Tunely a podzemné stavby 2015, 11.-13.11.201%Zilin

POSOUZENI PRI CIN PRUNIKU VODY DO SEKUNDARNI'HO
KOLEKTORU A KVALITY OBEZDIVKY.
NAVRH OPAT RENi PRO NAPRAVU

THE ASSESSMENT OF THE CAUSES OF WATER INGRESS INTBE
SECONDARY CLASS OF THE UTILITY TUNNEL ANDQUALITY OF
THEIR LINING.

PROPOSAL MEASURES FOR CORRECTION

Vladislav Horak*
Hynek Janki?
Pavel Schmid
Tomas Vrand'

ABSTRAKT

V centru Brna byla dokamna jiz 19. stavba sekundarnich kolektodejich osini bylo
realizovdno ze SB stigsadou XYPEX. R prizkumu a geologickém sledu nebyly
zaznamenany natjSi hydrogeologické po#ny. Kratce po dokoteni vSak doSlo k
vyznamnym piisakim vody do kolektoru. Tento stav vyvolal spor memvédstorem a
zhotovitelem dila. Provedena posouzeni se zabyp@aladem prosakujici vody i kvalitou
obezdivky. Bylo zji&tno, Ze kolektor vytvid bariéru vzdouvajici hladinu podzemni vody.
Ta pochéazi z infiltrace srazek a do Stoly pronikacpvnimi sparami obezdivky. Kvalita
konstrukce byla posouzena laboratornimi testy hetoam odebranych jadrovych vyvrtech.
Bylo potvrzeno dodrZeni projektu — tlak& obezdivky, poZzadovana kvalita SB fisada
XYPEX. Stav kolektoru je tedy zgoben chybami navrhu. Projekiibec neuvaZoval
piitomnost podzemni vody. DoSlo ke kombinaci podoénhydrogeologické situace a
nevhodného umighim podzemni konstrukce s vysledkem vzniku vzddavdjariéry. Pro
napravu nevyhovujiciho stavu byla navrzena igpet

ABSTRACT

In the center of Brno was build 19th constructidnsecondary class of the utility tunnels.
Their lining was processed as shotcrete with adgiti XYPEX. In the course of geological
survey there were not discovered more demandingolygadlogical conditions. Shortly after
the finishing of the tunnel there, were the numifesignificant leaks of water to the interior
space of utility tunnel. This actual condition po&ed dispute between the investor and the
contractor. On the basis of the assessment ofubkty)of the lining and the source of water
leaks it was found that utility tunnel creates ariea of billowing underground water. This
water comes from the rainfalls and penetratesthtanterior space of utility tunnel through
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the construction joints of the tunnel lining. Thaing was laboratory tested by means of core
bores which confirmed theequirements of the project such as the liningkimess, required
quality of the shotcrete and additive XYPEX. Thanditions of the utility tunnel are caused
by sum of mistakes in design anohderestimation of thdnydrogeological situation or
inappropriate location of tunnel. The measures desgned to correction of unsatisfactory
condition.

1 Uvod

V Brn¢ probiha jiz vice nez 20 let vystavbagstskych sekundarnich kolekior
V historickém centru &sta byl mezi lety 2008 az 2010 doken dalsi z Usek Jedna se jiz o
19. stavbu — ,Kolektor Veseld — Dominikanské gatit. Naklady na investici z #stského
rozpaitu c¢inily 119 mil. K& Vlastni stavebni konstrukce byla provad hornickym
zpasobem — razenim v nevelké hloubce pod povrchem.
Predstihovy geotechnicky fizkum nezjistil souvislou hladinu podzemni vody. opotvrdil
i peilivée vedeny geotechnicky sled stavby. Nicragiz kratce po dokoteni dila byly
zaznamenany postuprse zvysujici, posléze i vyznamnéigaky do vnitniho prostoru
kolektoru. Vzhledem k pochybam o kvalistavby byl realizovan programiakumu, ktery
mél odpowdét na otazky k ficindm nevyhovujiciho stavu, v tom i k jakosti nov@pemni
stavebni konstrukce.i€dloZzeny pispvek je diskusi ke zjishym z&eram provedeného
prizkumu. V za¥ru jsou uvedena mozna ofeii pro napravu tohoto podzemniho dila.

