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2. Uvod

Na zakladé smlouvy o dilo ¢. 1.030/2023 se spole¢nosti Povodi Ohie, s.p., byl proveden
dne 18. 10. 2023 stavebné-technicky prizkum vodniho dila Straz pod Ralskem, a to v misté

zjisténych defekti vzdouvaciho objektu.

Pfedmétem zkoumani byly tyto ¢asti konstrukce:

- prelivné pole télesa hraze (navodni lic),

- kiidla ptelivného pole (navodni lic),

- licové zdivo (opevnéni) levého biehu hraze,
- licové zdivo (opevnéni) pravého biehu hraze.

Stavebné-technicky priizkum byl koncipovan tak, aby bylo mozné ptedlozit poznatky o
sloZzeni, rozmérech a stavu zkoumanych konstrukénich prvkdt vodniho dila a soucasné
definovat jejich aktualni kvalitu v konstrukci, véetné piedpokladu moznosti dalsiho jejiho
vyuziti ¢i zivotnosti. Pokladnim dokumentem pro rozsah stavebné technického prizkumu
byla ,,Nalezova zprava VD Straz pod Ralskem®, ktera identifikovala a upiesnila oblasti

s poskozenim opevnéni biehti. Rozsah praci byl tedy stanoven v nasledujicim znéni:

- vizualni prohlidka pfedmétnych konstrukci v misté zjisténych defektd, rozsahy

defektt a fotodokumentace,
- odbér jadrovych vyvrtl o pruméru 70 mm v péti zkoumanych oblastech,
- stanoveni pevnosti betonu v tlaku destruktivné na jadrovych vyvrtech,
- Stanoveni pevnosti kamene a zdici malty,

- stanoveni pevnosti betonu v tlaku nedestruktivné metodou Maskova Spi¢dku na

povrchu Zelezobetonovych prvki,

- predikce koroze vyztuze porovnanim souboru tlouStky kryci a zkarbonatované vrstvy

betonu,
- ovéfeni kontaminace konstrukce reakénimi gely ASR,
- mrazuvzdornost betonu podle CSN 73 1326, metoda A na 75 zmrazovacich cykly,

- hodnotici zprava o stavu konstrukce, doporuceni typu vhodného sana¢niho zasahu.
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Cilem stavebné-technického prizkumu je predevSim popsat co nejpiesnéji aktualni stav,
kvalitu a rozsah poskozeni jednotlivych zkoumanych casti objektu a na zakladé ziskanych
informaci zhodnotit jeho dal§i vyuzitelnost s ohledem na predpokladanou zbytkovou

Zivotnost.

Podstatou priizkumu tedy bude zhodnotit aktualni technicky stav konstrukci a navrhnout
takovd opatfeni, kterd by vedla ke zvySeni celkové odolnosti a stability zkoumanych

konstrukcnich prvk.

3. Strucény popis posuzovaného objektu

V letech 1912 az 1915 byl postaven s pomoci dievénych pilotil a rostd na fece Ploucnici
rybnik, ktery mél zadrzovat vody pii povodiiovych vilnach. Jeho hraz byla sypand. Prvni
upravy hraze, véetné¢ bezpec¢nostniho pielivu natfidila Zemskda komise pro upravu vod jiz
vroce 1926. Tehdy byla hraz vysoka 7,3 m a dlouhd cca 950 m. V korun¢ hraze byla

vybudovana silnice 2. tiidy.

Vzdouvaci objekt tvofi 230 m dlouhd homogenni zemni hrdz s ndvaznymi nasypy,

silnice na pravém biehu pak dosahuje celkové délky cca 950 m. Vyska hraze nade dnem udoli
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je cca 5,25 m. Tvofi ji betonovy blok z opérné zdi, kiidla z ndvodniho a vzdu$niho lice,
vlastni ptelivné pole, desky pted pielivnym polem a desky za pielivnym polem (na vzdu$né
stran¢ prelivu). Pfedni ¢ast desky pted pielivnym polem navazuje na nosnik, pfibetonovany
k hornimu zhlavi §tétovnicové stény. Tato vznikla dilata¢ni spara je tésnéna pryZovym pasem
Sitky cca 40 cm. Dilatace s tésnicim pasem je i v predni ¢asti ndvodniho kiidla v ndvaznosti
na blok spodnich vypusti. Pieliv je dvoupolovy, nehrazeny s Celni beztlakovou pielivnou
plochou, rozdé€lenou objektem spodnich vypusti. Povrchové, tedy funk¢ni plochy ptelivu jsou

oblozeny licovym kamenem.

Spodni vypusti jsou umistény v Zelezobetonovém objektu o rozmérech cca 6,8 x 5,9 m,

ktery je situovan uprostfed funkéniho objektu hraze mezi ptrelivnymi poli.

4. Vysledky stavebné-technického prizkumu

Nize v textu jsou popsany metodiky jednotlivych provedenych zkousek a soucasné
jejich vysledky. Z vybranych konstrukénich prvka vodniho dila byly odebrany jadrové vyvrty
s cilem zachytit aktudlni kvalitu a sloZeni zdéné konstrukce, vcetné typu jejiho poskozeni,
vedouci k degradaci, pfedevSim zdici malty. Odebrané jadrové vyvrty tak byly nasledné

podrobeny piislusnym zkouskam.

Provedené zkousky probihaly v souladu s ¢eskymi normami, popi. S harmonizovanymi
tzv. evropskymi normami. Nékteré zkouSky vychézeji z Technickych podminek pro sanace
zelezobetonovych konstrukci TP SSBK III s vyuzitim dlouhodobych zkuSenosti zpracovatelt

stavebné-technického prizkumu. Vysledky zkouSek jsou uvedeny v ptilozenych tabulkéch.

4.1 Vizualni zhodnoceni stavu zkoumanych konstrukci

Pfedmétem zkoumani byly oblasti, zasazené defekty, a to jak v pfipadé télesa hraze, tak
1 jeho navaznych biehovych partii. Jednd se o oblasti jak obloZené licovym kamennym
zdivem, tak i Zelezobetonové prvky napft. kiidel. Prizkumné préace, resp. vizualni hodnoceni
stavu konstrukce bylo soucasné¢ zaméfeno i1 na diive zjisténé defekty, které byly popsany

Vv dokumentu ,,Nalezové zprava VD Straz pod Ralskem®.
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4.1.1 Prelivné pole télesa hraze (navodni lic)

Povrch konstrukce ptelivného pole télesa hraze je celoplo$né opatfen kamennym

licovym zdivem. To je ukladdno do maltového loZe a ptizdéno pied zelezobetonovou sténu

o DRI b i 1111

hmoté byly zaznamenany pouze v lokalnich oblastech.

ptelivu. Licové zdivo je ve
veétsSing pripadt pomérné kvalitné
vysparovano, jak v loznych, tak i
styénych sparach zdiva. Jediné
oblasti, kde bylo zaznamenano
poskozeni ¢i vyskyt trhlin, je v
mist¢ dilatacnich spar nebo
nékterych oblasti rohovych partii
prelivného pole (hrana).

Smrs$tovaci trhliny ve sparovaci

Pted pfelivnou hranou je umisténa svazita sténa, pravdépodobné provedena z nésypu,

Ktera je opatfena kamennym licovym opevnénim.

