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1. Uvod

Pfedkladand zprava byla zpracovéana na zakladé objednavky firmy HD partner, s.r.o.
z 5. zafi 2019. Rozsah praci vychazel z odsouhlasené vécné a cenové nabidky a sestaval

z laboratornich zkousek jadrovych vyvrti, pfedanych objednatelem v Eervnu, resp. zaif 2019.
Zkousky se zaméfily na zdkladni fyzikaln& mechanické parametry betonu, a to zejména
s ohledem na navrh sanace a sestavaly z téchto poloZzek:
- podrobna prohlidka a popis plasté jadrovych vyvrtd s ohledem na rizika degradace

betonu,

- stanoveni pevnosti betonu v tlaku destruktivné na jadrovych vyvrtech vdetné

stanoveni objemové hmotnosti,
- posouzeni vyskytu alkalické reakce kameniva v betonu,
- stanoveni nasakavosti betonu,

- stanoveni mrazuvzdornosti betonu podle CSN 73 1326,

zpracovani hodnotici zpravy veetné doporuéeni pro sanaci konstrukce hraze.

Jako podklad poskytl objednatel zpracovateli koncept technické zpravy akce ,,VD
Vrchlice — oprava vzdu$ného lice hraze®, datovanou 07/2019. Zadné jiné podklady kromé

pfedanych jadrovych vyvrtl nemé&l zpracovatel této zpravy k dispozici.

2. Provedené zkousky a jejich vysledky

Jak vyplyva ze zadani, nereferuje tato zprdva o standardnim stavebné& technickém
prizkumu. Zpracovatel zpravy tedy bezprostfedné fyzicky a vizudln€ neovéfoval stav
konstrukce, ani nezjiStoval parametry, které lze stanovit s pfiméfenou &etnosti pouze

v terénu, a to tlouStku krycich vrstev, resp. tloustku vrstvy zkarbonatované.

Zprava tedy hodnoti vyhradng jadrové vyvrty. Cast téchto jadrovych vyvrtd byla

pofizena pod vodni hladinou potapé&&skou technikou a m4 primeér cca 98 mm.

Tyto jadrové vyvrty byly oznadeny jako:
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-JV5,

-JV 6,

-V 7,

-JV 9,

-JV 13,

-JV 24,

Dale pak pievzal zpracovatel této zpravy 2. zafi 2019 dali sadu vyvrti mensiho

priméru (cca 45 mm), které byly odebrany ze vzdus$ného lice hraze pomoci horolezeckého

zptistupnéni.

V pfiloze je v terénnim nacrtu, ktery pfedan soucasné s jadrovymi vyvrty, zndzornéno
oznacovani jadrovych vyvrtd. Jednalo se o jadrové vyvrty:

-JV 1D,

-JV 2C,

-JV 2D,

-JV 3A,

-JV 3B,

-JV 3C,

-JV 3D.

Celkem tedy bylo hodnoceno Sest jadrovych vyvrtii o priméru cca 98 mm z oblasti pod
vodni hladinou a 7 ks jadrovych vyvrtd o priméru cca 45 mm ze vzdusného lice.

V pfiloze zprdvy je uvedena v malém formatu piehledna fotodokumentace vSech
jadrovych vyvrtl. Ta je pak k dispozici na datovém nosiéi (CD), ktery je soucasti této zpravy
a ktery umoziuje prohlidku pofizené fotodokumentace jadrovych vyvrti v pfiméfeném

zvétSeni a kontrastu.
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2.1 Hodnoceni struktury betonu na plasti jadrovych vyvrti a stanoveni

pevnosti betonu v tlaku

Jadrové vyvrty byly po pievzeti detailné fotograficky zdokumentovany (viz pfiloha). Jak
v oblasti pod vodni hladinou, tak nad vodni hladinou byl beton zhotoven z t&€Zeného fi¢niho
kameniva s horni frakei pfevazné 32 mm. I kdyZ se jedna o pfehradni beton, je maximalni
zrno kameniva relativné malé oproti béZnym betoniim gravitadnich hrazi. Souvisi to
s vyztuzenim konstrukce klenbové hraze. Hustota vyztuZze v daném piipad€ neumoziiovala
pouziti vétSich frakci kameniva, protoze by nebylo mozZné vyztuzné armokoSe uspokojivé

probetonovat.

Z hlediska skladby, a to zejména kfivky zrnitosti kameniva, lze charakterizovat beton
jako idedlné sloZeny. Maltovy tmel je hutny s pfiméfenym obsahem vzduchovych port. Je
evidentni, Ze skladbé betonu i hutnéni byla v€novana zvySena pozornost. V oblasti pod
vhodni hladinou je patrnd povrchova degradace, vyvoland béZznymi hydrolytickymi G&inky
vody. Jedna se o pfirozeny proces, ktery zasahuje obvykle do hloubky nékolika mm pod

puvodni povrch konstrukce.

Vv

o vyskytu alkalické reakce kameniva v betonu. Pribéh této reakce pravdépodobné souvisi i
s defekty v povrchové oblasti, zachycené na vyvrtu ¢. 5. Riziko alkalické reakce je u tohoto
betonu zvySeno zejména vyssi pfitomnosti vétSich kfemennych zrn hrubych frakci kameniva.

Pravé kiemen je obvykle vi¢i alkéliim v cementu velmi citlivy.

