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1. Uvod

Na zdkladé podrobného prlzkumu terénu, vramci projektu ,Linhartice — Treblvka,
optimalizace koryta, PD“, pracovnici spolec¢nosti GEOtest,a.s. upozornili objednatele na Spatny
stav stavajici zdéné levobreini opérné zdi. Zpracovatelé zhotovitele nasledné pfizvali
ke konzultaci autorizovanou osobou zhotovitele v oborech zkouseni a diagnostika staveb,
statika a dynamika staveb a podali ndvrh na zpracovani pasportu opérné zdi. Za timto ucelem
byla dne 13. 10. 2017 pfi Ucasti autorizovaného inZenyra provedena prohlidka opérné zdi in
situ. Zavéru prohlidky se ucastnili i zastupci objednatele. Nasledné po skonceni prohlidky byl
na tfetim vyrobnim vyboru diskutovan dalsi postup praci.

Prohlidkou bylo zjiSténo, Ze opérna zed je ze strany toku pfitizena ndnosem sedimentu, dale
zhruba polovinu celkové délky opérné zdi lemuji vzrostlé stromy. Podle SoD budou stromy i
nanosy sediment(l odstranény — coZ vyrazné ovlivni stabilitu konstrukce opérné zdi. Zavainé
upozornéni se tyka jedné lokalni havarijni poruchy vyzZzadujici okamZzitou rekonstrukci (obr. 1 a
2), kdy vytrz ve zdi zasahuje azZ k jejimu rubu, okolni zdivo je rozvolnéno a za zdi zacal vznikat
propad (pozn. cca 4 m od mista poruchy opérné zdi se nachazi nepodsklepeny tfipodlazni
bytovy objekt). PredloZeny fotografie mista. Dale dvé lokdlni vyznamné poruchy, kde je
okamZita rekonstrukce doporuéend a nékolik poruch, kde je ¢astecna oprava doporucena.

Obr. 1. Havarijni porucha vyZadujici okamzitou rekonstrukci Obr. 2. Misto vznikajiciho propadu
za rubem zdi
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Obr. 3. Vyznamna porucha — zcela vydrolené spary a degradace staviva

Objednateli bylo na zdkladé prohlidky, doporu¢eno provedeni stabilitniho posouzeni opérné
zdi podle aktualné platnych norem CSN a byl sezndmen s poZadavky na konstrukce opérné zdi,
kdy se tato konstrukce posuzuje na pootoceni, preklopeni, posunuti, stabilitu zakladové pudy,
stabilitu zemniho masivu jako celku.

2. Provedené prace

2.1 ReSersni prace

V databdzi geofond.cz byla vyhledana evidovand prizkumna dila v bezprostfednim okoli
zajmové lokality. V blizkosti byla nalezena sonda ID 299152 (soufadnice v systému JTSK: X-
1098708.50 m, Y-586448.50 m, Z-346.90 m) do hloubky 7 m (ptiloha ¢. 5). V archivech
objednatele neni dohledatelnd projektova dokumentace opérné zdi, coZ podpofilo prlizkumné
prace v rdmci pasportu.

2.2 Terénni prace

Na zakladé terénniho prlzkumu ze dne 13. 10. 2017 a nasledujiciho STP je provedeno
zhodnoceni stavebné technického stavu stavajici opérné zdi (hodnoti se pouze stav konstrukce
s prekrocenou Zivotnosti), véetné fotodokumentace.

V souladu s domluvou obou stran a na zakladé SoD, byl v nejblizSim moZném terminu
proveden stavebné technicky prizkum (STP), tzn. jedna kopana sonda u paty opérné zdi pro
zjisténi hloubky zaloZzeni opérné zdi, ovéreni existence zakladu opérné zdi a stavu zakladové
spary, odbér vzorku staviva pro laborator. Prace na lokalité byly realizovany dne 18. 10. 2017.
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Obr. 4. Vybrané misto pro zahajeni terénnich praci Obr. 5. Vykop provedené kopané sondy a obnazeny
na kopané sondé zaklad opérné zdi

Obr. 6. Pohled do vykopu kopané sondy — vyznaceni zjisténych rozmérd
Dilata¢ni trhlina ve zdivu a v fimse
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2.3 Cil reseni

Spole¢nost GEOtest, a.s. byla oslovena investorem za ucelem zpracovani projektové
dokumentace optimalizace koryta feky Treblvky v lokalité mésta Linhartice. Objednatel
Povodi Moravy, s.p. byl upozornén na Spatny stav stavajici zdéné levobtezni opérné zdi.