Na povrchu kamenného licového opevnéni nejsou zaznamendny zadné zasadnéjsi

defekty vyjma lokalni mrazové degradace, kde dochazi k poskozovéani povrchovych vrstev

kamene, a to pfedevSsim v misté kolisani vodni hladiny. Jednd se vSak o zanedbatelné

povrchové defekty do hloubky cca 1 mm. V loZnych a sty¢nych sparach opevnéni jsou ziejmé

trhliny, které vznikaji objemovymi
zménami pouzitych sparovacich hmot.
Pokud se nejednd o  materidly
S expanzivnimi pfisadami, jejich
objemova zmeéna je natolik vyrazna, Ze
dojde k otevfeni spary a k vyskytu trhlin.
Tyto defekty umoznuji transport vlhkosti
do konstrukce, coZ mé negativni dopad
na vyluhovani napt. hydraulického pojiva -y
z maltového loZe. To postupné vede k jeho rozpadu.

To také bylo zachyceno na jadrovém vyvrtu €. 3, ktery byl situovan do oblasti

ptelivného pole, kde je vynesend sparovaci malta kompaktni do hloubky cca 50 az 70 mm.
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V ostatnich pripadech jsou vyluhovany prakticky veskeré pojivé latky z maltového loze a pfti

odbéru jadrového vyvrtu byly tyto oblasti vynaSeny V podobé vypliovych slozek (hrubé

podily piskt a lokalné kompaktni ¢asti zdici malty), a to aZz k podlozi.

Na povrchu licového zdiva bezpecnostniho pielivu se vyskytuje pomérné znacné

mnozstvi vyluhii
v odhadovaném  rozsahu
cca 6 m? Jednd se o
oblasti, kde  dochazi
k dlouhodobému zatékani
do konstrukéniho prvku,
coz ma za nasledek
vyluhovani hydraulického
pojiva Z cementové
matrice zdici malty, resp.

maltového loze.

Konstrukce samotného bezpe€nostniho pielivu je clenitd a tvofi ji navazna

zelezobetonova deska pred pielivnym polem, navazujici na nosnik, pfibetonovany k hornimu

zhlavi §tétovnicové stény. Byt je standardné dilataéni spara mezi Sté€tovnicovou sténou a

vodorovnou deskou s jistotou tésnéna, dochazi zde K vyskytu trhliny a k otevieni dilatacni

spary v podélném sméru. Tato trhlina se soucasné propisuje do Zelezobetonovych kiidel

konstrukce. Dale byly na konci télesa hraze zaznamenany diagonalni trhliny, které signalizuji

mirny pokles licového zdiva (kamene), tedy v misté absence paty zdiva. Tento defekt je

zaznamenan na levé strané konstrukce.

4.1.2 Kridla prelivného pole (navodni lic)

Ob¢ zelezobetonova ktidla prelivného pole jsou na svém povrchu narusena mrazovou

degradaci. V nekterych oblastech byly zaznamenany sité vSesmérnych trhlin, které souvisi

s poskozenim povrchovych vrstev zmiflovanou mrazovou degradaci. Nejvice téchto trhlin je

zaznamenano v miste kolisani vodni hladiny.
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Zasadni je vSak trhlina, ktera navazuje na dilata¢ni sparu u $tétovnicové stény, tedy
v desce pred prelivnym polem, kterd se nasledné propisuje do kiidel. V nékterych oblastech
jsou zfejmé 1 uhli¢itanové vyluhy,
které jsou doprovodnym jevem
V ptipadé zatékani do
konstrukéniho prvku a vyluhovani
hydraulického pojiva z cementoveé

matrice betonu.

Na plasti vynesenych
jaddrovych vyvrtl je zifejmy beton,
plnény predev§Sim hrubozrnnymi

podily t€zeného Fi¢niho kameniva, @5 R e T 5y

doplnéného jemnozrnnymi frakcemi drcené¢ho lomového kamene frakce 4/8, maximalné 8/16

mm.

Na plasti vynesenych jadrovych vyvrtl nejsou zaznamenany zadné dislokované oblasti
kameniva, tedy jejich vétSich zrn. Jednd se tedy spiSe o jemnozrnné betony. Pfi odbéru
jadrovych vyvrti byla dale
zachycena vyztuz o pruméru
cca 14 mm, a to cca 70 az 120
mm od cela vyvrtu. Vyztuzné
vlozky nevykazuji znamky

jakéhokoliv korozniho

napadeni. V okoli vyztuze je

maltovy  tmel  spolehlivé

.i

obaluje vyztuzné vlozky. Hutnost maltového tmelu je dokladana po celé délce odebraného

zhutnén a  bezproblémové

jadrového vyvrtu, nebot’ se zde nevyskytuji zadné¢ vyznamnéjs$i vzduchové poéry ¢i jiné

oblasti, které by signalizovaly hors$i probetonovani konstrukce.

4.1.3 Licové opevnéni levého brehu hraze

Jedna se o levobifezni opevnéni navodniho svahu, kde horni partie konstrukce jsou

zaneseny travnim porostem, ktery je uchycen jak v loznych tak i styénych sparach licového
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zdiva. Soucasti levobfezni stény je i1 sjezdova komunikace. Tu tvofi také kamenné opevnéni,
které je pomérné slusné vysparovano a nejevi zndmky zdsadnéjSiho poskozeni. VétSina
defektl je zaznamenana pfimo na névodni stran€ konstrukce, tedy v misté kontaktu s vodni

hladinou.

Na zakladé¢ provedeného vizualniho hodnoceni stavu bichového opevnéni byly
zaznamenany v nékterych oblastech
vyduté licového kamene, tedy jeho
rozvolnéni s absenci zdici malty,
resp. maltového loze. Plos$n¢ se
jednd o cca 62 m? poskozeného
licového zdiva ovSem stim, Ze
Vmist¢ travnich porostdl neni
ziejmé, jaké rozsahy poskozeni je

mozné v téchto oblastech

predpokladat. V Givahu pfipadd rozsah rozvolnéni kameni, rozpad zdici malty a sparovani
(véetné trhlin), a to na odhadované plose cca 30 % povrchu. V dané oblasti je konstrukce hiife
pristupna a souCasn¢ nelze spolehlivé predikovat rozsahy defektl s omezenim v podobé

porostu povrchu.

Déle byly zaznamenany trhliny ve sparach licového zdiva, souvisejici predevsim
S objemovymi zménami sparovaci hmoty nebo s rozvolnénim kamenného opevnéni. Celkova
% délka techto trhlin je odhadovana
= = na cca 395 m. Hlubsi defekty

sparovaci malty licového zdiva,
pfedev§im v okoli zminovanych
trhlin, kopiruji linii provozni
hladiny vody, tedy oblast jejiho
kolisani. Defekty zdici malty
zasahuji aZ do hloubky 140 mm.

Intervalem je pak poSkozeni od

40 mm az do 140 mm.

