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1. UVOD

Na zakladé smlouvy uzaviené mezi Povodi Moravy, s.p. a Stavexis s.r.o. proved|
znalecky ustav Stavexis s.r.o. stavebné technicky prizkum (dale jen STP) objektu

1.1.ROZSAH STP

Rozsah STP je uveden v nasledujici tebulce.

Tabulka ¢€.1.

TYP rozsah
ZKOUSKY zkousek
Akustické trasovani, kontrola trhlin, vizualni posouzeni, vady s vlivem na

statiku, provéreni stavu dna vpichem do dna (vymoly, kaverny) u paty 1|ks
pod Zebry a télesem jezu, geometrické imperfekce, fotodokumentace

Stanoveni pevnosti v tahu povrchovych vrstev betonu 15 ks
Odbér jadrovych vyvrtl praiméru 100mm - stanoveni pevnosti betonu v 6 ks
tlaku

Nedestruktivni stanoveni pevnosti betonu v tlaku 36 | ks
Stanoveni hloubky karbonatace - FF test 12 | ks
Tloustky kryci vrstvy nad vyztuzi 12 [ks
Stanoveni mrazuvzdornosti betonu 3 ks

Odbér jadrovych vyvrtd praiméru 150mm - Stanoveni vodotésnosti ks
betonu

3
Stanoveni rozsahu, obnazZeni a miry koroze vyztuzné oceli 6 | ks
Fyzikalné chemicky rozbor degradace betonu 3| ks

Rozsah praci STP obsahoval i zapraveni destruktivnich zasaht do konstrukce.
Zapraveni bylo provedeno vodostavebnim rychle tuhnoucim betonem.



2. POPIS A IDENTIFIKACE KONSTRUKCE

Nazev vodniho dila: Reichuv jez

Vodni tok: RozZnovska Becva
Cislo HM: HM221503
Kategorie dila z hlediska dohledu: V.

Katastralni uzemi: Krasno nad Becvou
Kraj: Zlinsky

Reichuv jez na RoZznovské Becvé . km 3,025 ve ValaSském Mezifi¢i byl vybudovan
v roce 1928. Jedna se o vodni dilo IV. kategorie. Pfepadova hrana pevného
Zelezobetonového jezu provedena v oblouku vzepnutém proti vodé ma délku 49,7 m
a vzdalenost licnich zdi kfidel jezu Cini 48 m. Jez je deskové konstrukce s pficnymi
Zebry s18 otevienymi komorami - tzv. typ Ambursen. Jednotlivé komory jsou
oddéleny Zelezobetonovymi Zebry tloustky 60 cm, délky 4 m. Osova vzdalenost
jednotlivych Zeber je 3 m. Celni sténu jezu proti vodé tvofi Zelezobetonova deska
tloustky 50 cm. Horni Zelezobetonova nosna deska jezu tloustky 25 cm je Sikma se
sklonem 1:4, na okrajich je provedeno zesileni nabéhem. Prelivna plocha je
Zelezobetonova, Sikma se sklonem 1:4, s povrchovou upravou z 15 cm betonu s
pfimési CediCové drti odolné proti obrusu, vyztuzeni je pomoci kari siti. Tésnéni
objektu zajiStuje od opravy v roce 1975 larsenova sténa délky 6m zarazena v
predprsi jezu. VySka jezu je 2,5m. Podjezi nema zpevnény vyvar. Licni zdi jsou
provedeny z betonu a horni hrana na pravém bfehu je 0 40 cm niZze neZ na levém
bfehu. PFi pravém bfehu je vtokovy objekt do byvalého nahonu (dnes vyuzivan pro
MVE p. KubeSa) se Stérkovou a jalovou propusti o svétlé Sifce 4,00 m s
uzaviratelnymi stavidly (2x 2,0m a vySkou i ,5m). Horni hrana stavidel je uloZzena do
stejné vysky jako horni hrana jezové koruny. Pfed vitokem z feky do pravobfezniho
napustného objektu jsou osazeny Cesle - Ctyfi kusy, o rozmérech 1,4 m (Sitka) x 1,3m
(vySka). Vtok do nahonu je uzavien stavidlem o svétlé Sifce 3,0m (2x1,5m, svétla
vySka okenice €ini 1,4m). Na levém bfehu je opera jezu s betonovymi kfidly v délce
7,8m od licni stény méfeno Sikmo a proti vodé (8,1 m od licni stény Sikmo méfeno po
vodé v oblouku), na pravém bfehu je to opera s betonovym kfidlem Sikmo proti vodé
na délku 30,2 m od stfedu struhy. Pravy bfeh pod jezem je dlaZzdén od jalové propusti
na délku 17,1 m. ProtoZe se jedna o pevny jez, manipulacni fad se nezpracovava.

