prostre-
di velmi rychle poskozen. Které materidly
jsou ale vhodné pro preventivni ochranu
betonu tak, aby spolehlivé a dlouhodobé
pUsobily v prostfedi pH 17

Organické materidly pro povrchovou
Upravy, jako epoxidové a polyuretanové
pryskyfice, jsou U¢inné ve spojeni s pod-
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kladem jako povrchové ochrana beto-
nu, v trvale mokrém prostiedi COV véak
podle nejnovéjsich priizkumd maji znac-
né nevyhody. Organické povrchové Upra-
vy nejsou paropropustné a mohou podle
nejnovéjsiho sledovani pfi provihnuti ze
zadni strany, u zpravidla v zemi zapus-
ténych nadrz, ztratit pfilnavost k podkla-
du, prestat tésnit, tvofit puchyie a slou-
pat se ve velkych plochdch. Zkusenosti
s timto fenoménem jsou zndmy z mno-
hych objektd.

Kromé toho dochézi osmotickymi pro-
cesy (snaha o vyrovnani koncentrace
kapaliny v obsahu nadrze s vodou obsa-
Zenou v pdrech betonu) k osmotickym
tlaktim, které také mohou za urcity ¢as
uvolnit spojent organické povrchové vrst-
vy s podkladem, a tim vést k vytvore-
ni puchyiGi a poruseni ochrany povrchu
konstrukce.

Pro sanaci betonu u vodnich dél jiz
dlouhou dobu vylu¢uje v Némecku plat-
nd smérnice (ZTV-W pracovni list ¢. 219,
pro stavby, které jsou neustéle ve styku
s vodou) pouziti organickych umélych
hmot. U vefejnych vodohospodarskych
staveb plati podobné principy. Dal$im
vyraznym nedostatkem  organickych
povrchovych Uprav je jejich pouze ome-
zend mechanickd odolnost. Poskozeni
jejich povrchu vede zanedlouho ke ztrété
ucinku celé povrchové ochrany.

Difdzni minerdlni systémy

Schopnost prostupu vodnich par u mi-
nerdlnich ochrannych systém( na bézi
cementl bez trikalciumalumindtu CzA
zarucuje dlouhodobé spojeni s betono-
vym podkladem tak, Ze pfi fadné prove-
dené aplikaci mize dochézet k diftizi vod-
nich par, které se pak nestavaji piicinou
naslednych $kod. Tyto systémy mohou
byt s velkou Ucinnosti pouzity u staveb-
nich konstrukci COV.

Pokud hledame systém, ktery je paro-
propustny a zdrovert je odolny velmi
kyselému prostfedi (< pH 3,5), pak se
v ¢astech COV s takovym vysokym stup-
ném kyselosti jiZ vice neZ jedno desetile-
ti osvédcuje polymersilikétové malta. Zde
se jednd o Cisté minerélni, anorganické,
paropropustné ochranné systémy zcela
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bez obsahu cementu, u kterych amorfni
silikétovy gel tvoff neprostupnou a kyseli-
né odolnou pevnou matrici, kterd vytvari
dlouhodobé spojeni s betonem. Tyto sys-
témy jsou na rozdil od systému organic-
kych na béazi umélych hmot vysoce odol-
né proti mechanickému zatizeni. Poly-
mersilikaty, také oznacované jako alkali-
silikéty, maji dobrou tvarovou a objemo-
vou stalost. Jsou fyziologicky nezévad-
né, odolné vysokym teplotdm a prokazu-
ji i vysokou odolnost proti mrazu a pliso-
beni rozmrazovacich soli.

Zpracovdni polymersilikdtovych
systémdu

Polymersilikdtovy systém Konusit KK 10
spolecnosti MC-Bauchemie se sklada
ze zdkladni praskové slozky a zéméso-

vé tekutiny, které se v daném hmotnost- Obr, 1 Pohled
na COV

nim poméru v’za'jemné gmisi a pf)té € fa 1 View of
ochranny systém aplikuje na pfiprave- 7 crerer

ny betonovy podklad strojnim néstfikem  treqiment plant
nebo v piipadé malych ploch také rucné. o
Podklad pfitom muze byt i vihky. Délezi- 99 2 dZGSOb”’k
t véak je, aby byla dosazena pozadova- ‘F)(mzvopy "

na tloustka vrstvy minimainé 8 mm, a tim m//g'rer resgfiof

byla docilena patficnd odolnost systému

vadi zminénym kyselindm. Po celkovém  Obr. 3 Aplikace
wytvrdnuti (sedm dni) muize byt ochran-  ochranného systému