Rozpad zdici malty v misté kolisdni hladiny byl zaznamenédn v celkové délce 118 m
(pocitany délky loznych a sty¢nych spar zdiva). Rozpad této zdici malty pravé souvisi s vyse

uvedenymi hlubsimi defekty v misté spar licového zdiva, dosahujici intervalu od 40 do 140
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mm. Absence ¢i poskozeni paty zdiva je mozné vnimat jako staticky defekt, nebot” tato ¢ast

konstrukce zajistuje samotnou sténu svahu a omezuje jeji mikropohyby ¢i rozvolnéni

kamenného opevnéni. V piipad¢ rozpadu paty zdiva je nutné vnimat tento stav jako nezddouci

a je nezbytné v tomto sméru sjednat nadpravu. V ramci vizudlni prohlidky byly zaznamenany

rozpady paty zdiva v celkové délce 31 m. Jedna se bud’ o rozvolnéné casti, nebo Gplnou

absenci kamene v ramci paty zdiva.

Na odebraném jadrovém vyvrtu €. 4 je zachycena cast licového kamene i stav zdici

malty v dané oblasti. Prakticky bylo
zachyceno pouze kompaktni celo
vyvrtu, tedy zdici, resp. sparovaci
malta, nebot’ vyvrt byl situovan do
loZzné a sty¢né spary opevnéni. Daéle
byla ztélesa zaznamenana rozpadla
¢ast zdici malty, tedy maltového loze,
kde byly vynaSeny pouze hrubozrnné

podily téZenych ficnich piskd. Sonda

byla ukoncena ve vzdalenosti cca 500 mm od ¢ela vyvrtu. Konec sondy je zastizen v pis¢itém

podlozi nebo v podkladu samotného navodniho lice stény.

4.1.4 Licové opevnéni pravého brehu hraze

Na zékladé provedené vizualni prohlidky stavu kamenného opevnéni biehu hraze byly

zaznamenany  rozsahlé  defekty,
v podobé rozpadu paty zdiva, nebo
jeji tplné absence, a to v délce cca 13
m. Pata zdiva je povaZovana za
staticky prvek, =zajiStujici hrazni
téleso, resp. svahové oblasti proti
pohybtim dil¢ich ¢asti kamenného
opevnéni. Povrchové VIstvy

konstrukce jsou celoplo$né vybaveny

kamennym licovym zdivem, nejspiSe uklddanym do maltového loze. V horni oblasti

konstrukce je vSak zfejmy porost travin, ktery naruSuje jak lozné tak sty¢né spary opevnéni.
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V téchto oblastech neni ziejmy rozsah poskozeni a lze je jen velmi tézko predikovat. V uvahu

pripada rozsah rozvolnéni kamend, rozpad zdici malty a sparovani (vcetné trhlin), a to na

odhadované plose cca 30 % povrchu.

Naopak Vv oblastech, které vykazuji poskozeni licového zdiva, byly zaznamenany jeho
vyduté, tedy rozvolnéni, v odhadovaném rozsahu cca 30 m?. Nékteré oblasti kamenného
opevnéni nejsou zcela kompaktni. Jedna se predev§im o oblast diagonalni trhliny, nachazejici

se na konci télesa hraze, pravé navazujici na pravobiezni kamenné opevnéni bichu hraze.

Dale byly ve sparach licového zdiva zaznamenany trhliny v celkové délce cca 595 m,
které souvisi jak s objemovymi zménami pouzité sparovaci hmoty, tak soucasné i s oblastmi,

zaznamenanymi jako rozvolnéné ¢asti opevnéni.

Déale byla zaznamenana degradace zdici malty predevSim v oblasti kolisani vodni
hladiny a jeji uplny rozpad. Mrazové posSkozeni konstrukce je ziejmé po celé délce biehového
opevnéni, piedev§im v misté kolisani vodni hladiny. Zaznamenany rozpad zdici malty byl
v odhadované délce cca 98 m, a to jak v loznych, tak i sty¢nych sparach zdiva s hloubkou
naruseni sparovaci hmoty v intervalu od 30 az do 200 mm. Tyto defekty navazuji pievazné na
poskozené oblasti zminiované paty zdiva. S tim souvisi i1 konstatovani, Ze se jedna o staticky

prvek, ktery svahové casti zajist'uje.
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Jadrovy vyvrt €. 5 byl situovan do zdiva hraze ve vzdalenosti cca 30 m od betonového
ktidla, v misté prelivného pole. Vyvrtem bylo vyneseno kamenné licové zdivo v tloust'ce cca
240 mm, pod nimz nasleduje rozpad maltového loze, kde vyluhovanim doslo k uplnému
rozpadu zdici malty. Pii vynaSeni jadrového vyvrtu byly prakticky z dutiny ¢erpany pouze
hrubozrnné podily vypliiového pisku. Vyvrt byl ukoncen v hloubce cca 500 mm na piscitém,

resp. podkladnim materialu biehového svahu.

4.2 Vyhodnoceni vysledkd zkousek

4.2.1 Pevnost kamenného zdiva

Ke zkouskdm kvality zdiva in situ chybi v naSich normach prakticky jakékoliv
podklady. Pokud se ty¢e kamennych prvki, ptipada v ivahu pouze vyjimani celistvych Casti
ze zdiva a jejich nasledné destruktivni zkouSeni. V pfipadé zdici malty se pouzivaji ke
stanoveni jeji kvality nedestruktivni metody, pfipadné se jeji kvalita odhaduje podle jejiho

sloZeni zjisténého chemickym rozborem.

Pro posuzovéani kvality malty ve zdivu byla pouzita speciadlni nedestruktivni
tvrdomérnd metoda vyvinutd a dlouhodobé provozovana zpracovatelem posudku. Pfedmétem
zkuSebniho postupu je stanoveni tvrdosti malty. Tvrdost malty je pfi této metodé
charakterizovana jejim odporem proti vnikani valcového indentoru. Princip metody tedy
vychézi z ptedpokladu, Ze existuje zavislost mezi pevnosti malty v tlaku a jeji tvrdosti. Pii

zkousSce je sledovan pocet udertt m kladivem o hmotnosti 1 kg ze vzdalenosti 0,2 m potfebny
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k zarazeni indentoru do hloubky 5 mm. Udaj m piedstavuje méfeny parametr, ktery je
korelovan s pevnosti malty v tlaku. Ziskané hodnoty je tieba dale statisticky jistit s ohledem

na spodni toleran¢ni mez pouzitého kalibra¢niho vztahu.

Podstatné pro posouzeni kvality zdiva jako celku je vizudlni hodnoceni konstrukce,
zaméfené na tlouStku loznych a svislych spar ve zdivu i celkové provedeni, tedy piedevsim

tzv. vazbu jednotlivych zdicich prvk.

VétSina posuzovanych stén z hlediska stability zdiva vykazuje plo$né defekty, spojené
s rozvolnénim zdici malty a prakticky s uvolnénim dil¢ich oblasti licového kamene biehového
opevnéni. Z hlediska trvanlivosti lze posuzované stény levého a pravého biehu hraze popsat
jako naruSené, zejména s ohledem na rozsah poskozeni zdici malty, resp. maltového loze.
Zachycené traviny V loznych i styénych sparach zdiva (nad provozovanou hladinou) jsou
plosného charakteru s pravdépodobnym vyskytem obdobnych defektl. Ve sparach zdiva se
Vv oblastech, kde nebylo popsano jejich naruSeni, pravdépodobné vyskytuji trhlinky, které
umoznuji vsakovani vody do zdiva a uchycovani zminované vegetace. NaruSeni vlastnich

kamend, resp. jejich povrchovych vrstev, nebylo zdsadnéji zaznamenano.