S ohledem na tuto skute¢nost byla vénovana zvySena pozornost stanoveni pevnosti
v tahu, kterd citlivé reaguje na naruSeni mikrostruktury, a to i v disledku alkalické reakce
kameniva a provedeni specidlniho kolorimetrického uranylacetatového testu v UV svétle,

které umoziuje identifikovat vyskyt alkalicko-kiemicitych geld.

Celkové 1ze hodnotit hodnoceny beton z hlediska struktury jako velmi dobie sloZeny,

peclivé zhutnény a s ohledem na dimenze hraze jen slabé povrchové poskozeny.

Po provedené fotografické dokumentaci a vizualnim zhodnoceni byla z jednotlivych

jadrovych vyvrtd zhotovena fezanim na diamantové okruzni pile valcova zkuSebni télesa.
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Tato télesa byla zméfena a zvazena, aby bylo mozné stanovit objemovou hmotnost betonu.

Celkem bylo k dispozici 18 + 9 ks vélcovych téles.

Nasledné pak byla télesa okoncovéana specidlni sirovou smési a odzkouSena na pevnost

v tlaku v elektronicky fizeném tlakovém zkuSebnim stroji EDT 1600.

Vysledky jsou uvedeny v pfiloZzenych tabulkéch, a to oddélené pro jadrové vyvrty o
priumeéru cca 99 mm z oblasti pod vodou, a dale pak pro jadrové vyvrty o priméru cca 45 mm

z oblasti vzdus$ného lice nad vodou.

O hutnosti a kvalité betonu vzdy velmi piesvédéiveé svédéi hodnota objemové hmotnosti
betonu. Ta je v posuzovaném piipadé u obou sad zkuSebnich téles prakticky identicka.
V oblasti pod vodou je primérné hodnota objemové hmotnosti 2.396 kg.m?, v oblasti nad

vodni hladinou pak 2.392 kg.m™. Jedna se o vysoce hutny a kamenivem optiméaln& zaplnény

beton.

Tomu odpovidaji i zjisténé valcové pevnosti, jejichz priméry jsou opét téméf identické
u obou soubord, a to 34,47 MPa u téles z oblasti pod vodou, resp. 35,49 MPa z oblasti nad
vodni hladinou. Rozptyl dilé¢ich vysledkll je pochopitelné vyrazné nizsi u téles vétsiho
pruméru pod vodni hladinou. Variaéni koeficient 14,93 %, lze charakterizovat jako bé&Zny.
V piipad¢€ jadrovych vyvrti mensiho priméru je variaéni koeficient zvySeny, a to na Groven
24,63 %. Je to dano tim, Ze zejména v pfipad€ malych jadrovych vyvrtl neni splnén jeden ze
zakladnich pozadavki pro objektivni stanoveni pevnosti betonu v tlaku, a to, Ze maximalni
zrmo kameniva by mélo byt v poméru cca 1:3 k minimalnimu rozméru zkuSebniho télesa.

V ptipad€ malych jadrovych vyvrta je tento pomér prakticky na urovni 1:1!

Ani v piipad€ jadrovych vyvrtd o priméru 99 mm neni pomér zcela idedlni a 1ze ho
charakterizovat jako hrani¢ni. S ohledem na to lze zji§téné hodnoty valcové pevnosti

charakterizovat jako podhodnocené, a to minimalné€ na tirovni cca 10 %.

Déle vnavaznosti na CSN EN 13771 ,Posuzovani pevnosti betonu v tlaku
v konstrukcich a v prefabrikovanych betonovych dilcich® mtzeme pii zatfid'ovani betonu
pouzit o 15 % niz§i tzv. charakteristickou (statisticky) jiSt€nou pevnost. Tomu piiblizné

odpovida mozZnost zvysit zjisténé pevnosti o 15 %.

Pokud bychom tedy zvysili zjiSténé valcové pevnosti o 10 + 15 %, bude jejich vysledna

uroveii na urovni 44 MPa. To odpovidé krychelné pevnosti na Grovni 54 MPa.
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Na ziklad€ provedenych destruktivnich zkouSek téles, zhotovenych z jadrovych
vyvrtli, lze konstatovat, Ze pevnost betonu v tlaku betonu, ktery je zabudovan
v klenbové prehradni hrazi Vrchlice, je s vysokou rezervou a statistickym jisténim na
urovni tfidy C 35/45. Jedna se tedy o i na soufasné poméry mimoradné kvalitni

konstrukéni beton.

2.2 Pevnost v tahu povrchovych vrstev

Pevnost v tahu povrchovych vrstev se zjist'uje in situ tzv. odtrhovymi zkouSkami. B&Zné
se stanovuje ale 1 v laboratornich podminkach a to tak, Ze se odfezky jadrovych vyvrtd, a to
predevSim z povrchové oblasti, pfilepi dvouslozkovym epoxidovym lepidlem k tuhé betonové
podloZce. Na horni lic se pak pfilepi shodnym lepidlem duralovy odtrhovy teré. Po vytvrzeni
lepidla se k ter¢i pfipoji tdhlem pfenosna hydraulicka odtrhova aparatura DYNA Z 16, ktera

umoZziiuje registrovat pevnost v tahu na mezi poruseni.