Pozadavky investora k problematice opérné zdi. Objednatel poZzaduje v rdmci tohoto projektu
navrhnout pouze lokalni opravy opérné nabrezni zdi, jejiz soucasti bude také nova fimsa a
zabradli. Vzrostlé stromy budou odstranény z koryta toku, véetné parezl. V pripadé, Ze dojde
k poskozeni opérné zdi, bude provedena lokalni oprava v rozsahu poskozeni. Primarnim
zameérem zadani neni oprava opérné zdi, ale optimalizace toku. Vzhledem k zadani projektu
ma byt k tomuto i tak pfistupovano a stabilita zdi nema byt v PD feSena.

Za timto ucelem ma byt zpracovan pasport pro zdokumentovani stavu levobiezni opérné zdi
a zprava o STP.

2.4 Resena problematika

2.4.1 Popis objektu

NabreZni opérna zed je typem zdéné gravitacni zdi z lomového kamene. Koruna opérné zdi je
opatrena betonovou fimsou tl. 15 cm a Sitky 60 cm s pfesahem 10 cm. Zaklad opérné zdi byl
ovéren kopanou sondou. Sonda odkryla betonovy zédkladovy pas a ten v misté kopané sondy
nabyval vysky 60 cm. Samotna zdénd ¢ast ma vysku 190 cm a celkova vyska opérné zdi tak
vychazi na 265 cm. Sklon vzdusné strany opérné stény odpovida poméru 10:1. Tloustka opérné
zdi v koruné je 50 cm a v paté pak vychazi cca 69 cm.

Z ohledani je patrné, Ze v pribéhu Zivotnosti konstrukce bylo provedeno v nékterych mistech
opakované presparovani a opérna nabrezni zed byla nékolikrat opravovana. Cast konstrukce
opérné zdi pod mostni opérou byla sanovana nepatricnym zplsobem, kdy byla provedena
sanace pfibetonovanim v tloustce pfesahu betonové fimsy, tj. cca 10 cm. Doslo k zavreni
piskovcového zdiva (obr. 7. a 8.) a zamezeni jeho , dychani“, coZ podle zkuSenosti urychluje
rozpad piskovcového staviva.

Obr. 7. Pohled na napojeni v misté pfibetonovani opérné zdi
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Obr. 8. Pohled na ¢ast opérné zdi pod mostni opérou sanované pfibetonovanim

2.4.2 Materialové charakteristiky nosnych konstrukci

Materidlové charakteristiky zdiva byly stanoveny na zakladé vizualniho hodnoceni a
laboratornich zkousek, které Ize pro uvodni zhodnoceni a pro potfebu pasportu povazovat za
postacujici.

Jako stavivo opérné stény byl identifikovan bily piskovec a z geologického hlediska jde o
Kulmskou drobu. Zatfidéni horniny z laboratorni zkougky podle CSN 73 6133 odpovida mirné
zvétralému piskovci tfidy R3 — R4. Pevnost v prostém tlaku po vysuseni 23,6 MPa a pevnost v
prostém tlaku po nasyceni 12,6 MPa.

Pomérem hodnot tlakové pevnosti mezi zkouskami na vzorcich nasycenych vodou a
vysusenych se ziskd koeficient zméknuti Kz, ktery udava pokles pevnosti kamene po nasyceni
vodou. Cim vy$si je hodnota koeficientu, tim kvalitngj$i hornina je. Skalni horniny dosahuiji

hodnot koeficientu mezi 0,7 az 1,0. Cim niz$i je hodnota koeficientu, tim vét$i namrzavosti
hornina dosahuje. Koeficient zméknuti pro odebrany vzorek staviva vychazi 0,6.