Zjisténad primérna valcovad pevnost licového kamenného zdiva jako celku je 86,09
MPa pii objemové hmotnosti 2.618 kg/m?. Pro lepsi piedstavu Ize aktualni hodnoty zafadit do
tiidy pro betony, coz by odpovidalo aktualn¢ C 40/50.

Kvalita sparovaci hmoty, zasahujici do hloubky cca 70 mm od lice stény, odpovida
primérné hodnoté valcové pevnosti na Grovni 11,14 MPa. Aktualni hodnotu lze zatfadit do

nejnizsi pevnostni tiidy C 8/10 podle platné CSN EN 206 +A2.

Rozdilna situace je v kvalité zdici malty, resp. maltového loze, kde primérné hodnoty,
stanovené valcovym indentorem, se pohybuji v intervalu od 0,42 MPa az do 0,45 MPa. To
jsou hodnoty, ovliviiyjici samotnou vypoctovou pevnost zdiva. Prakticky signalizuji rozpad

zdici malty.

Pti statickém posuzovani je tfeba zohlednit skutecnost, Ze tahova pevnost zdiva je

prakticky nulova a toto tahové namahani tedy u ni nelze pfipustit.

Aktuailni kvalita zdici malty je nizk4, nejspiSe i s omezenou davkou cementu. Jeji
rozpad muze byt do jisté miry ovlivnén i zatékanim do Kkonstrukce, coZ vede
k vyluhovani hydraulického pojiva z malty a jeji nasledné degradaci. To ostatné
potvrdily i odebrané jadrové vyvrty, kde doslo iplnému rozpadu maty a vynaseny byly

pouze podily piskii. Jedinym kompaktnim prvkem byly licové kameny.
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Povrchové vrstvy sparovaci hmoty vykazuji hodnoty, odpovidajici nejnizsi

pevnostni tridé C 8/10.

4.2.2 Pevnost betonu v tlaku (betonova kridla hraze)

Z vynesenych jadrovych vyvrti z betonovych kiidel hraze, byla fezanim zhotovena
relevantni zkuSebni valcova télesa, kterd byla ndsledné zméfena a zvazena tak, aby na nich
mohla byt stanovena objemova hmotnost. T¢lesa byla vyiezana
z podpovrchovych partii  vynesenych jadrovych vyvrti.
Nasledné byla okoncovana specialni rychletuhnouci sirovou
smési a odzkousena na pevnost betonu v tlaku destruktivné
v elektronicky fizeném hydraulickém zkuSebnim stroji ADR-

ELE 25/250.

Uvedené vysledky zkousek se dle normativnich odkazt

bézné stanovuji na valci o priméru 150 mm a vysSce 300 mm.

S ohledem na skute¢nost, ze takto velka télesa nelze v mnoha
ptipadech viibec odebirat, jsou u mensich téles pomoci souboru vyse uvedenych zkousek tyto
vysledky kalibrovany a zatfidovany a soucasné hodnoceny dle CSN EN 13 791. Uréeni
minimalni charakteristické pevnosti betonu v tlaku v konstrukci a jeji zatfidéni bylo

provedeno dle CSN EN 206.

Povrchové vrstvy vSech zkoumanych konstrukénich prvkd byly podrobeny

nedestruktivnimu stanoveni pevnosti betonu v tlaku metodou MaSkova Spicaku.

V nize uvedené tabulce jsou zapsany pruméry jednotlivych zkouSek pevnosti betonu

v tlaku v pfedmétné zkoumané oblasti.

Nedestruktivné Destruktivné Prumérna
Konstrukce - | Stamovend | oqnovidajici | Stamovend | ogpovidajici |  Objemova
povrch pevnost tiida betonu pevnost tfida betonu hmotnost
[MPa] [MPa] [kg/m?3]
Betonové
kiidlo hraze — 29,7 C 16/20 39,75 C 30/37 2285
navodni lic

Upozoriiujeme, ze z dlouhodobych zkuSenosti vime, Ze pii vyhodnocovani vysledka

pevnosti betonu v tlaku v konstrukci jsou vysledky u mensSich primért téles mirné
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podhodnocovany v fadu cca 15 %. Je to dano predevsim tim, Ze s kumulaci zrn kamene uvnitt
jaddrového vyvrtu v lokalnich oblastech dochazi ke zvySeni, resp. ke zpevnéni konstrukce.
Naopak oblasti, kde kamenivo téméf absentuje, maji velmi nizké hodnoty pevnosti betonu
v tlaku. Dulezitym parametrem pii stanoveni pevnosti betonu v tlaku je tak 1 maximalni

rozmé&r kameniva vici praméru télesa.

Z vytvotenych relevantnich téles byla stanovena primérna valcova pevnost u vSech
zkoumanych konstrukci, kde vysledkem je valcova pevnost betonu v tlaku. Zatiidéni
konstrukce se provadi vypoctem nizsi ze dvou hodnot, kde v prvém ptipad¢ je vyuzita zjisténa
prumérna hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku, ponizena o koeficient kn z tabulky D1
normy CSN 1990 (strana 63) podle poétu téles a nasledné vynasobena smérodatnou
odchylkou. Z tohoto vysledku vyplyne hodnota, ktera umoziuje zafadit predmétnou
konstrukei do pevnostni t¥idy podle platné CSN EN 206 +A2.

V pripadé betonovych kridel hraze, byla zjist¢na primérna valcova pevnost na

urovni 39,75 MPa, kde zjisténa vyslednd hodnota po odecteni koeficientu, vyndsobeného
smérodatnou odchylkou, vychazi hodnota 30,54 MPa. To umoziiuje zatadit zkoumanou
konstrukci do pevnostni tiidy C 30/37 podle platné CSN EN 206 +A2. S ohledem na
skute¢nost, 7e zjisténd objemovd hmotnost na trovni 2.285 kg/m? je velmi dobra, tedy na

vysoké urovni, coz vypovida o kvalité¢ zhutnéni konstrukce.

Druhym postupem byla vypoctena vySsi hodnota, se kterou nelze pro zatfidéni betonu

zkoumanych tramt dle CSN EN 13 791 uvazovat (40,65 MPa).

w

Z hlediska pevnosti betonu v tlaku, stanovené at® jiz destruktivné ¢&i
nedestruktivné, jsou zkoumané konstrukéni prvky nadale spolehlivé vyuZitelné. Snizené
mechanické vlastnosti betonu povrchovych vrstev jsou diany pisobenim klimatickych

vlivii (degradace betonu), kterym je konstrukce vystavena.

Pevnost betonu v tlaku vSak neni jedinym parametrem, ktery ovliviiuje funkénost

¢i zivotnost konstrukce.

4.2.3 Predikce koroze vyztuze uvniti betonovych kridel

Na povrchu betonovych kridel hraze bylo provedeno stanoveni tloustky kryci vrstvy

betonu nad vyztuzi. Ke stanoveni byl pouzit magneticky indikator vyztuze Profoscope
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(Proceq, Svycarsko), ktery umoziuje stanovit tloustku kryci vrstvy betonu nad vyztuZi

S presnosti £1 mm.