S ohledem na ovéfeni pfitomnosti alkalické reakce betonu byly testy provedeny jednak
na vzorcich z €ela jadrového vyvrtu, jednak na vzorcich ze stiedu jadrového vyvrtu. Zkousky
byly provedeny pouze na télesech s primérem 45 mm, tedy na télesech z jadrovych vyvrth
z oblasti vzdus$ného lice nad vodni hladinou. Vysledky jsou uvedeny v pfiloZenych tabulkéch.
Dil¢i vysledky tahovych pevnosti se pohybuji v §irokém intervalu od 1,09 MPa do 2,65 MPa.
Primérna hodnota je 1,60 MPa.

V jadrové oblasti jsou diléi vysledky primérnd hodnota vyrazné vyssi. Diléi hodnoty se
pohybuji od 1,15 do 2,80 MPa a primérna hodnota je 2,17 MPa. Z porovnani obou téchto

soubort je patrné, Ze tahova pevnost povrchovych oblasti je niZ$i neZ v oblasti jadrové.

Jedna se pravdépodobné o diisledek postupné mrazové degradace povrchovych oblasti.
Piipadny vliv alkalické reakce kameniva je pak mozné na zaklad& téchto zkouSek ovéfit

porovnanim predpokladané tahové pevnosti, odvozené z pevnosti v tlaku.

Pokud bychom vychézeli zkrychelné pevnosti na Grovni 54 MPa tak, jak byla
odvozena v pfedchozi kapitole, mély by se tahové vysledky pohybovat v intervalu 1:13, resp.
1:15. Tahové pevnosti by se tedy mély pohybovat v intervalu od 3,6 MPa do 4,1 MPa. To

jsou hodnoty vyrazné vyssi nez skuteéné stanovené tahové pevnosti.
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Pokud je zjistén popsany nepomér mezi tahovymi pevnostmi, odvozenymi
z pevnosti tlakovych a skutecné zjiSténymi tahovymi pevnostmi, je to vzdy signal, Ze

mikrostruktura betonu je porusena jemnymi mikrotrhlinami.

Pevnost v tlaku neni k témto mikrotrhlindm prakticky citliva, zatimco pevnost
tahova je velmi citlivé indikuje. Na zakladé téchto skutecnosti lze tedy konstatovat, ze
tahova pevnost betonu piehradni hraze Vrchlice je prijatelnd, avSak neodpovida

vysokym pevnostem tlakovym. Jedna se nepochybné o dusledek tzv. pomalé alkalické

reakce kameniva.

2.3 Alkalicka reakce kameniva

Alkalickd reakce kameniva v betonu je procesem, kdy alkalie pfirozené obsazené
v cementu reaguji s uritymi typy hornin, zejména pak s tzv. amorfnim kiemen. V této reakci
je opét nezbytna pritomnost vody v kapilarnim porovém systému, takze alkalickou reakci jsou
prakticky vyhradné postizeny betonové a Zelezobetonové konstrukce, exponované

v exteriérovych podminkach.

V disledku reakce alkélii vznikd alkalicko-kfemicity gel, jehoZ objem je o vice nez
200 % vetsi nez objem vychozich fazi. Dochézi tak podobné jako pfi tvorb€ ledu v betonu
k predpéti mikrostruktury cementového tmelu, k vzniku tahovych a tlakovych napéti a
k postupnému rozpadu betonu. Na rozdil od mrazové degradace, kterd postihuje predev§im
povrchové promrzavajici oblasti konstrukénich prvka, alkalickd reakce kameniva ma
celoobjemovy charakter a postihuje konstrukéni prvek v celém prifezu. Alkalicka reakce se
relativné obtizné identifikuje. Na lomové ploSe betonu nebo fezné ploSe (napf. na plasti
jadrovych vyvrt) lze v pocateCnich fazich alkalické reakce kameniva zaznamenat kolem
uritych zrn tmavé oblasti, které signalizuji tvorbu kfemicitého gelu. Na feznych nebo
lomovych plochich se pouziva tzv. uranyl-acetitova metoda, kdy se na povrch aplikuje
nastfikem roztok uranyl-acetatu. Takto oSetfend plocha se pak pozoruje v ultrafialovém svétle
urcité vinové délky. Alkalicko-kiemicité gely se pak projevuji typickym zelenym odstinem.

V piipadé vyznamnéjSich staveb se pak provadi dlouhodobé dilatometrické méfeni vzorkid
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betonu tak, aby bylo mozné posoudit, zda dochazi k jeho expanzi, ktera je vyvolana pravé
tvorbou alkalicko-kiemicitych gelt.. Jedna se o proces pomaly a dlouhodoby, ktery zpocatku
nema vyrazné&jsi degradacni u€inky na beton. Pro nase podminky je typickd pomal4 alkalicka

reakce kameniva, ktera se vyznamnéji zacne projevovat po 30 az 50 letech.

Pro alkalickou reakci je zarover typické, Ze tvorba alkalicko-kifemicitych gelt se
postupné zpomali a zastavi v disledku vyCerpani alkalii v cementu. Reakce tedy po ur€ité
dobé jiz aktivné neprobihd. V naSich podminkach je reakce vétSinou po 50 az 60 letech jiz
ukoncena a na struktufe betonu tedy nelze identifikovat vyrazn€jsi mnozstvi alkalicko-
kfemiéitffch gelt v aktivni podobé (citlivych k UV svétlu), ale jiz v podob€ zreagované ve

formé bilych stop ve struktufe betonu, a to zejména na jeho lomovych plochach.