Obr. 9. Odebrany vzorek staviva — Celni pohled Obr. 10. Odebrany vzorek staviva — bo¢ni pohled
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Obr. 12. Vzorek staviva ve zkusebni lisu Obr. 13. Vzorek staviva po zkousce
pevnosti v tlaku

2.4.3 Pohledovy stav zdiva a Fimsy — degradacni projevy

Celkovy stav zdiva byl stanoven na zdkladé vizualniho hodnoceni. Zdivo podléha vlivem
pronikani vody do konstrukce degradacnim proceslim typickym pro porézni materidly.

Vykvéty

Objevuji se na porovitych [atkach tehdy, obsahuji-li rozpustné soli, nebo rozpustné soli vznikaji
chemickou korozi, nebo je latka napadana roztokem soli. Difuzi roztoku k povrchu konstrukce
se voda na povrchu odpafi a rozpusténé soli na povrchu vykrystalizuji, vétSinou jako slou¢eniny
s mnoha molekulami vody. Tim zvétSuji svlj objem a zpUsobuji destrukci skeletu pérovité
[atky.

Biologicka koroze

Za pritomnosti organickych latek a vhodného prostredi se na povrchu tvofi plisné, které jsou
pouze estetickymi defekty. Pod vodni hladinou na kamenech rostou fasy vyvolavajici v
trhlindch napéti a eventudlné i povrchové poskozeni kamene. Ve vihkém prostiedi mohou na
kamenech rUst lisejniky, které obsahuji hodné vody ménici se v mrazivém pocasi v led, a tim
poskozuji povrch porézniho kamene.
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Obr. 17. Rozpadajici se fimsa — degradace betonu

Obr. 16. Vykvéty a mrazové opady

Obr. 18. Zcela vydrolena malta ze spar mezi bloky a probihajici degradace staviva

7

Betonova fimsa

Rimsa je tvofena betonem nizké kvality, do kterého jako kamenivo bylo poufZito Fi¢niho $térku
a pisku. Misty dochdzi vlivem mrazu k rozpadu struktury betonu. Rimsa neni v celé své délce
dilatovdna a vlivem teplotni roztaznosti materialu dochazi ke vzniku trhlin, které urychluji
degradaci materidlu.

2.4.4 Stav zakladové spary

Zakladova spdra byla zastizena v hloubce cca 2,65 m pod okolnim terénem. V zakladové spare
byla identifikovana hornina fylit (hornina podle pevnosti odpovida tfidé R4 — R5). Fylit je
metamorfovana hornina, vznikajici preménou z jilovito-prachovitych usazenych hornin,
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predevsim bridlic. Ma bfidli¢natou strukturu, tj. ma rovnobéziné usporadani ¢astic. Diky své
bridlicnatosti se velmi dobfe deskovité Stipe. V zdkladové spare je horninovy masiv tence
laminovany s velmi malymi vzdalenostmi diskontinuit.

2.5 Zhodnoceni vysledku

Opérna sténa je zaloZzend na skalnim podloZi tvofenym horninou zvanou fylit a spociva na
zakladovém pasu z prostého betonu. Pfi okraji opérné stény je vytvorena berma ze skladanych
kamend, ktera je prekryta silnou vrstvou sedimentu a naplavového materidlu.

Na zakladovém pasu je vyzdéno zdivo, které tvofi opracované piskovcové bloky z Kulmské
droby spojené maltou. Opérna nabreini zed' je v koruné opatiena fimsou z betonu. Material
pouzity na vybudovani opérné zdi je na mnoha mistech blizky konci svoji Zivotnosti.

3. Zavér a navrhovana doporuceni

Pfedkladand zprava shrnuje vysledky ze stavebné technického prlzkumu a pasportu
levobreZni opérné zdi. Provedeny priizkum byl zaméren na zjisténi zakladnich geometrickych
rozmérU opérné zdi, zdokumentovani poruch a na ovéreni fyzikdlné mechanickych vlastnosti
pfirodniho staviva.