2 Situace kolektoru Veseld — Dominikanské na#sti

Zajmové Uzemi se nachazi v historickém jadrigstan Brna. Je vymezeno
Dominikanskym néarstim s Novou radnici a kratkymi Useky z rimh vychézejicich ulic
Panské, Zammické, Veselé a Panenskéstve kolektoru jsou na sebe téirkolmé a sleduji
predevsim severni a vychodni okraje Dominikanskémassti — viz obr. 1 a 2.
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Obr. 1 Situace hlavnichetwi kolektoru Dominikanské nam. v BrnDolie jsou patrné
generelni sklon terénu k SV a také charakteristittiaba naresti.
Fig. 1 The situation of the main branches of thigytunnel — Dominican square in Brno
with clearly visible the general’s slope of theréém to the NE and characteristic paving of the
square.
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Obr. 2 Situace sekundarniho 19. stavby — koleki@sela — Dominikanské naisti v Brre.
Vkreslené Sipky vyznralji generelni sklon spadnic terénu gtia) a proudni podzemni vody
po povrchu neogenniho podlozi (modra). Sklon ¢gdinje vyrazi k SV.

Fig. 2 The situation of the 19th construction & gecondary class of the utility tunnels —
street Veseld — Dominican square in Brno. The ariodicate the general’s slope of the line
of maximum slope (brown) and ground water flow ober surface of the Neogene subsaoil

(blue).

3 InZenyrskogeologické a hydrogeologické poéry

Geotechnicky przkum pro tuto stavbu byl, vzhledem k vysoké prozkanosti centra
Brna, proveden jako archivni reSerSe, vyuzivajgial HG mapy historického jadraésta,
poznatky z geologickych slédazeb sekundarnich kolekto#. a 11. stavby a dokumentace
z praizkumu podzemi historického jadrasta Brna zpracovanych GEOtestem Brno a. s. [1].
Prognézovany IG profil byl pro tut@éast Brna veskrze konformni a lze jej definovat
nasledujicimi souvrstvimi:

Navazkyvelmi pronénlivé mocnosti, vazané na lidskou stavebni aktiwtelmi heterogenni
souvrstvi soudrznych i nesoudrznych zemin. Stamigedvyskyt stavebniho odpadu, misty
se zhytky starych zakladovych konstrukci a obezd$kéepnich prostor po asanaci v 19. stol.
Kvartérni souvrstvitvoiené rekolika litologickymi typy zemin: Sprasové hliny, spraSe
charakteru slab jemnozrng pigtitych jilovitych hlin, gedstavujici dominantni kvartérni
souvrstvi v trasach kolektoru. Eolické resp. eaaduvialni geneze s pramivou mocnosti,
jak pro redukci v pibéhu historického stavebniho vyvoje, tak i pranivosti povrchu
neogenniho masivu. Vyvinuty jsou prakticky v celéamovém prostoru. Jejich mocnost se
pohybuje v Useku Zamirickd — Panska mezi 1 az 2 m a v Useku Vesela erBka mezi 1 az
6 m. Pixité Serky a pisky se gtkem s pronénlivou jemnozrnnou gimési, tvorici v Useku
Zamenicka — Panska souvisly pokryv povrchu neogennitesimu. V Useku Veseld —



Panenska jeipdpoklddano vyzami této vrstvy zhruba po 45 m. Jejich mocnost \astach
kolektorovych tras jeievazre velmi mala, v prvnich decimetrech.

Predkvartérni podlozZinalezZejici z regionatngeologického hlediska do okraje zapadniho
vybézku karpatskeé ijigdhlubr. Je tvdeno souvrstvinvapnitého jilu (téglu)neogenniho sta
(spodni baden). Hloubka povrchu od Uréwowasného terénuipvazié mezi 7,5 az 5,5 m
(Veselad — Panenska), resp. cca 5,5 az 4,0 m (#aokd — Panskda, ¥ast Dominikanského
nanesti). Charakteristicky nést jeho Urova je poruSovanytzré vyraznymi depresnimi a
elevanimi strukturami. Povrch neogenniho masivu je misggména v oblastech elevaci,
poruSsen mrazovymi kliny vypémymi pigitym Sgrkem s tiznym podilem jemnozrnné
piimési ¢i jilovitou hlinou, a to ve vazbna gimém nadlozZi.