Tloustka zkarbonatované vrstvy byla stanovovédna kolorimetrickym testem tak, ze na
prach, vynaseny pii ptiklepovém vrtani, bylo sprejem aplikovano kolorimetrické ¢inidlo —
fenolftalein. Tloustka zkarbonatované vrstvy je indikovana stavem, kdy dojde k barevnému
pfechodu vynasené¢ho prachu na temné fialovou. V tomto okamziku je zastaveno vrtani

a hloubka navrtu je povazovana za tloustku zkarbonatované vrstvy.

Porovnani souboru tloustky kryci a zkarbonatované vrstvy umoznuje posoudit, zda se
vyztuz nachazi jiz ve zkarbonatované oblasti, ¢i je dosud v alkalickém betonu, jehoz alkalitou
je pasivovana a chranéna pied rozbéhem koroze vyztuze. Porovnani obou soubort tedy
umoznuje posoudit korozni stav i v oblastech, které nejsou dosud vizualné poskozeny

odd¢lenim krycich vrstev.

V nize uvedené tabulce jsou zaznamendny jednotlivé hodnoty, na jejichz zéklad¢ lze

prognozovat vyvoj koroze vyztuze i v oblastech, které prozatim nejsou vizualné poskozeny.

. Priamérna | Stav ochrany
min max o
Konstrukce - povrch | Veli¢ina hodnota vyztuze
alkalitou
[mm] | [mm] [mm] betonu
Betonové kiidlo hraze — kryti 12 51 258 Vyztuz neni
navodni lic karbonatace| 13 20 17,0 chranéna

Celkové lze vySe uvedené vysledky zkouSek povaZovat za nevyhovujici, nebot’
vétsi cast vyztuZnych vlozZek se jiz nachazi ve zkarbonatovaném betonu, ktery ji
neochrainuje svou alkalitou pied rozbéhem koroze. Ztrata pasiva¢ni schopnosti betonu
je dana poklesem pH uvniti konstrukce pod 9,6, cozZ je inicia¢ni faze rozbéhu koroznich
procesi na vyztuzi. Ovliviiuje to také korozni ubytky vyztuZe, predevSim jejich
objemové zmény, které jsou mnohonasobné a poskozuji tak ve svém okoli i betonovou

konstrukeci.
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4.2 4 Alkalicka reakce kameniva uvnitf betonu

Obsah alkalii (obsah sodiku a drasliku) v betonu je jednim z rozhodujicich faktort,
ktery ovliviiuje riziko vzniku alkalické reakce kameniva v betonu. Realné stanoveni obsahu
alkalii v betonu vSak komplikuje celd fada skute¢nosti. Tam, kde je beton vystaven pusobeni
jakychkoliv zdroji vody, mize byt obsah alkalii vyrazné snizen dlouhodobym vyluhovanim.
Podobné, pokud byl beton vystaven transportu vlhkosti na jedné stran¢ a na protilehlé spise
vysousSen, muze dojit v jedné oblasti k redukci obsahu alkalii, naopak ve druhé k jejimu
zvyseni.

Soucasné je nezbytné upozornit, ze obsah alkalii mohou zvysSovat alkalie obsazené
Vv riznych typech kameniva, napi. v zZivici. Pokud existuje podezieni, ze alkalie mohou byt
pfitomny v mineralech kameniva, doporucuje se, aby bylo z hlediska obsahu alkalii
analyzovano separatné kamenivo, a to zejména jemné frakce. Naopak nekteré typy kameniva
mohou alkalie absorbovat, Vyrazny vliv na obsah alkélii v betonu mohou mit dale prisady

popilku a jemné mleté vysokopevnostni strusky.

Alkalicko-kiemicita reakce zpuisobuje poruseni betonu, protoze jde o expanzivni reakci
s destruktivnim ucinkem zejména na povrchu betonovych konstrukci, ale soucasné i v jeho
mikrostruktufe. Reaktivni zrna, obsahujici amorfni formu SiO, nebo nedokonale krystalicky
kiemen pii kontaktu s vodou a alkaliemi zvétSuji nékolikanasobné sviij objem. Expanzivni
charakter ASR zpiisobuje vznik trhlin tam, kde je reakéni zrno kameniva blizko povrchu.

K poruseni konstrukce tak mize dojit jednim z nasledujicich zptisobti:

- sit mikrotrhlin s vykvéty bélavych produkti na povrchu: tyto produkty jsou N-S-H a

K-S-H, maji zpocatku bélavy charakter a pozdéji tvrdnou,
- odlupovanim kouski betonu nad zrny reaktivniho kameniva,
- nepravidelnymi trhlinami na povrchu betonu,
- kombinaci n€kolika téchto faktort.

Pii interpretaci vySe uvedenych faktorti je nezbytné vnimat, ze alkalie se v betonu
vyskytuji jiz od prvopocatku. Identifikace reakéniho gelu je tak nezbytné provadeét
porovnanim vysledkll s oveétovaci fluorescenéni metodou a laboratornimi testy.

K jednoduché identifikaci slouzi fluorescen¢ni metoda podle AASHTO-T-299-93. Test

se provadi na odebranych vzorcich z konstrukce tak, ze aby vznikla Cerstva lomova plocha

zkoumaného vzorku. Tento je oplachnut vodou a na néj je nanesen roztok octanu uranylu,
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kterym je mozné detekovat reak¢ni produkty alkalické reakce kameniva, tzv. reakcni gely.
Roztok se nechéd reagovat po dobu 3 az 5 minut. Potom je opldchnut vodou a nésledn¢ je
roztok nasvicen UV lampou vinové délky 240 nm. Pfitomnost ASR gelu se projevi

zlutozelenou fluorescenci.

Zkousce byly podrobeny amorfni vzorky betonu, zhotovené z vynesenych jadrovych

vyvrtd. Na zaddném ze zkoumanych vzorkii stopy alkalické reakce kameniva zachyceny

nebyly.

Je tedy ziejmé, Ze posuzované nosné Zelezobetonové konstrukce kiidla hraze na
navodnim lici nejsou kontaminoviny reakénimi gely alkalické reakce kameniva.

Piipadny sanacni zasah tak miZe byt provadén standardnim zpisobem.

4.2.5 Mrazuvzdornost betonu (betonova kridla hraze)

Mrazuvzdornost betonu je mimofadné podstatnym parametrem z hlediska nejen jeho
zivotnosti, ale predevsim v ptipadé, ma-li byt povrch betonu jakkoliv sanovan. Reprofila¢ni
vrstvy totiz podstatnym zpiisobem omezi o sy
transport vlhkosti V sanovaném
konstrukénim prvku a velmi ¢asto dochazi
pod hutnou, nové provedenou reprofilacni
vrstvou ke zvySené kumulaci v kapilarnim
pérovém systému betonu. Pokud je tento
podklad nemrazuvzdorny, dochdzi velmi

zahy  k postupné  delaminaci  nové

provedenych povrchovych vrstev a k jejich
naslednému odpadavani. Obecné tedy plati, ze pokud podklad neni mrazuvzdorny, nelze
K nému nové zbudované reprofilacni vrstvy spolehlivé a dlouhodobé kotvit adhezi a je

nezbytné provést kotveni mechanicke.