3.1 Provedenym priizkumem byly zjiStény nasledujici poruchy

U opérné zdi pronika povrchova voda do rubu zdi — jde o tzv. neodvodnénou konstrukci, ¢imz
se urychluje degradace zdiva pronikanim vody pfes zdivo (vykvéty na zdivu - zasoleni, mrazové
opady), rozpad piskovcovych blok( staviva, biologicka degradace staviva, vypadavani malty ze
spar, chybéjici dilataéni spary - dilatacni trhliny. Poruchy jsou podrobné zakresleny do vykresu,
pasovych listl a popsany. Na obr. 19. je patrna trhlina pravdépodobné souvisejici s kotvenim
zabradli a teplotni roztaznosti materialu bez dilatacnich spar, které je u takovéto konstrukce
fimsy doporucovano provadét do mensi vzdalenosti nez je 12 m. Pfenos sil mezi dilatanimi
celky je mozné zachovat pomoci kluznych trna.

Obr. 19. Kotveni pﬁvodnl'o zabrall' do Fl’msy
opérné zdi

Opérnd zed je v nékolika mistech vyznamné porusena. Zavaziné upozornéni se tyka jedné

lokalni havarijni poruchy vyZzadujici okamzitou rekonstrukci, kdy vytrz ve zdi zasahuje az k

jejimu rubu, okolni zdivo je rozvolnéno a za zdi zacal vznikat propad, ktery se muze vlivem

nepfiznivych povétrnostnich podminek velmi rychle zhorsit (pozn. cca 4 m od mista poruchy
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opérné zdi se nachdzi nepodsklepeny tfipodlazni bytovy objekt). Dale dvé lokalni vyznamné
poruchy, kde je okamzitad rekonstrukce doporucena a nékolik poruch, kde je ¢asteéna oprava
doporucena (trhliny zplUsobené chybéjicimi dilataénimi sparami).

3.2 Obecny doporuceny pracovni postup sanace porézniho
prirodniho zdiva v exteriéru

1. Hloubkové vycisténi (vyskrabani) spar

2. Ocisténi od mechanickych necistot tlakovou vodou

3. Odstranéni biologické koroze a sanitru chemickou cestou, napt. roztokem kyseliny
chlorovodikové ¢i néjakym specialnim Cisti¢em

4. Sparovani popfipadé vyplnéni vypadlych mist vdpenocementovou maltou (minimum
cementu) z dlvodu lepsiho vysychani zdi (cement saje vlhkost, vapno je vzdusné - dycha)

5. Omyti od vapenného a cementového povlaku opét roztokem kyseliny chlorovodikové

6. Pripadné oSetreni pfipravkem pro zpevnéni povrchu piskovce

3.3 KonstrukEni feSeni pro zamezeni pronikani vihkosti do zdi

Obecné plati, Ze pro dlouhodobé omezeni vykvétd je nutno odstranit pficCinu, to je zamezit
vnikani vlhkosti do zdiva napf. drenazi, viz. obr. 20.

e m———

A
4 rmiﬂ. 02Zm

Obr. 20. Gravitacni opérna sténa — ukazka zplsobu odvodnéni rubu opérné zdi

Pokud nebude odstranén zdroj vihkosti, budou se vykvéty v budoucnu opakovat a mrazové
opady zhorsovat.
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3.4 Odstranovani zeleneé

Odstranovani zelené by mélo probihat Uplnym odstranénim prorostlych koren(, které by
pouhym ufiznutim mohli zpUsobit v budoucnu problém, v podobé rozvolnéného zdiva po
jejich vyhniti a vyvolat nasledné rozsahlejsi poruchy opérné zdi. Rozsah proristani korenového
systému vzrostlych stromU do opérné zdi bude zfetelny po odstranéni mocné vrstvy naplav.