Ocekavalo se nevyrazné zvagh v zavislosti na rnim obdobi, v bazalnickkastech
kvartérniho souvrstvi s malo mocnymi polohami¢cpdstrkovych sedimerit v depresnich
zénach neogennich il Hladina podzemni vody byla zaznamenana pouze dnoja
archivnim vrtu, v hloubce 7 m od povrchu terénuabe & mist byvalé stedowké studny,

s ustélenou hladinou vody v hloubce 6 m. Nedalyydeucit lokalni zvodr spojené s uniky
z kanalizace a vodovodu. Bylo dopdeno vyhloubit ped zahajenim razicich praci
pozorovaci hydrogeologické vrty aifgtupnit sanovanou historickou studnu. To prong
ovéreni HG pondri a jejich bezprogedni sled v pibéhu razicich praci. Tento navrh vsak
nebyl gijat.

Geologicky monitoring konstatoval, ¥6, HG a GT porary pii razle byly v dobrém souladu
s progndzou pizkumu. Hydrogeologie byla ve vSech razenych traséetkrze pizniva.
Zadné vyraz#jsi zvodréni, vazané na rozhrani kvartér-neogén, nebylozaasii Ojeditle se
vyskytly oblasti s drobnymi gisaky z nadloznich vrstev. Jejiclivod byl pravépodobre
antropogenni (iisaky z inZenyrskych siti, zbytky vodniho média po[3].

4 Konstrukce sekundarniho kolektoru

Pricny profil kolektorové Stoly je tvaru obdélnika des@ou klenbou [3]. Zakladni stlé
rozmeéry byly: vySka 2,7 m, &ka 2,2 m, s pologrem zaklenuti 1,1 m. Teoretick& plocha
zakladniho vyrubuinila 7,75 nf. V mistech kolektorovychifpojek a KiZzeni byl zakladni
prifez roz&ien. Primarni osghi kolektoru je z ghradové vyztuze (ANKRA) s rozte
odpovidajici zafrovému kroku 1 m, v roz&nych usecich jde o vyztuz korytkovou (K21) a
0,5 m. Vyztuzné veje jsou doplény skikanym betonem (C25/30) na ocelové isvané
KARI sit¢. Minimalni tlou§’ka SB primarni obezdivkyinila 0,1 m, sekundarni obezdivky
0,12 az 0,15 m. Sekundarni podlaha je z litéhorhett25/30 tl. 200 mm. Obezdivka neni
opatena zadnou hydroizolaci, k zafist vodotsnosti bylo pedepsanoijdat do prvni vrstvy
SB krystaliz&ni prisadu XYPEX Admin C-1000 a kontaktni plochyrsts podlahou o3kt
piipravkem na bazi krystalizace XYPEX Concentratécry rez zakladniho kolektorového
praiezu je patrny z obr. 3.

Vynechani specialni ochranglésa kolektoru proti giniku podzemni vody (n&pklasickou
instalaci mezilehlé hydroizalai plastové membrany) se opiraltegevsim o zkuSenosti z
piedchozich realizovanych usegekundarnich kolektorv Brng.

Realizace kolektoru probihala (pro Brno) obvyklympisobem - jednoduchou
konvertni/klasickou razbou, s rozpojovanim horninyeyazre sbijenim. Postup byl po
jednotlivych z&brech, s okamzitym zajfidvanim vyrubu primarni obezdivkou. Posléze byla
vybudovana obezdivka sekundarni, na¢edetonova podlaha a instalovan ymitmobili&

pro uloZeni inZenyrskych siti a vedeni.
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Obr. 3 Zakladni picny rez sekundarnim kolektorem — 19. stavba.
Fig. 3 Basic cross section of the 19th construatibsecondary class of the utility tunnel.