Alkalickd reakce kameniva vyznamn€ postihuje zejména tahové vlastnosti betonu,

zatimco pokles pevnosti tlakovych je vyrazné pomalejsi.

Uranyl acetatovy test byl proveden na vzorcich betonu po zkouSce pevnosti v tlaku. V
pifiloze zpravy je uvedena fotodokumentace zachycujici jednotlivé vzorky ve viditelném
spektru a déle vzorky osvétlené UV svétlem. Zelen¢ svétélkujici oblasti indikuji pfitomnost
alkalicko-kiemicitého gelu. Snimky pofizené v UV svétle jsou k dispozici i na datovém
nosici, takze je lze prohlédnout s optimalnim zvétSenim a jasem obrazu. V pfiloze uvedena

ti§ténd fotodokumentace méa pouze ilustrativni vyznam.

Ze snimkl provedenych v UV svétle je patrné, Ze u vSech vzorkd se ve vétsi ¢i mensi
mife vyskytuji zrna postizena vyskytem alkalicko-kiemicitého gelu. To potvrzuje i poznatky
z Gvodni vizudlni prohlidky plasté jadrovych vyvrtl, kde bylo konstatovano, Ze v pouZitém
betonu je vysoky obsah téZeného kameniva z kiemene, ktery je vaci alkaliim v cementu
zvlast citlivy.

S ohledem na stafi betonu je vSak velmi pravdépodobné, Ze alkalické reakce kameniva
betonu jiz aktudlné neprobihd nebo probiha jen s nepatrnou intenzitou. K vyznamnéj$imu

zhorSovani mechanickych vlastnosti betonu by tedy nemélo dochazet.

Presto je pri sanaénim zasahu tfeba vychazet ze skutecnosti, Ze se jedna o beton

»geneticky* poSkozeny. V okamziku kdy v tomto betonu stoupne obsah vody zvysi se

intenzita alkalické reakce.
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2.5. Mrazuvzdornost betonu

Mrazuvzdornost betonu je v tuzemskych podminkdch dominantnim degradaénim
procesem u staveb v exteriéru. I kdyz k degradaci v disledku sniZené mrazuvzdornosti betonu
dochazi pouze na povrchu konstrukénich prvkl, je zcela zdsadnim parametrem, ktery
rozhoduje o strategii sanacniho zasahu. V pfipad€, Ze je adhezn€ kotvend povrchova Uprava
provedena na nemrazuvzdorném podkladu, do kterého mé& moZnost vtékat sraZkova voda,
dochazi bé&Zné k pokratovani degradace a k delaminaci novych povrchovych uprav

v pivodnim nemrazuvzdorném podkladu.

Soucasné plati, Ze z nemrazuvzdorného betonu nelze jakymkoliv dodate€nym zésahem
zhotovit beton mrazuvzdorny. ,,Sanace” muze tedy spocivat pouze v omezeni ¢i zamezeni

vniku srazkové vody do nemrazuvzdornych konstrukénich prvka.

Vzhledem k tomu, Ze mrazuvzdornost betonu nelze testovat nedestruktivné, je odbér

jadrovych vyvrti naprosto kardinalni podminkou pro hodnoceni exteriérovych staveb a navrh

jejich sanace.

Ke zkouskam byly vyuzity dva jadrové vyvrty s tim, Ze testovana byla vZdy povrchova

oblast v tloust’ce nékolika cm.

Zkouska je provadéna podle CSN 73 1326, metoda A, kdy testovany povrch je ponofen
do cca 5 mm tlusté vrstvy tfiprocentniho roztoku chloridu sodného (standardni provedeni),
nebo pouze do vodného roztoku v téch situacich, kdy konstrukéni prvky nepfichdzeji do
kontaktu s posypovymi/rozmrazovacimi solemi. U betonu jezovych veéZi byl test proveden

pouze ve vodném roztoku.

Jako bézné uZivané kritérium pro mrazuvzdorny beton nesmi maximalni hodnota, tzv.
plosného odpadu prekrocit 1.000 g/m?. Zkouska probiha tak, Ze se po kazdych 25 cyklech
zkouska automaticky pferusi, odpad, oddéleny v disledku mrazovych cykld zpovrchu
testovanych vzorkd, se vysusi, zvazi a prepoéte na m?. Zakladnim parametrem je pak celkovy

odpad po 75 zmrazovacich cyklech.

U vzorkt exponovanych ve roztoku NaCl jsou vysledky zcela nevyhovujici a pfevysuji

povolené kritérium 5x az 16x !!

U vzorki exponovanych pouze ve vodé jsou odpady niZsi.
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Z celkového hodnoceni vyplyva, Ze testovany beton neopovida aktudlnim pozadavkim

na mrazuvzdorny beton
Jeho mrazova degradace ve vodé je vSak pomalejsi.

V dobé realizace betonu vodniho dila Vrchlice nebyla zndma technologie
provzdusSniovani betonu, které v soucasnosti je standardnim postupem pro zajisténi jeho
mrazuvzdornosti. O mrazuvzdornosti tedy rozhodovala nahodna skladba resp. zhutnéni

betonové smési v dané oblasti, tedy lokalné rozdilny objem a charakter porového systému.