3.5 Zavérecné zhodnoceni

Material pouzity na vybudovani opérné zdi je blizky konci svoji Zivotnosti. Sanaci a opravou lze
délku Zivotnosti prodlouZit. Tato oprava se nemuzZe vzhledem k trvanlivosti i opotrebeni
staviva rovnat délce Zivotnosti nové konstrukce. Sanace bude muset byt opakovana v relativni
vysoké Cetnosti, oproti nové konstrukci. Na konstrukci opérné stény je navazana optimalizace
toku, kdy bude vytvofena nova konstrukce bermy a pfitizena prisypanim Stérku. V pfipadé
vyvstalé nasledné nutnosti provedeni nové konstrukce opérné zdi, budou prace v useku
nabrezni opérné zdi na optimalizaci toku znehodnoceny. Po vybudovani nové opérné stény
bude muset byt berma znovu vytvarena.

Zavérem povazuji za nutné konstatovat, Zze s ohledem na skute¢nost, kdy nebylo mozno
nékteré podrobnosti presné urcit nebo stanovit, si zhotovitel prlizkumu vyhrazuje pravo na
Upravu nebo zménu odborného stanoviska, pokud se pfti realizaci sanace vyskytnou nové
skutecnosti.

Vzhledem k riziku deformace opérné zdi pfi planovanych sanacnich pracich a nasledné zméné
napjatosti zeminy v blizkosti zastavby rovnéz doporucujeme provést predstavebni pasportizaci
obytnych objektl pred realizaci sanacnich praci.

Pro pfipadné dalsi konzultace a spoluprdci v podobé navrhu realizace sanace, pasportizace
objektl, geodetického méreni apod., jsou odborni pracovnici akciové spole¢nosti GEOtest pro
tuto ¢innost plné kvalifikovani.

V Brné, dne 13. 12. 2017

Ing. Petr Bilek
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GEOtest, a.s.
Inzenyrska geologie a geotechnika, laboratof mechaniky hornin a polniho zkuSebnictvi
Smahova 1244/112, 627 00 Brno, tel.: 548 125 391, fax: 545 207 979

PROTOKOL O ZKOUSCE
&.: 3310-167/17

Zadavatel: GEOtest, a.s. - stiedisko 3310

Nazev zakazky: Ttebiivka - Linhartice - optimalizace koryta, LMH
Cislo zakazky: 17 7251

Laboratorni zkousky:

Predmét zkousek: zkousky hornin

Pocet vzorkd: 1

Datum pfijmu: 18.10.2017

Provedené laboratorni zkousky:
Fyzikalni vlastnosti:

- stanoveni objemové hmotnosti - postup viz [1]
- stanoveni nasékavosti - postup viz [1]

Mechanické vlastnosti:

- stanoveni pevnosti v jednoosém (prostém) tlaku - CSN EN 1926

[1] Metodiky laboratornich zkousek v mechanice zemin a hornin, ¢ast III - mechanika hornin, CGU, Praha 1987

Provedeni zkousek:

Zahajeni zkousek: 26.10.2017 Ukoncéeni zkousek: 30.10.2017
Protokol vystaven: 30.10.2017 Pocet listi: 4
Protokol vypracoval: Mgr. Gabriela Pospéchova

Kontroloval a schvalil: ~ Ing. Marek Polak, oborovy manaZzer




Protokol ¢. 3310-167/17

GEOZest

Laboratof mechaniky hornin

VYSLEDKY LABORATORNICH ZKOUSEK

Nazev zakazky:

Ttebuivka - Linhartice - optimalizace koryta, LMH

Cislo zakazky: 17 7251
Cislo vzorku: 177251/01
Sonda:
Hloubka odbéru vzorku: m
Fyzikalni vlastnosti:
[Nasakavost ng % 5,92
Objemovéa hmotnost po vysuseni pn | kgm® 2001
"Objemové hmotnost po nasyceni P s kg.m’S 2120
"Mechanické vlastnosti:
"Pevnost v prostém tlaku po vysuseni O MPa 23,6
"Pevnost v prostém tlaku po nasyceni 0N MPa 12,6
e 3 A Piskovec bily
Makrosk k h g
akroskopicky popis horniny mimé zvétraly
Zatiidéni horniny dle CSN 73 6133 R3 - R4
Poznamka
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Protokol ¢. 3310-167/17 Laboratof mechaniky hornin