Princip zkousky mrazuvzdornosti betonu byl hodnocen podle CSN 73 1326 na 75
zmrazovacich cyklii (metoda A). Zkouska se provadi tak, Ze se z ¢ela vyneseného jadrového
vyvrtu odfizne cca 50 mm tlustd povrchova vrstva, kterd se ¢elni stranou ponoii do 5 mm
vrstvy tfiprocentniho roztoku chloridu sodného ve vodé. Takto exponované téleso se vystavi
vzdy 25 zmrazovacim cyklim v automatické zmrazovaci aparatuie. Po ukonceni

25 zmrazovacich cykld se roztok slije a odpad, ktery se z povrchu télesa oddé¢lil, se vysusi
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a nasledné zvazi. Odpad se prepocita v g/m?. Standardnim kritériem pro mrazuvzdorny beton
je, ze jeho odpad po 75 zmrazovacich cyklech nesmi byt vétsi nez 1.000 g/m? Betony

S vét§im odpadem jsou ve smyslu citované normy povazovany za nemrazuvzdorné.

Pfesto je tfeba zdlraznit, Ze mechanické vlastnosti betonu, tedy i vysokd kvalita
betonu, v zadném piipadé neindikuji a nekoreluji s vysokou mrazuvzdornosti. Obecné plati,
ze mimotadné hutné a pevné betony jsou nemrazuvzdorné a naopak betony nizSich tfid,

pfimétené provzdusnéné, maji vynikajici mrazuvzdornost.

Zkousce mrazuvzdornosti betonu byly podrobeny dvé zkuSebni télesa, odebrana
Z betonovych kiidel hraze, a to na jejich navodnim lici. Dil¢i hodnoty méfeni odpadt po
75 zmrazovacich cyklech se pohybuji v intervalu od 118,08 g/m? do 447,12 g/m? Uvedené
hodnoty jsou hluboko pod limitni hranici, kterd je pro mrazuvzdorné betony na urovni 1000

g/m?,

Vyse uvedené vysledky zkousek jednozna¢né umoziiuji konstatovat, Ze zkoumané

konstrukce betonovvch kridel hriaze (na navodnim lici) jako celek jsou vystavény

Z mrazuvzdorného betonu. Pripadné nové povrchové vrstvy (reprofilace) lez k podkladu

kotvit

adhezi.
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5. Celkové zhodnoceni vysledkl stavebné-technického prizkumu a

doporuceni sanacnich postupt

Na zéklad¢ provedeného stavebné-technického prizkumu vybranych konstrukénich prvki
vodniho dila Straz pod Ralskem jsou nize uvedena zjisténa fakta a piipadnd doporuceni pro

sanacni zasah:

V nize uvedené tabulce jsou zaznamenany veskeré zjisténé defekty na zaklad¢ provedené

vizualni prohlidky dil¢ich ¢asti objektu vodniho dila Straz pod Ralskem. Soucasné jsou

pristupné nebo zarostlé travinami.

Celkovy piehled odhadovaného rozsahu poruch

Typ poruch jednotka| Pravobfezni | Levobiezni | Odhad poruch | Pfelivné pole

opevnéni opevnéni vV misté télesa hraze

hraze hraze travniho
porostu (P+L)

Rozvolnéni zdiva, Im?//%/ 30 m2 62 m? cca 30% 0
poruseni
kompaktnosti
Trhliny ve sparach /m/ 595 395 cca 1000 50
zdiva (opevnéni)
Degradace a m/ 98 118 cca 250 V misté
rozpad zdici malty dilataci 0,5
v misté kolisani m2
hladiny
Usady mechu, %] 60 60 60 0
nalety travin a
dievin
Vyluhy /m?/ 0 0 0 6
Rozpad paty zdiva m/ 13 31 0 0

5.1 Prelivné pole télesa hraze (navodni lic)

- Pfedmétem prizkumnych praci je vizudln€ zhodnotit aktudlni stav stdvajicich
konstrukénich prvki, a to nejen vodorovné Zelezobetonové desky pied prelivnym

polem, ale soucasné 1 navodniho lice nasypu pted bezpecnostnim pielivem.

- Konstrukce bezpecnostniho pielivu je tvofena z monolitického zelezobetonu, ke

kterému je fixovano licové kamenné zdivo. V dané oblasti se vyskytuji sité
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vSesmérnych vlasovych trhlin, probihajicich jak v loznych tak sty¢nych sparach
zdiva, souCasn¢ se zde vyskytuji i uhli¢itanovy vyluhy, spojené s vyluhovanim

hydraulického pojiva z cementové matrice betonu.

-V misté nasypu paty bezpecnostniho pielivu je provedeno kamenné opevnéni,
vkladané do zdici malty, resp. maltového loze, které na zaklad¢ odebranych
jadrovych vyvrtl vykazuje rozpad zdici malty. Ta byla ulozena pravdépodobné na
piscity podklad. Jadrovy vyvrt €. 3 byl situovan do lozné a sty¢né spary zdiva. Zdici
malta do hloubky cca 50 mm je zcela kompaktni. Pak jsou c¢asti zdici malty

vyluhovany, kde dochézi k rozpadu hutného maltového tmelu.

-V misté styku vodorovné konstrukce se svislou Stétovnicovou sténou (ndvazna
zelezobetonova deska pted prelivnym polem) dochdzi k vyskytu trhliny a otevieni
dilataéni spary v podélném sméru objektu. Tato trhlina navazuje 1 do

zelezobetonovych kiidel konstrukce.

- Na prelivném poli jsou ziejmé po obou stranach objektu spodnich vypusti svislé
dilata¢ni spary, které jsou mirné oteviené, avSak prozatim vyplnéné tmelem, ktery se

v nékterych oblastech mirné smrstil, ¢imz dochazi k transportu vody do konstrukce.

Doporuéeni sanac¢niho zasahu pro prelivné pole télesa hraze

Z hlediska stability posuzované casti konstrukce je mozné konstatovat, Ze opevnéni je
provedeno na nasypu, tvofené pievazné hrubymi podily kameniva a piski. K rozpadu
maltového loze, do kterého bylo kamenné opevnéni vkladano, dochazi v hloubce jiz cca
50 mm od cela zdicich prvki, a to v oblasti loznych a sty¢nych spar zdiva. Soucasné se zde

vyskytuji trhliny, zpisobené smrsténim pouZité sparovaci hmoty.

Zminované trhliny jsou zdrojem objemovych zmén pouzitych sparovacich hmot. Musi
se pro sparovani opevnéni volit materidly s minimalnimi objemovymi zménami, tedy
S minimalnim smrsténim. Upozorhujeme, Ze pouZiti standardnich cementovych malt k tomuto
ucelu neni vhodné, nebot’ ty sice vykazuji vysokou pevnost v tlaku, avSak soucasné i vysoké
hodnoty smrsténi. V disledku téchto objemovych zmén se vytvaii mezi licovym kamennym
opevnénim sité trhlin, kterymi dochazi k prosakovani vody a k poSkozovani podkladnich

vrstev.
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Dobré zkuSenosti jsou v tomto sméru se specidlnimi thixotropnimi maltami pro fixaci
kotev (napf. frém a jinych konstrukci). Jedna se o jednoslozkové rozpinavé malty na bazi
portlandského cementu. Jejich vyhodou jsou rozpinavé piimési, které prakticky smrsténi

malty zcela omezi.