5 Prasaky vody do vni#niho prostoru kolektoru

Jiz kratce po dokafeni 19. stavby kolektoru Vesela — Dominikanské &mbylo
shledano, Ze do viiitiho prostoru Stoly pronika az dekaré vysoké mnoZzstvi vody.
VyZzadalo si to podrohiSi sledovani. V p&atku sledovaného obdobi 2011/2012 byléieno
mnozstvi vody koincidujici s limitni hodnotou staeoou investorem do 557,8 I/den
(odvozeno z TP 24). Toto mnozstvi poslétechazelo do standardni (@ls i velmi vyrazné)
progrese — obr. 4. Z prosaklé vody se ve styku sduchem vysrazel sintr (CaGO
vyluhovany z okolnich zemin a z betonu konstrukbejnici jejimu odtoku postupn
zanstajicim povrchovym odvamvacim kanalkem v po¢ kolektoru. ZadrZzend voda
zpasobuje korozi ocelového mobitéa zvysenou vihkosti ohroZuje inZzenyrské. sit

6 Diskuse k pivodu a mnozstvi podzemni vody

S ohledem na GT prkum a sled, fedpokladajici a rowz i potvrzujici naprosto
jednoduché hydrogeologické pdm na lokali€, je na mist otazka o fivodu a mnoZzstvi
vody pitékajici do podzemni konstrukce.

Oc¢ekavani jistych gpitoka z poruSenych inzenyrskych siti se nepotvrdilov&téi, nekvalitni
vodovodni a kanalizai vedeni bylo odstaveno a ropiemistno do kolektoru. Jedinym
zdrojem tudiz fstala infiltrace srazkovych vod. Ty prosakuiep charakteristickou hrubou



dlazbu némssti uloZenou v piskovém lozi, daléep Gznorodé navazky do reliktu gitych
Strkt a piski na bazi k SV uklotnému, povrch terénu respektujicimu nepropustnému
miocénnimu podlozi. Nato voda, nyni jiz podzemriitéga geologickym proggdim az

k bariée predstavované naévziizenym Eélesem kolektoru. Zde dochazi ke vzduti a podzemni
voda nabyva ve vztahu k stavebni konstrukci koleki®asté&né tlakového charakteru.
Pozorovani také potvrdilo, Ze zasadniigaky se charakteristicky tykaji nejnizSich mist
kolektoru a pedevSim partii ,proti votldo nangsti“. Pronikani vody do prostoru Stoly
probih& pes pracovni spary konstrukce. Nebrani tomu totith@azol&ni vrstva.

Pritoky do kolektoru, réiené 1 kalendai rok (X1/2011 az X/2012) — obr. 4, jsou az
v napadném souladdgsto s malym zpozdim) s atmosférickymi srazkami. Z diagramu lze
rovrez dedukovat, Ze progreséitpka odpovida, do jisté miry, postupnémuginpodzemni
zdrze nad kolektorem [4, 6].
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Obr. 4 Rekryv spojnicovych diagraindennich srazkovych uhira @ritoka vody do 19.
stavby kolektoru. Obdobi od XI/2011 do X/2012. Vaeno je pipustné mnozstvi.
Fig. 4 The overlap of the Line Chant the daily total precipitation and water inflowso the
19th construction of utility tunnels. The time petifrom the X1/2011 to X/2012. It's

marked the permissible amount of water inflows.

7 Stavebré technicky prazkum konstrukce kolektoru

Pro posouzeni kvality zabudovaného SB a realnésthtguoseni bylo provedeno
v mistech vybranych komisi (investor, projektantotovitel...), de¥t jadrovych vyvrt
@ 100 mm, kolmo na zdivo ép vzdy po celé jeho tlotie (obr. 5). Na vyvrtech byla
v laboratgich FAST VUT v Brig stanovena objemova hmotnost a pevnost betonikuw. tla
Pro pitikaz aplikace fipravku na bazi krystalizace XYPEX Concrete gseteni kontaktnich
ploch sén s podlahou byly realizovany Sikmé vrty u stykudiahy s ostinim kolektoru
(obr. 5). Odebrané jadroveé vyvrty secstymi plochami tvéenymi stikanym betonem o&i
kolektoru a ztvrdlym hrubozrnnym betonem podlahyybtestovany pomoci elektronové
mikroskopie v laboratdch Technického a zkuSebniho institutu Brno.
Realizované navrty v asti kolektoru byly ponechany 24 hodin otemé, a to pro
monitorovani pipadnych pisaki/vytoka vody. Po provedeni fotodokumentace struktury
materiati byly veSkeré vyvrty v oshi a podlahach kolektoru zapraveny vysokopevnostni
vypliovou a kotevni maltou bez snmin$t GROUTEX Pac. V odivovych mistech, ve kterych