ny systém neomezené zatézovan. fig. 3 Pr OT/E.’C”'Q”
Zpravy vcetné monitoringovych stu- system dppliaction
difo praktickém poutitf v COV po dobu Obr. 4 SSBK
_déIe neZ deseti let jednoznacné potvrzu- — sanacni materidl
ji zplisob plisobent tohoto velmi trvan- roku 2006
Iivého ochranného systému. 'Zrychlené Fig. 4 SSBK
cyklické pokusy ukézaly, ze pfi bezchyb- — reconstruction
ném zpracovéni je polymersilikdt Konu-  material of the year
sit KK 10 schopny odoldvat nékolik dese- 2006
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tileti plisobeni kyseliny sirové s hodnotou
pH 1. Tento vysledek je potvrzen kontrol-
nimi testy nezavislych institutd.

Jiz mnoho let je budovén celosvétovy,
licencovany systém distribuce produk-
tu Konusit KK 10. Rada odbornych pro-
vadécich firem v Némecku mad jiz zkuse-
nosti se zpracovanim a technologii poly-
mersilikét. Firmy jsou intenzivné Skole-
ny v aplikacich technologif polymersiliké-
t0 a kazdoro¢né déle proskolovany a se-
znamovany s vysledky vyzkumu rychle se
rozvijejiciho oboru. Tim je zaruceno, aby
byla tato specidlni povrchové ochrana se
svymi trvalymi acinky aplikovana odbor-
né. Stejnou cestou chceme postupovat
take v CR.

NAKLADY NA DODATECNOU
OCHRANU BETONU

Pokud si uvédomime zplisobené skody,
a tim vzniklé néklady pro sanaci beto-
nu, potom se investice do dlouhodobé
ochrany betonu vice nez vyplati. U zakry-
tych ¢asti COV nemusi byt ochrdnéna celd
vnitfni plocha nadrzi, nybrz pouze prostor,
ve kterém se shromaZduje plyn véetné
pasma zmény wysky hladiny. Naklady na
polymersilikdty odpovidaji, vztazeno na
stavbu nové COV, cca 0,5 a7z 1 % z cel-
kovych investi¢nich nakladd.

Dodate¢na aplikace ochrannych systé-
m0 je zpravidla spojend s dalSimi nékla-
dy, které znacné presahuji viastni sana¢ni
opatfeni, napt. vyfazeni nadrZi z provozu
resp. nékladné precerpévani ¢ prelozky
pfitoku odpadnich vod do jinych COV.

OCHRANA OTEVRENYCH NADRZI

na COV

Pro ochranu betonu u otevienych nadrz
COV, u kterych dochézi kromé plisobent
splaskové vody také k termickym vlivim
(zmény teplot v priibéhu roku) a k vzniku
biologického porostu v mistech pfechodu
a zmény vysky hladiny, mohou byt pouzi-
ty vysoce tésné a podle DIN 4030 silné-
mu plsobeni odolné (do pH 3,5) modi-
fikované cementové matty jako napf. sys-
témy MCRIM. Tyto ochranné systémy
jsou také koncipovény na bézi cementd
bez CsA, a jsou tim padem odolné viici
sulféttim. Pfed samotnou aplikaci ochran-
nych systém0 je potfeba pfi opravé sté-
vajicich objektt provést také samotnou
reprofilaci konstrukce. | zde se jevi jako
whodné pouziti spravkovych malt na
bézi cementl bez CzA, které jsou odol-
né proti siranlim obsazenym v kontami-

Vlastnost ochrannéha systému Pohzg((jirc]);/?ana
ekvivaletni vodni soucinitel <050
porovitost cerstvé malty [objem. %] <5
celkové porovitost [objem. %]

po 28 dnech <12

po 90 dnech <10
pevnost v tlaku [MPa] =45
odtrhové pevnost [MPa]

stfedni hodnota =15

Tab. 1 Priklad poZadavkd na ochranné
systémy pro styk s pitnou vodou,

Némecko

novaném podkladnim betonu. MC-RIM
je tak uceleny sanacni systém pro potfe-
by sanaci v oblasti vodniho odpadového
hospodafstvi.

OBLAST PITNE vODY
Pro¢ je lepsi silnd neZ tenkd ochrannd
vrstva?