Co se tykd dilatacnich spar jak svislych v oblasti bezpecnostniho pielivu, tak
I vodorovnych v misté styku navazné zelezobetonové desky pred prelivnym polem

a Stétovnicovou sténou, je mozné doporucit dva postupy k jejich zpé€tnému dotésnéni:

1. V ptipadé¢ svislé dilatacni spary u objektu spodnich vypusti, v misté prelivného pole,
doporucujeme tuto oblast plosné vycistit, stary nefunkéni tmel z konstrukce
odstranit a nahradit jej novym, pruznym tmelem na bazi MS polymeri, ktery vynika
velmi dobrou pfilnavosti k podkladu a soucasné vynikajici odolnosti vici vlivim

pocasi.

2. Dilatacni sparu lze ptiznat profiznutim (pfedpoklad cca 50 mm hluboko) a vyplnit ji
nasledné¢ polyetylénovym tésnicim provazcem s uzavienymi builkami, ktery po
vyplnéni spary zméni primeér o cca 20 %. V tomto ohledu je tfeba vnimat, Ze pomér
Sitky spary a hloubky vyplnéni spary dodatecné tmelem by nemél ptekrocCit pomér

2:1 nad tésnicim provazcem.

V ptipadé spary Sir$i nez 50 mm je potieba sparu vyplnit nejprve na okrajich a
nasledné doplnit tmel na uroven spary dle obecnych zasad pro tmeleni. Po vyplnéni spary
tésnicim provazcem jsou praveé na zakladé vySe uvedenych poznatkii doporuceny aplikace
tésnicich tmelll na bazi MS polymerd. I v tomto piipadé se jedna o jednoslozkovou trvale

pruznou kompozici s velmi dobrymi mechanickymi vlastnostmi a ptilnavosti k podkladu.

U vodorovné konstrukce je mozné povrch v oblasti dodate¢né dotésnéné dilatacni
spary opatfit trvale pruZznym tésnicim hydroizola¢nim tmelem na bazi MS polymert, ktery ma
pritaznost na Urovni cca 200 %. Aplikace stérky je tfeba provést cca 150 mm na kazdou

stranu od osy tésnéné dilatace.

5.2 Kridla prelivného pole (navodni lic)

- Monolitické zelezobetonové konstrukce opérnych kiidel vykazuji na svém povrchu
znamky mrazové degradace, kterd vSak dosahuje do hloubky maximalné 2 mm.

Nejedna se tedy o zdsadni poskozeni konstrukce.
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- Zkousky mrazuvzdornosti betonu jednoznacné potvrdily, ze zkoumand konstrukce
zelezobetonovych kiidel je vystavéna z mrazuvzdorného betonu a pii planovani
jakéhokoliv sana¢niho zasahu je mozné k podkladu kotvit nové zbudované

povrchové vrstvy adhezi.

- Mechanické vlastnosti pevnosti betonu v tlaku u zkoumanych kiidel dosahuji
mimotadné kvality na Grovni pevnostni tftidy C 30/37 s objemovou hmotnosti betonu
2.285 kg/m®. Zelezobetonova konstrukce je tak velmi kvalitné zpracovana a pfi

ukladce betonu do bednéni ji byla vénovana dostate¢na pozornost.

- Nedestruktivné stanovené pevnosti poukazuji na stav konstrukce, kterd je mrazové
narusena do nékolika mm. Aktualni pevnost povrchovych vrstev Zelezobetonovych

k¥idel je na Girovni pevnostni tiidy C 16/20 podle platné CSN EN 206+A2.

- Obé zelezobetonova kiidla télesa hraze vykazuji trhlinu, navazujici na dilata¢ni
sparu u Stétovnicové stény. Pravdépodobné je dilatace uvnitt konstrukce provedena,

avSak neni pfiznana, k ¢emuz dochéazi propisovanim zminiované trhliny.

- Odtrzeny jsou také casti patky cela zelezobetonového kiidla.

Doporuéeni sanaéniho zasahu pro kridla prelivného pole

Zkoumana konstrukce kiidel pfelivného pole na nivodnim lici je namdahéana
pusobenim klimatickych vlivii v zimnim obdobi, a to pfedev§im nad urovni provozované
hladiny. Ptesto je povrchové poskozeni konstrukce prozatim nevyrazné a neni tieba v tomto

sméru podnikat zasadnéj$i sanacni zasah.

Pokud by pfeci jen méla byt povrchova vrstva konstrukce dodate¢né stabilizovana,
doporucuje se ji pouze ocistit tlakovou vodou, velmi citlivé tak, aby nedochazelo k poskozeni
zdravych ¢asti konstrukce nebo rozpadu maltového tmelu a dodatecné povrchové vrstvy
opatfit difuzné otevienym ochrannym prosttedkem v podobé epoxidové hloubkové penetrace.
Typologicky se jedna o dvouslozkovy, vodou feditelny natérovy systém na bazi
nizkomolekularni modifikované epoxidové pryskyfice, kterd je hojné vyuzivana pravé pro
zhotoveni ochrannych natéri betonu a betonovych konstrukci. Soucasné jeji diftizni
otevienost umoziuje zajistit dostate¢ny transport vlhkosti z konstrukce, coz je velmi diilezité

pro zajisténi stability povrchové vrstvy.
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Propisujici se nepfiznana dilata¢ni spara konstrukéniho prvku kiidel by méla byt
profiznuta, pfiznana, dodate¢né vyplnéna tésnicim provazcem s uzavienymi buiitkami. Teprve
poté je mozné zbyvajici ¢ast dilatacni spary vyplnit jednoslozkovym elastickym univerzalnim

tésnicim tmelem na bazi MS polymert.

V piipadé Casti konstrukce, ktera je odtrzena v misté paty kiidel, se doporucuje tyto
oblasti vybourat, doplnit a provazat vyztuznymi trny ¢i inertni vyztuzi a dodatecné oblast
dobetonovat. K tomu lze vyuzit i spravkové malty tfidy R3 R4 pro opravu konstrukce se
statickou funkeci dle pozadavka na funkéni vlastnosti vyrobkd, a to podle CSN EN 1504-3.

5.3 Opevnéni levého a pravého brehu hraze

- Opevnéni biehu hrdze je provedeno licovym kamenem, ktery je uklddan do
maltového loZe na nésyp télesa hraze. SouCasné¢ kameny byly vysparovany

cementovou maltou.

- Na zékladé provedené vizualni prohlidky jsou ve vySe uvedené tabulce zachyceny
vSechny defekty, které byly pii kontrole objektu zachyceny. Soucasné€ jsou tam
provedeny i odhady né€kterych rozsahti defektt, které jsou situovany v neptistupnych

oblastech, nebo v partiich stén, které jsou zarostlé travnim porostem.

-V nékterych oblastech byly zaznamendny vyduté zdiva, tedy jejich absolutni

rozvolnéni a rozpad zdici malty.

- Dale byly na konstrukci zachyceny sit€¢ vSesmémnych trhlin, probihajici jak
V loZnych tak sty¢nych sparach zdiva. To souvisi s objemovymi zménami pouZité
sparovaci hmoty, kterd pak vznikem trhlin umoziuje transport vlhkosti do
konstrukce, coz je nezadouci s ohledem na rozpad zdici malty, resp. maltového loZe.

Soucasné s tim je poskozovana i samotna podkladni vrstva.