byla po 24 h vysledovana vysSi vydatnost aktivnphisaku/vytoku vody, byla dderstvé
zapravovaci malty pouzitaigada Sika-4a.
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rovych mist — vyvii v konstrukci kolektoru 19. stavba — Dominikanské
nanesti — Vesela.
Fig. 5 The location of the sampling points — botekan the 19th construction of the
secondary class of the utility tunnels — Dominisgnare — street Vesela.

bbr. 5 Umistni odke

8 Vysledky stavebr technického pmizkumu konstrukce kolektoru

Ve trech kolmych vrtech do @ép kolektoru (V2/P, V2/L a V4) byl po 24 hodinach od
realizace vysledovan aktivni mirnydagak/vytok vody. Ve dvou Sikmych vrtech, vedenych
betonem podlahy do @sti ze stikaného betonuips stgné plochy vrstev, byl 24 hodin po
realizaci vysledovan masivnitgsak vody — V1/2 (vydatnost cca 10 I/hod) a V5/2d@ynost
cca 40 I/hod). Tyto fitoky nely charakter tlakové vody a uzavirdni obouivyti bylo
obtizné. Mirny piisak byl potom zjign i v Sikmém vrtu V6/2.

V dokumentaci skutmého provedeni stavby kolektoru [3] byla stanovei@malni tlouka
primarniho osini 100 mm a sekundarniho &sit 120 az 180 mm. Celkova minimalni
tlou&’ka oséni kolektoru byla tedy specifikovana min. 220 mm. péti pravrtech byly
oveéreny tlousky oseni vyssi. Ve itech piavrtech (V2/L, V3/H, V3/D) byla zji&na tlouska
oséni 160 az 180 mm, tzn. o 40 az 60 mm nizSi nez méht poZzadovanych 220 mm
(oslabeni cca o 20 az 30 %). Toto sniZzeni vsagagio vzdy pouze na tloti&u tzv.
~primarni“ obezdivky a nachazelo v mistech zborbengovrchu slozé vytvaeného vyrubu.
V zadném pipadt vSak nebylo zastizeno zeslabeni tzv. ,sekundambigzdivky. Oslabeni
~primarni* obezdivky pitom nemize mit zasadijSi vliv jak na definitivni statickou funkci

konstrukce, tak na jeji vodonepropustnost.



V odbirovych mistech kolmych vitdo stn kolektoru vykazoval gtkany beton primarni a
sekundarni vrstvy solidni soudrznost. Pro Sikmg platilo totéz. Vyjimkou byl jen vrt V7/2,
kde doslo k separaci jednotlivych vrstev veiatich plochach.

Objemové hmotnosti 8kaného betonu asti kolektoru zjis¢né v laboratti mérenim a
vazenim zkusebnich vdle odebranych jadrovych vyvr{sou zejmé z Tab. 1.

Tabulka 1 Objemové hmotnosti betonu obezdivky kol
Table 1 The density of concrete of the utilityriehlining

Objemova hmotnogp [kg.mi?]
Konstrukeni prvek Interval hodnot | . . | Poet
Min. Max. vzorki
Ztvrdly sttikany beton oghi kolektoru| 2 200 2270 2 240 18

Krychelna pevnost Ekaného betonu v tlaké cue 0Odebranych jadrovych vywirtz oséni
kolektoru byla zjistna gepaitem z laboratori zjiStené valcove pevnosti v tlaku podle zasad
CSN EN 14487-1 &SN EN 12504-1. Souhrnné vysledky jsou uvedeny v. Zab

Tabulka 2 Krychelné pevnosti betonu obezdivky kiagu
Table 2 The cube strength of concrete of thetytilinnel