Tenkovrstvé minerdlni ochranné Slemy
pouZivané v oblasti pitné vody, v cemen-
tové Sedé, bilé nebo modré barvg, se
aplikuji v rozsahu tloustek vrstev od 1 do
max. 3 mm. SloZeni téchto stavebnich
latek je velmi jemné, skldaji se prede-
v3im z pojiva a Castic kameniva frakce 0,1
az 0,3 mm. V odborném Zargonu jsou
produkty tohoto typu oznacovény také
jako ,materidl jednoho zma" (frakce plni-
va ma téméf shodnou velikost). Proto-
7e s jednou frakci nelze vytvofit plynulou
kfivku zrmitosti kameniva, je z technolo-
gického hlediska vyroby betonu nemoz-
né vytvofit dostate¢né tésnou matri-
ci ochranné malty. S tim je spojend zvy-
Send porovitost, zhorsend tésnost a také
zhorsené odolnost proti procestim hydro-
lyzy a vyluhovéni. Viysoké podily organic-
kych castic a také ke zpracovani potteb-
nad mnozstvi vody a cementu urychlujf
v uvedenych produktech popsané proce-
sy. Je nutné si uvédomit, ze 1 az 3 mm
tenké vrstvy s existujicim snizovanim jejf
tloustky jednoduse zplsobené provo-
zem nebo v pribéhu cisténi agresivni-
mi Cisticimi prostfedky, nemohou vytvo-
fit dlouhodobou zéruku ochrany.

Platnd vyhlaska Mz CR ¢ 409/2005
Sb. schvaluje ochranné systémy pro trva-
Iy styk s pitnou vodou pouze z hledis-
ka moznych vyluhl a vztahu ke kvalité
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pitné vody. Viyhldska v3ak nijak technic-
ky nefesi pozadavky na ochranné sys-
témy pro styk s pitnou vodou. V rdmci
statl EU byly tyto poZadavky formulové-
ny, napf. stav v sousednim Némecku je
patrny z tab. 1.

Ochranny systtm MC-RIM se opro-
ti tomu skladé z exakiné nastavené kiiv-
ky zmitosti (plnivo mé rliznorodou veli-
kost frakce), ktera dosahuje a7 ultra jem-
nych oblasti. Diky vybranym surovindm
je dosazena vysoké mineraini reaktivita,
kterd vede k rychlé stavbé husté a tés-
né matrice. Tim je dosazeno velmi nizké
porovitosti a vysoké odolnosti malty vaci
procesiim hydrolyzy. Pfipustné mezni
hodnoty uvedené v tabulce jsou pfi vod-
nim souciniteli 0,38, porovitosti Cerstvé
malty 3,5 %, celkovém objemu pérli po
28 dnech 4,5 %, celkovém objemu port
po 90 dnech 4,6 %, pevnosti v tlaku
54 MPa a pii odtrhové pevnosti od pod-
kladu > 2,5 MPa vyrazné podkroceny.
MC-RIM je odolny dle DIN EN 206 vyso-
ce agresivnim vodém v oblasti pH 3,5
az 14 a spliiuje veskeré pozadavky CSN
EN 1508 (Vodarenstvi — PoZadavky na
systémy a soucasti pro akumulaci vody).

Pii procesu hydratace a tvrdnuti nejen,
7e se brzy v prvotni fazi vytvaii reaktivni
gel, ale také se vyvoldvé dlouhodobeé cile-
ny kryptokrystalicky rdstovy proces, ktery
ultra jemné pory dodate¢né uzavie a za-
tésni. Tim se docili extrémné nizké poro-
vitosti, zvysené tésnosti a také vyborné-
ho chovéni ve styku s pitnou vodou v ob-
lasti hydrolyzy a vyluhovéni.

Diky progresivnimu  kryptokrystalické-
mu mineralnimu systému se zvysuje tés-
nost a odolnost v pribéhu uzivani, a je
tak zajisténa vybornd dlouhodobd ochra-
na stavebnich konstrukci v oblasti pitné
vody.

ZAVEREM

Ochranny systém MC-RIM byl jako uni-
verzélné pouzitelny ochranny systém pro
oblast odpadni a pitné vody vyhlasen
Sana¢nim materidlem roku 2006 v oboru
vodohospodéfskych a hydrotechnickych
staveb na leto3nim sympoziu SSBK.

Ing. Tomds Plicka

MC-Bauchemie, s. 1. o.

Skandindvskd 990, 267 53 Zebrdk

tel: 311 545 155, fax: 311 537 118
e-mail: tomas.plicka@mc-bauchemie.cz
www.mc-bauchemie.cz
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