- U bfehového kamenného opevnéni je v mnoha ptipadech zasaZzeno v misté kolisani
vodni hladiny mrazovou degradaci, a to nejen v oblasti zdici malty, ale soucasné€ 1 na

povrchu kamene. Jedna se vSak o velmi mélké defekty.

- Voblasti konce hrdze télesa a ndvaznych opevnéni biechu hraze se vyskytuji
diagondlni trhliny, zplsobené rozpadem paty zdiva. V téchto oblastech dochazi

k posunu kamenného opevnéni po povrchu svahovani télesa hraze.
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- Aktuélni pevnost licového kamenného opevnéni (zula) dosahuje valcové pevnosti
na Grovni 86,09 MPa, pfi objemové hmotnosti kamene 2.618 kg/m® Pro lepsi

predstavu lze aktualni hodnoty zaradit do tfidy pro betony, coz odpovida tiidé
C 40/50.

- Cementova sparovaci malta zasahuje do hloubky cca 70 mm, kde ji 1ze povazovat za
kompaktni. Jeji aktudlni pevnost odpovida valcové pevnosti na urovni 11,14 MPa,

cvwr

206+A2,

- Zdici malta, resp. maltové loze, do kterého je kamenné opevnéni ukladdno na
svahovy nasyp hraze, vykazuje v hlubsich partiich rozpad zdici malty, coz potvrzuji
1 provedené zkousky pevnosti v tlaku vélcovym indentorem. Ty se pohybuji
Vintervalu od 0,42 MPa az do 0,45 MPa. To prakticky signalizuje vyluhovani

povrchu zdici malty a tim i ztratu hydraulického pojiva, vedouci k jejimu rozpadu.

Doporuceni sanaéniho zasahu pro licové opevnéni birehu hraze

Zkoumané konstrukce biehu hraze je tfeba vnimat jako opevnéni, nikoliv jako zdénou
konstrukci. Stavajici licové kamenné prvky byly ukladany do maltového loze na povrchu
svahovani, tedy nasypu télesa hraze. Hloubkové ptesparovani cementovou maltou dosahuje
na uroven cca 70 aZ 100 mm. V ostatnich partiich jsou kameny uklddany do zminovaného

maltového loze.

Stav téchto komponenti, pi‘edev§im maltového loZe, je nepFiznivy a prakticky jej
Ize povaZovat za dozZity, predev§im v poskozenych oblastech. Ty v§ak v odhadu dosahuji
aZ 30 % plochy opevnéni a jejich Zivotnost je jiZ ukoncena. V soucasnosti neposkozené
partie maji urcitou Zivotnost, aviak ta je odvisla od stavu zdici malty a predikce vyvoje
poruch. Predpokladat lze, Ze bez sanacniho zasahu je Zivotnost neposkozenych partii

odhadovana v intervalu od 8 do 15 let.

V ramci souboru vSech provedenych zkuSebnich postupti lze konstatovat, ze
k rozpadu zdici malty dochazi prakticky celoplosné. V oblastech, které nevykazuji znamky

poskozeni, je samotna sparovaci hmota mezi loZznymi a sty¢nymi sparami kamene v nékterych

cv w7
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Odhadovana plocha poruch, at’ jiz sitémi trhlin ¢i rozvolnéni zdiva, tedy rozpadem vsech

pojivych materidlt, je na urovni cca 30 % plochy.

V aktualnim stavu zkoumaného opevnéni jak pravého, tak i levého bichu hraze, lze

uvazovat v soudasnosti se dvéma variantami na stabilizaci konstrukce:

1. Kompletni obnova opevnéni biehu hriaze — spociva v rozebrani veskerych partii
opevnéni, oCisSténi kamene, které l1ze zpétné vyuzit pro zbudovéani novych partii,
tedy opevnéni jak pravého tak levého biechu. Nezbytné je wvycistit svahové
povrchové vrstvy a rozhodnout, zda bude nové opevnéni ulozeno do maltového loze
a vysparovano, nebo jen na sucho ulozeno. V piipadé mokrého procesu je tieba
vytvoftit na povrchu svahovani mazaninu, do které budou ukladany dodate¢né licové
kamenné prvky opevnéni. Soucasné stim je nezbytné upozornit, ze po ulozeni
kamene do maltového loze je tfeba velmi peclivé zvazit pouziti specialnich
maltovin, a to na vysparovani konstrukce tak, aby bylo zamezeno jakymkoliv
vyraznéjSim objemovym zméndm téchto malt. Standardni cementové malty
k tomuto Ucéelu nejsou vhodné, byt vykazuji vysoké pevnosti v tlaku. Jejich
neSvarem jsou pomérn¢ velké objemové zmény a vyrazné smrsténi. Tim by nedoslo

k zamezeni transportu vlhkosti do podpovrchovych partii.

V soucasnosti jsou dobré zkuSenosti se specialnimi thixotropnimi maltami
pro fixaci kotev (napf. frém a jinych prvki). Jedna se o jednoslozkové rozpinavé
malty a bazi portlandského cementu. Jejich vyhodou jsou rozpinavé piimési, které

prakticky smr$téni malty zcela omezi.

Z naseho thlu pohledu je tento krok z hlediska garance tuspéSnosti
opravy opevnéni breht a jejich dalSi spolehlivé funkcnosti ¢i Zivotnosti
nezbytny, umoziujici provozovateli stabilizovat dlouhodobé konstrukci, a to

minimalné na 30 let.

2. Lokalni opravy opevnéni biehu hraze — v tomto piipadé Ize postupovat shodnym
zplisobem jako v celoplo$né opravé opevnéni (mokry proces), avSak tykat se bude
pouze jednotlivych oblasti, které vykazuji zasadni defekty. Jednd se tedy o
rozvolnéné ¢asti zdiva Ci rozpad paty zdiva nebo zcela absentujici oblasti licového
kamene opevnéni. I v tomto pfipadé bude nezbytné danou oblast rozebrat, podklad

stabilizovat a vycistit, opatfit novou mazaninou, do nizZ nasledné¢ budou vkladany
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licové kamenné prvky. V nékterych partiich bude nezbytné ptezdit ¢i doplnit patu
zdiva. Tu je mozné provést bud’ dozdénim casti konstrukce, nebo jejim

dobetonovanim a nasledné povrch opatfit licovym kamenem.

| vtomto piipadé plati, Ze po stabilizaci povrchovych vrstev a nasledné
doplnéni opevnéni licovym kamenem je nezbytné zvolit vhodnou sparovaci smés
pro hloubkové presparovani konstrukce tak, aby bylo omezeno jakékoliv vyraznéjsi

smrsténi, tedy vyskyt siti trhlin v dané spravkové hmot¢.

V kontextu vySe uvedenych poznatki je nutné prijmout fakt, Ze lokalni
opravy opevnéni biehu jsou spiSe docasnym reSenim, které lze vnimat jako
moznost odloZit celkovou rekonstrukci birehovych partii a pripravit se na ni jak
kvalitnim projektem, tak i patficnym finan¢nim obnosem. Tento krok
umoziiuje pouze oddalit razantnéjSi sanacni zasah, ktery povaZujeme za
nevyhnutelny, a to v odhadovaném ¢asovém horizontu maximalné 10 let. Stale
plati, Ze aktudlni Zivotnost doposud nenaruSenych partii je odhadovana

Vv intervalu od 8 do 15 let, dle vyvoje poruch.
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