Rozhodujici je vSak vzdy intenzita vstupu srazkové vody do povrchu betonu. Pokud
beton neni plné nasycen vodou nemaji zmrazovaci cykly destruktivni G¢inek. Samotné nizké
teploty suchy nebo piirozené vlhky beton nijak nedegraduji. Degradacni mechanismus je
disledkem vzniku ledu a jeho zvétSovani objemu o cca 10% vodou v plné vodou zaplnéném

kapilarnim porovém systému betonu.

S ohledem na tyto skutecnosti nelze hodnocené betony povaZovat za priméfené
mrazuvzdorné a zpusobilé k tomu aby k nim byly adhezné kotveny povrchové tpravy.

Jakékoli povrchové dpravy musi byt mechanicky kotveny.

2.6 Nasakavost betonu

Standardni testy nasakavosti potvrdili vysokou hutnost maltového tmele v betonu. Dil¢i
hodnoty se pohybuji od 3,81 % do 5,35%. Podle kalibra¢niho vztahu dlouhodobé vytvafeného

zpracovatelem zpravy to odpovida betonu s pevnosti v tlaku na trovni 50 MPa.

3. Celkové zhodnoceni a doporuéeni pro sanaci

Z provedenych zkousek téles zhotovenych z jadrovych vyvrtl ptehradni hraze Vrchlice
u Kutné hory vyplyvaji tyto zavéry:

- Skladbu a strukturu betonu lze charakterizovat jako idedlni. Idedlni kfivka zrnitosti,
dobra hutnost maltového tmele, pfiméfené hutnéni a zpracovani betonu. Tomu

odpovida i zjisténa vysokéa objemovéa hmotnost betonu na trovni 2.400 kg.m™.

) ( BETONCONSULT®
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Vysokou hutnost betonu a jeho dobrou skladbu potvrzuji i vysledky destruktivnich
zkousek, které po pfepoétu odpovidaji krychelné pevnosti na Grovni 55 MPa.

Beton lze s rezervou a pfiméfenym statistickym jisténim zafadit do t¥idy C 35/45

podle platné CSN EN 206.

Stanoveni pevnosti vtahu povrchovych vrstev prokdzalo, Ze pevnost v tlaku
neodpovida teoreticky odvozenym tahovym pevnostem z pevnosti tlakovych a
souCasn€ tahové pevnosti povrchové oblasti jsou vyrazné niZ$i nez oblasti jadrové.
Ze zjisté€nych skuteCnosti 1ze dovozovat, Ze beton je postizen pomalym typem

alkalické reakce kameniva.

Provedené uranylacetitové testy (pozorovani lomovych ploch po naneseni
uranylacetatu v UV svétle) prokazaly vyskyt alkalicko-kiemiéitych gelt. S ohledem
na vyznamnou piitomnost kiemennych zrn kameniva v betonu je pitomnost

alkalické reakce v betonu evidentni.

Ze zkouSek mrazuvzdornosti vyplyvé, Ze standardni test mrazuvzdornosti podle
CSN 73 1326 (metoda A), a to v normou pozadovaném tfiprocentnim roztoku NaCl,
odpovidd vysokym odpadim, které vice nez pétkrat, resp. Sestnactkrat prevysuji
normou povolenou hranici (1.000 g/m?). I kdy# hodnota odpadu, pokud je test
proveden pouze ve vodném roztoku, je standardné niZ$i, pfesto lze beton
z dlouhodobého hlediska charakterizovat jako nemrazuvzdorny. S ohledem na
expozici konstrukce neni tato snizena mrazuvzdornost/nemrazuvzdornost funkénim
problémem. Musi byt vSak zohlednéna pfi navrhu jakéhokoliv celoplosného

sanacniho zasahu.

Na zaklad€ té€chto konstatovani nedoporucuji provadét Zadné celoplo$né sanaéni zasahy

na vzduSném lici, zejména tzv. stérkovani. Piipadné vé&tsi lokalni reprofilace musi byt

k podkladu mechanicky kotveny.

Pokud povrch vzdusného lice uzavieme jakoukoliv diléi diftizni zdbranou, a to i

natérovym systémem, dojde ke zvySeni vlhkosti povrchovych oblasti a k rychleni

alkalické reakce kameniva. Tento fenomén by sice nezpiisobil fatalni ohroZeni statické

) ( BETONCONSULT®
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bezpefnosti hrize, vedl by vSak pFinejmensim k degradaci nové provedenych

povrchovych tprav.

Pfi sanaci je tfeba vzit v uvahu, Ze sanace ,,geneticky poskozené konstrukce alkalickou

reakci kameniva je mimofadné komplikovanym problémem.

Obecné v téchto ptipadech plati, Ze je tieba preferovat minimum zasahd, a to zejména

vytvafenim dopliiujicich povrchovych vrstev.

Za nejvhodnéjsi bych povazoval celoplosnou piedipravu vysokotlakym vodnim
paprskem, mechanické odstranéni inkrustace uhli¢itanovych vyluht v pracovnich sparach
citlivé probourani vlhnoucich spéar a jejich zapraveni expanzni spravkovou vodotésnou

maltou typu Xypex Patch'n Plug.

VétSina pracovnich spar, u nichZ dochdzelo v minulosti k priisakim, je jiz kolmatovana

a jejich klasicka polyuretanova injektaz bude problematicky u€inna. Jeji pouZiti nedoporuéuji.