GEO7fast

Niazev zakazky: Ttebtvka - Linhartice - optimalizace koryta, LMH
Cislo zakazKy: 17 7251

Stanoveni pevnosti v jednoosém (prostém) tlaku

Zkusebni téleso: krychle

Oznaceni vzorku Délka stran vzorku ‘Zzil:; Si}l::):l;::leizi l:[et\;;ll(;s]t p]:(f::t:lé(:'slté
Poznamka
Cislo Zkusebni a; a, v F o O priom
vzorku téleso mm mm mm KN MPa MPa
S1 49,8 49,8 49,7 46,9 18,9
S2 49,7 49,8 49,9 41,4 16,7
S3 49,7 49,8 49,9 51,6 20,8 236
S4 50,1 50,2 49,9 75,7 30,1
S5 50,1 49,9 49,6 63,7 25,5
S6 50,2 50,2 49,6 74,6 29,6
177251/01 N1 49,6 49,7 49,8 18,0 73 vyfazeno ze zpracovani
N2 49,4 49,7 49,8 35,0 14,3
N3 49,9 49,8 50,1 39,0 15,7 13,6
N4 50,0 50,0 49,9 40,0 16,0
N5 50,1 49,9 50,0 30,0 12,0
N6 49,9 49,7 49,9 25,0 10,1
Koeficient zméknuti: 0,6
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Protokol ¢. 3310-167/17 Laboratof mechaniky hornin

GEO7est

Nazev zakazky: Ttebiivka — Linhartice — optimalizace koryta, LMH
Cislo zakazky: 17 7251

Metodika laboratornich zkouSek hornin

1. Fyzikalni vlastnosti

1.1  Objemova hmotnost horniny (p; je udavana v kg.m)

Vyjadfuje objemovou hmotnost vSech soucésti horniny, obsazenych v objemové jednotce — tedy pevné
faze, tekuté faze i dutin. Objemovou hmotnost horniny je mozno stanovit tfemi zptisoby, odvislymi od
tvaru a velikosti zkousenych télisek:

a) ur¢enim na pravidelnych télesech (krychle, hranoly, valecky) méfenim a vazenim,
b) vazenim na suchu i ve vod¢ (metoda hydrostatickych vah),
c) v piipad¢ porovitych téles (az charakteru zemin) na parafinem obalenych téliskach vazenim na

suchu i ve vodé (metoda hydrostatickych vah).

a) Objemova hmotnost se ur¢i z rozmért vzorku a jejich hmotnosti jako podil hmotnosti vzorku
a jeho objemu, tedy ze vztahu

p=m/V [kg.m™],

kde m je hmotnost vzorku,
V je objem vzorku.

1.2 Nasakavost (n; udavana v %)

Vyjadiuje mnozstvi vody piijaté horninou za definovanych podminek. Je to pomér hmotnosti
vody pfijaté horninou k hmotnosti horniny vysusené pii 105°C. Nasyceny vzorek se zvazi,
zvazena téliska se vysusi ptfi 105°C do ustdlené hmotnosti a poté opct zvazi. Nasdkavost se
pak urci ze vztahu

Ns = (Mn-ms) / ms* 100 [%]
kde  mn je hmotnost vzorku nasyceného,

ms je hmotnost vzorku vysuSeného.

2. Mechanické vlastnosti

2.1 Pevnost horniny v jednoosém prostém tlaku (o: - udavana v MPa)

Jedna se o zkousku, pii které je pravidelné zkuSebni téleso (krychle nebo valec) v laboratornim lisu
kapacity 3000 kN plynule zatéZovano jednoosym tlakem az do poruSeni. Pevnost se vypoéte podle
vztahu

o= F/A [MPa],
kde F je nejveétsi sila dosazena pii zkousce,
A je pocateCni pficny prafez zkouseného télesa
Pevnost v prostém tlaku byla stanovena na krychlich o hrané cca 50 mm nafezanych z balvanitého

vzorku. Zkouska pevnosti v prostém tlaku byla provedena na vzorcich pfi vysuSeném a nasyceném
stavu.
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