Krychelna pevnosfe cun [N.mmi?]
Konstrukéni prvek Interval hodnot | _ . Poset
. Pramer .
Min. Max. vzorki
Ztvrdly sttiikany beton oghi kolektoru 31,3 45,9 39,7 18

Statistické hodnoceni parametrzatvrdlého stkaného betonu jadrovych vyrtz oseéni

kolektoru bylo provedeno vyhodnocenim charaktedsti pevnosti betonu v tlakuupe

[MPa] podle metodikyCSN ISO 13822¢lanek NA.2.6. Sotinitel odhadu 5% kvantilu byl
pievzat z tabulky NA.2 normy. Souhrnné vysledky jseadeny v Tab. 3.

Tabulka 3 Statistické hodnoceni bat@mbezdivky kolektoru
Table 3 The statistical evaluation of concretéhefutility tunnel

fek, cube ngnostnif‘lida
[MPa] CSN EN 206

Ztvrdly sttikany beton osni kolektoru| 5,7 C25/30

Konstrukéni celek

V dokumentaci skuteého provedeni stavby kolektoru byla stanovena q&wh tida
sttikaného betonu primarniho i sekundarnih@mist 25/3Q Zabudovany materialigkaného
betonu v osini kolektoru testovany na odebranych jadrovych tgahr (viz Tab. 3 a 4) tento
pozadavek splje.

Statistické hodnoceni charakteristické pevnostiakut jadrovych vyvii sttikaného betonu
ose€ni kolektoru stanovilo vartmi sowinitel souboruv = 12,7%. Stikany ztvrdly beton byl
tedy, ve smyslu Tab. BSN 73 2011, hodnocen jako stejnorody (roviom) [5].

Studium vzork z Sikmych vré prostednictvim elektronové mikroskopie prokézalo, Ze u
vSech vzork byla ve stgnych sparach betonu podlahy &ilsiného osini rozvinuta
krystalick& struktura s morfologii identickou, jaj@prezentovana v komarich podkladech
produktu XYPEX Concrete. Lze to povazZzovat Z&kapy aplikace fipravku XYPEX Concrete
v danych vrstvach — obr. 6 a 7 [5].



Obr. 6 Sikmy vyvrt v patopéry. Zonovani konstrukce: A — vrchni vrstva (podigliga—
sttedni vrstva (beton o&eny materidlem XYPEX), C — dolni vrstvai{kany beton ogry).
Fig. 6 The core sample from inclined borehole attte of the side wall. Dividing of the
construction: A — the top layer (floor), B — theddie layer (concrete treated by XYPEX), C -
the bottom layer (shotcrete of the side wall).

Obr. 7 Snimek povrchuisdni vrstvy jadrového vyvrtu (obr. 6). &geno 10 000x. Patrna je
jehlicovita struktura charakteristicka pro XYPEX.
Fig. 7 10 000x magnification image of surface & thiddle layer of the drill core (Fig. 6).
Apparent is acicular structure which is characterfer XYPEX.

9 Zawer

Na zaklad provedenych Si&gnich se jevi zasadnim problémem to, Ze nelylawana
fadn& pozornost z&kim geotechnického fizkumu. Zjiséni, Ze na bézi kvartérniho souvrstvi
se nachazi relikt pigych Serka, ktery mize byt za jistych okolnosti pro vodu kolektorovou
vrstvou (viz voda v jedné archivni s@)da pedevSim historickd studna v ploSe
Dominikanského nadsti mely varovat investora i projektantarq@l moznosti vyskytu
podzemni vody. Upozoéni, uveden& v z&vech pfizkumu i s tim souvisejici dopareni
byla ignorovana. Toto zanedbani bylo, s nejvy&Vgipodobnosti, podgeno zatimni mistni
zkuSenosti zigdchozich staveb sekundarnich kolektoBrrg.