Pokud by bylo zcela nezbytné sjednotit vzhled vzdusného lice, bude nezbytné zvolit
maximaln€ paropropustny natérovy systém, a to s difiznim odporem vici H,O na trovni
0,1 m. Ideélni pro tyto pfipady jsou pigmentované penetrace, které nezaplni pérovy systém a
umozni tak pfirozeny transport prolinajici vody at’ jiZ v kapalné formé nebo ve formé vodni
pary.

Na zikladé naSich dlouhodobych zkuSenosti dirazné upozoriiujeme na rizika

delaminace jakychkoliv vétSich, byt i lokalnich mechanicky nekotvenych povrchovych

uprav.

) ( BETONCONSULT®
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Fotodokumentace vzdusného lice hraze
VD Vrchlice poskytnuta objednatelem









Tabulky s vysledky zkousek
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Vysledky stanoveni pevnosti betonu v tahu

Akce: VD Vrchlice
Konstrukee: Hraz - vnéjsi lic (stfed jadrového vyvrtu)
Datum zkousky: 06.09.2019
Teplota vzduchu: 20,0°C
Vlhkost vzduchu: 60,0%
Typ zkuSebniho pfistroje: DYNA Z16
Tvar zkuSebniho terce: kruh o priméru 50 mm
?1510, Oznadeni [ Odtrhova sila Plociha, Pevnost v tahu| Charakter lomové Prvume’r
zkuSebniho biednatelem [KN] porusent [Mpal] loch zkusebniho
télesa dle ZL | °2Cen? [cm’] pa plochy télesa [mm]
479/19 1C/2 4,49 16,0 2,80 100% A 45,20
480/19 1D/2 3,89 16,1 2,42 100% A 45,28
481/19 2A/2 3,93 16,3 2,41 100% A 45,55
482/19 2B/2 3,23 16,1 2,00 100% A 45,33
483/19 2C/2 4,07 16,1 2,53 100% A 45,26
484/19 2D/2 1,86 16,2 1,15 100% A 45,39
485/19 3A/2 3,78 16,2 2,34 100% A 45,35
486/19 3B/2 1,89 16,2 1,17 100% A 45,39
487/19 3C2 4,25 16,2 2,62 100% A 45,45
488/19 3D/2 3,64 16,2 2,25 100% A 45,35
Primér [MPa] 2,17
smérodatnd odchylka [MPa] 0,54
varia¢ni koeficient 25,06%
A beton Y lepidlo
Z odtrhovy ter¢
A - kohezni porucha zkuSebniho télesa
A/Y - kohezni porucha mezi zkuSebnim télesem a lepidlem
Y - kohezni porucha v lepidle
Y/Z - poruseni adheze mezi lepidlem a zkuSebnim teréem

Poznamka:



Vysledky stanoveni pevnosti v tahu povrchovych vrstev

Akce: VD Vrchlice
Konstrukce: Hréaz - vnéjsi lic (Celo jadrového vyvrtu)
Datum zkousky: 06.09.2019
Teplota vzduchu: 20,0°C
Vlhkost vzduchu: 60,0%
Typ zkuSebniho pfistroje: DYNA Z16
Tvar zkuSebniho terce: kruh o priméru 50 mm
(;ISIO, Oznaceni | Odtrhova sila Plociha’ Pevnost v tahu| Charakter lomové Prvume,r
zkuSebniho biednatel [KN] poruseni [Mpal] loch zkusSebniho
télesa dle ZI | ednateiem icmzL pa plochy télesa [mm]
479/19 1C/1 1,75 16,0 1,09 100% A 45,13
480/19 1D/1 1,78 16,1 1,11 100% A 45,25
481/19 2A/1 3,45 16,3 2,12 100% A 45,52
482/19 2B/1 2,66 16,2 1,64 100% A 45,48
483/19 2C/1 4,30 16,2 2,65 100% A 45,45
484/19 2D/1 1,48 16,2 0,91 100% A 45,43
485/19 3A/1 2,36 16,2 1,46 100% A 45,37
486/19 3B/1 1,84 15,9 1,16 100% A 45,01
487/19 3C/1 3,51 16,2 2,17 100% A 45,43
488/19 3D/1 2,71 16,1 1,68 100% A 45,33
Primér [MPa] 1,60
smérodatna odchylka [MPa] 0,54
variaéni koeficient 33,63%
A beton Y lepidlo
Z odtrhovy ter¢
A - kohezni porucha zkuSebniho télesa
A/Y - kohezni porucha mezi zkusebnim télesem a lepidlem
Y - kohezni porucha v lepidle
Y/Z - poruseni adheze mezi lepidlem a zkuSebnim teréem

Poznamka:



Zkouska mrazuvzdornosti podle CSN 73 1326

Zkou$eno metodou automatického cyklovani A

Akce: VD Vrchlice
Konstrukce: Hraz - vngjsi lic
Oznaceni 7 14 1A 1B
Cislo vzorku dle ZL 473/19 476/19 177/19 178/19
Datum zahdjeni zkousky 4.9.19 4.9.19 4.9.19 4.9.19
Datum ukonéeni zkousky 24.9.19 24.9.19 24.9.19 24.9.19
zkusebni médium 3% NaCl H,O H,O 3% NaCl
Pocet vzork 1 1 1 1
ZkouSeny povrch [mz] 0,00922 0,00925 0,00839 0,00841
Cislo misky 31. 32. 33. 34.
hmotnost /. 233,12 234,47 231,41 231,00
misky
25 cykli hm_otnost
misky s [g] 254 54 240,76 286,19 234,00
odpadem
odpad [ag] 21,42 6,29 54,78 2,91
[jlmZ] 2323,21 680,00 6529,20 346,02
Cislo misky 13. 20. 21. 23.
nmetnast 234,99 233,25 232,90 233,39
misky
: hmotnost
SOcyklu | iskys  [g] 254,76 235,33 304,98 234,38
odpadem
odpad [g] 19,77 2,08 72,08 0,99
[a/m?] 2144,25 224,86 8591,18 117,72
odpad celkem (50 c.) [glmZ] 4467 ,46 904,86 15120,38 463,73
Cislo misky 31. 32. 33. 34.
nmatiest .o 23313 234,48 231,42 231,08
misky
; hmotnost
7Seyklt 1 iskys 9] 244,16 235,18 245,54 232,07
odpadem
odpad [a] 11,03 0,70 14,12 0,99
4[glm2] 1196,31 75,68 1682,96 117,72
odpad celkem (75 c.) [glmz] 5663,77 980,54 16803,34 581,45




Vysledky stanoveni nasiakavosti betonu

Akce: VD Vrchlice
Konstrukce: Hraz - vnéjsi lic
Datum zah4jeni zkousky: 04.09.2019
Datum ukonceni zkousky 09.09.2019
Teplota vzduchu: 20°C
Vlhkost vzduchu: 65,0%
o/ . hmotnost hmotnost ,
¢islo vzorku |oznadeni vzorku o i nasakavost
) nasaklého vzorku| suchého vzorku
dle ZL objednatelem [%]
(] g]
179/19 1C 95,27 91,77 3,81%
180/19 1D 57,78 55,04 4,98%
181/19 2A 31,86 30,43 4,70%
184/19 2D 51,99 49,35 5,35%
186/19 3B 53,72 51,54 4,23%
188/19 3D 49,05 47,07 4,21%
prumeér 4,55%
sm.odchylka 0,48%
var.koef. 10,54%
Vysledky stanoveni nasakavosti vzorkt [%]
8,00%
7,00%
6,00% 5.35%
4,98%
5,00% 4,70%
4,23% 4,21%
4,00% 2,81%
3,00%
2,00%
1,00%
0,00% . T . T
179/19 180/19 181/19 184/19 186/19 188/19




Prehlednal/evidenéni fotodokumentace
jadrovych vyvrtu

Kompletni fotodokumentace k dispozici na
CD
























HG partner s.r.o. CSN EN ISO 9001:2000
projekéni a inZenyrska &innost CSN EN ISO 14001:2004
hydrotechnické a geotechnické stavby, geologie www.hgpartner.cz

Betonconsult s.r.o.

V rovinach 123
140 00 Praha 4

VAS DOPIS ZNACKY/ZE DNE NASE ZNACKA VYRIZUJE UVALY DNE
H19/013 Ing. Jindfich Honner 05.09.2019

Véc:

Objednavka stavebné technického priizkumu na akci ,,VD Vrchlice — oprava vzdu$ného
lice hraze*

Dobry den,

Na zakladé Vasi nabidky Vam zasilam objednavku na stavebné technicky priizkum v rozsahu
dle Vasi cenové nabidky ze dne 04.09.2019.

Cena 48 560 K¢ (bez DPH)

Fakturace bude provedena na zakladé skutec¢ného provedeni praci a bude objednatelem
proplacena az po skon&eni praci a prevzeti dila. Splatnost faktury je 30 dni ode dne dorugeni

objednateli. Faktura bude vystavena na zakladé skuteéného provedeni praci a objednatelem
proplacena az po prevzeti dila.

S pozdraver TN = === H( partner s.r.o.
Ing. Michal Dvorak Smetanova 200, 250 82 Uvaly
R ICO: 272 21 253
e e e e e e R e e e LN o A L S T3 4T 3 o B B = S R St V2 o i S Uiy TS W B a =T~ m 7 V5 g o3t~ -5
HG partner s.r.o. IC0O: 27221253, DIC: CZ27221253 Bankovni spojeni: Tellfax: 246 082 015

Smetanova 200, 250 82 Uvaly hgp@hgpartner.cz, www.hgpartner.cz CS 435084389/0800 777 168 116



Fotodokumentace uranyl acetatového
testu. Zelené oblasti indikuji pritomnost
alkalickokremicitého gelu



VD Vrchlice

Ovéreni alkalické reakce kameniva










Technicke listy materialu pro tésnéni
vihnoucich pracovnich spar



PATCH’N PLUG

Technicky list

Vyrobce Distributor

Xypex CE s.r.o. NEKAP s.r.o.

Théakurova 7, 160 00 Praha 6 kancelar: Thakurova 7, 160 00 Praha 6
v licenci: tel.: 233 323 902, 224 316 107

XYPEX CHEMICAL CORPORATION, fax: 224 313 212

1371 Mayfield Place, e-mail: info@nekap.cz

Richmond B.C. CANADA V6V 2G9 www.nekap.cz

Charakteristika

Specialni druh anorganické bezchloridové kompozitni suché maltové smési, splfiujici poZzadavky CSN EN 1504-3.
Jedna se o specialni druh vysoce modifikovaného rychlevazného cementu s obsahem aktivni chemické baze Xypex®
pro opravy betonovych konstrukci, porusenych zejména priisakem vody. Aplikovana smés ve formé tmelu je schopna
béhem nékolika sekund zastavit i vyron vody a je G¢inna jak proti negativnimu, tak i pozitivnimu tlaku vody do 0,8 MPa.
Tmel v kratkém Case dosahuje velmi dobré pevnosti, vyznaduje se velmi dobrou pfidrznosti k ptivodnimu betonovému
podkladu a je dlouhodobé trvanlivy.

Oblast uziti

Pro sanaci a opravu poskozenych betonovych konstrukci, zejména jako ucpavka k okamzitému zastaveni prasakd
tlakové vody, k opravé nepohyblivych trhlin, k sanaci spar, kavern a téz pro reprofilaci poskozenych povrchli betonu
pfed konecnou aplikaci natérovych hmot Xypex® Concentrate a Xypex® Modified.

Vlastnosti vyrobku . .

Pevnost v tlaku — 1 hodina: 2 5,0 MPa

Pevnost v tlaku — 1 den: 215,0 MPa

Doba tuhnuti: < 3 minuty
Vodotésnost cementového tmelu (malty) na betonu: vodotésny

Pridrznost k podkladu: 21,5 MPa

Sypna hmotnost: 1.150 £ 50 kg/m?
Obsah chloridu: <0,05%

Odolnost proti chemikaliim: 3 - 11 pH (trvala zatéz)

Pro informace ohledné vhodnosti pouZiti materialu ve styku se specifickymi chemikaliemi kontaktuijte distributora.

Zpracovani a aplikace

Material Xypex® Patch'n Plug se micha s pitnou vodou (doporuéuije se teplota vody 15 - 20 °C) v poméru 3,5 : 1 dilu
(objemove) pro vytvoreni hustého tmelu. Pfipraveny tmel je nutno zpracovat do 3 minut po namichani.

Podrobny navod je uveden v Technologické pfirucce Xypex®, ktery je zavazny pro poskytované zaruéni podminky.

Priprava podkladu

Poskozené misto v povrchu betonu se mechanicky nebo i chemicky zbavi viech volnych &astic, necistot, natéra apod.,
radné se oplachne a dikladné nasyti ¢istou vodou (nevsakiou stojici vodu je nutno nasledné odstranit). PFi sanaci
spar a trhlin betonu je nutno nejprve vysekat Zlabek v jejich trase ve tvaru ,U* min. $itky 25 mm a hloubky min. 45 mm
(tvar ,V* je nepfipustny), v mistech aktivniho priisaku tlakové vody je tfeba vysekat beton do vétsi hloubky. Podrobny
navod je uveden v Technologické pfiruéce Xypex®.

5 . DAT-PNP-CZ2
Vodonepropustnost betonu a ochrana betonovych konstrukci i




Osetrovani
Obvyklym zpisobem jako bézny erstvy beton (CSN EN 13670-1 + CSN EN 206). Po dobu min. 48 hodin musi byt
opravované misto s aplikaci Xypex® Patch'n Plug v trvale vihkém stavu.

Baleni

v plechovkéch s PE vlozkou, hmotnost 25 kg
v plastovych kbelicich s PE vioZkou, hmotnost 5 kg

Skladovani

V puvodnich neporuSenych obalech v chranéném prosttedi pfi min. teploté +7 °C. Pfi dodrzeni skladovacich podminek
je na material baleny v neporusenych obalech poskytovana zaruka 1 rok od data prodeje.

Bezpecénostni predpisy
Kompozitni smés je vysoce alkalicka, netoxicka.

Pfi praci je nutné dodrzovat bezpecnostni pokyny a platné predpisy pfislusnych ufadl o ochrané zdravi. Je nutno
pouzit béZné osobni ochranné pomucky (odév, bryle, rukavice). Pfi aplikaci je tfeba vyhybat se pfimému kontaktu
s namichanou smési. Pokud dojde ke kontaktu s pokoZkou, ihned ji peclivé omyjte Cistou vodou. Pokud nepfijemné
pocity pokracuji, je tfeba neprodlené vyhledat Iékafskou pomoc. Pokud nastane kontakt s okem, je nutno ihned vymyt
Cistou vodou a nasledné vyhledat nejblizsi Iékafskou pomoc.

Odstrariovani odpadu — Odpad dle zakona ¢. 185/2001 Sb. o odpadech. Obaly je mozZno ulozZit na skladce nebo pfedat
odborné firmé k likvidaci.

Podrobné informace jsou k dispozici v Bezpecnostnim listu materialu.

Certifikace a zkouseni
Certifikaci vyrobku proved| a pravidelné dohledy SRV provadi OS &. 0086 BSI (¢. 0086-CPR-578241).

Prabéznou kontrolu kvality vyroby zajistuje AZL 1687 LABBET®.

mx® Vyrobce: Xypex CE s.r.o., Thakurova 7, Praha, Ceska republika, Tel: +420 233 323 902, Email: info@xypex.cz
V licenci: Xypex Chemical Corporation, 13731 Mayfield Place, Richmond, British Columbia, Canada V6V 2G9

XYPEX je registrovana obchodni znacka Xypex Chemical Corporation. Copyright @ 1978-2017 Xypex Chemical Corporation.