V téchto souvislostech je zasadnim problémemdevsim to, Zeéleso nového kolektoru
piedstavuje fekazku pro volné prowdi pivodre srazkove, po infiltraci podzemni, vody.
Na bariée podzemni stavby, ktera byla, vzhledem k morfoltgénu, ¥izena v nejniz§im a
z pohledu prouthi podzemni vody také v nejm&rvhodném mist dochazi ke vzduti.
Podzemni voda nabyué&asténé tlakového charakteru a vnik&gs pracovni spary dovhit
konstrukce. Zde se na styku se vzduchem z vody agsote o CaCgvysrazi sintr
komplikujici odtékani vody povrchovym odpadnim séysém. Pronikla voda #pobuje
intenzivni korozi, ohrozujiciipdevsim spodni ukotveni viritch nosnych konstrukci a lavek,
jako i uloZzené inZzenyrské &it

Vrtnym prizkumem byl mechanismus rozvedeny fegrhozich odstavcich zcela potvrzen.
Celkem v gti pravrtech konstrukce byl zji&h prisak vody, ve dvou z nich velky, charakteru
tlakového vytoku vysSi kapacity, s obtiznym uzavimd Mista &chto piavrta jsou
exponovana iedevsim ,do nagsti“, proti spadu terénu i nepropustného geolodioké
podlozZi a nachazeji se ngephodu opry do podlahy.

Absenci standardni ochrany podzemni konstrukce r@golace) proti vnikani vody do
vnitinich prostor nerize dostat&n¢ nahradit oSééeni exponovanych pracovnich spar
XYPEXem potazmo jehoipmés. Tato krystalizéni prisada neni sto odolavat vwdktera ma
az tlakovy charakter; ostatani neni pro takovyijfpad utena. A uz vibec neni mozné asti
instalované technologiii$kaného betonu povaZovat za vodonepropustnou kdastizvIasé

s ohledem nadiné postupy konveni cyklické razby s velkym mnozstvim pracovnichrspa
Podezeni na sniZzenou kvalitu provedenych stavebnichipsacpod#lo zcela vyvratit.
Na ttech mistech byla sice zastizena misniZzena tlou¥ka instalovaného gkaného betonu,
nicmére se to tykalo pokazdé ,primarni* vrstvy a statiak&snici funkce obezdivky jako
celku nebyla ohroZena. Jakost instalovanych méatepek byla zcela mimo pochyby.

10 Navrhy na napravna opateni

Investorovi stavby (®stu Brnu) byla dopoktena mozna opgni, ktera by vedla

k omezeni pronikani vody do prostoru kolektoru. dagsledujici postupy:

« Zasadni snizeni psaku atmosférickych srazek do plochy &éth Upravou typu dlazby,
poloZenim izolani félie pod dlazbu, vylitim spar dlazeb asfaltepo@ Opateni €zko
realizovatelné, architektonicky natelné, zejme i drahé.

» Dodat€na instalace hydroizolace na licovy povrch posgbheniseku kolektoru. Ogani
technologicky a provozrvelmi obtizre realizovatelné. Drahé.

» ZvySeni vodonepropustnosti kontaktu rubu konstrukae okolni horniny/zeminy
(chemickou) injektazi. Velmi drahé, zeunkolektoru provoz# obtizreé realizovatelné a
velmi malo &inné (s efektem ,hami vody z mista na misto®).

* Instalace dodatmé konstrukce k odkanalizovani vzduté p. v. cestdle po svahu
metodou shybkyizzené vzajemh propojenymi Sachticemi nad a pod kolektorem. Realn
opateni, nicmén s obtiZnym #zovanim Sachtic sémnem po svahu tzn. ,pod“ kolektorem.

* Dodaté€na instalace odlg€lovaci drenaze modifikovanou hadicovou metodouiviy
zevnit kolektoru, se zapudtim flexibilnich svodnic do konstrukce a jejich g&aim do
stavajici jednotné kanalizace podtpou kolektoru.

Z téchto postup se jevi, Zady divodd, jako nejjednodussSi a stasre i nejlacirgjSi instalace

dodaténé vnitni hadicové odlefovaci drendZe. Reaguje na zjigt [Ficiny zavodiovani

prostoru kolektoru, je technologicky lehce provelti& i za provozu kolektoru, pcnme
lacina a spolehliva. Tim, Ze se zabraristopu vzduchu k drénované olte aiekavat, ze
nebude dochazet k zasintrovani svodnic. Oddrénowartia je zlikvidovana svedenim
do kanalizace v pwé kolektoru.
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