Popis sou¢asného stavu a provedenych oprav v poslednich letech:

Jak bylo vySe zminéno, v roce 1975 byla provedena larsenova sténa s
dobetonovanim prostoru predprsi pro zamezeni prusakd. V roce 2012 byla
provedena pomistni oprava prelivné plochy jezu (cca 20%). V ramci této opravy byly
také opraveny zdi pravobfezni propusti jezu.

V roce 2019 pfi TBD prohlidce byly zjiStény nasledujici zavady:

Pomistni poruseni prelivné plochy prichodem Stérku pfi povodnoveé situaciv kvétnu
2019. Pomistni praskliny v nosné desce nad zebry a v zebrech, zjisténé v
kvétnu2019.

Nanosy §térku v podjezi, naplavené pfi povodriové situaci v kvétnu 2019.



Nize z dostupnych podkladi a na kopiich dostupné projektové dokumentace jsou
uvedeny zakladni tvary konstrukce. Rozdéleni na jednotlivé konstrukéni celky a jejich
Casti je uvedeno v nasledujicich kapitolach.
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Schéma ¢.1: Katastralni situace jezu
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Schéma €.2:  Situace z pavodni dokumentace jezu.
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Schéma ¢.3: Padorys z puvodni dokumentace jezu.
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Schéma &.5: Rez télesem sté&ny a Zeber z plivodni dokumentace jezu.
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2.1. LOKALIZACE

Pfesna poloha jezu: Reka Beéva, Fiéni km 3,025, Povodi Moravy. GPS:
49.4741872N, 17.9934156E
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Schéma €.9: Lokalizace objektu Reichuv Jez — letecky pohled.
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2.2 ROZDELENIi OBJEKTU

Nize je pro potieby STP provedeno na schématu &. 10. rozdéleni objektu jezu na
celkem 19 komor mezi jednotlivymi Zebry jezu.

Schéma ¢.10: Rozdéleni objektu jezu na 19 komor.
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3. METODIKA ZKOUSEK

Nize jsou uvedeny metodické postupy stanoveni jednotlivych charakteristik na
konstrukci a v laboratofi na odebranych vzorcich, jez byly provedeny v ramci
podrobného stavebné technického prizkumu pfedmétného objektu.

3.1. POPIS STAVU ZELEZOBETONOVYCH PRVKU A OSTATNICH
POSUZOVANYCH KONSTRUKCI

Zjistuje se vizualné, akustickym trasovanim a v sondach, na celé ploSe povrchu
vySetfovanych Casti konstrukci. Podstata akustického trasovani spociva ve zjisStovani
lokalit s naruSenou povrchovou vrstvou betonu. Po vySetfované ploSe se prejizdi
trasovaCem na konci opatifenym ocelovou kouli o pradméru cca 45 mm. V misté
naruseni je pfi trasovani zvuk duty. Touto metodou Ize identifikovat poSkozena mista
o minimalni plose 0,05 m?. V pfipadé pochybnosti o hloubce naruseni byla tato
ovéfena odsekanim porusené vrstvy betonu plasté.

3.2. ROZSAH PORUSENi POVRCHOVE VRSTVY BETONU

Pro stanoveni vhodného zpusobu sanace se poruseni povrchové vrstvy betonu
rozdéluje podle jeho hloubky do ¢tyf kategorii:

*M - hloubka poruseni Hp =0-10 mm

*S - Hp:10—20mm
*Z- Hp=20-40mm
*E - Hp>40mm

Dale je sledovan vyskyt akustickych dutin, prisakd vody skrz konstrukci i rozpad
dil€ich Casti konstrukci. Pro vySetfované casti konstrukce se ur€uje v %.

Pod konstrukci jezu byl mechanickym dotykem kontrolovan reliéf dna, vyskyt kaveren
¢i podemleti konstrukce jezu.

3.3. ROZSAH OBNAZENIi A MiRA KOROZE VYZTUZNE OCELI

Rozsah obnazeni a koroze vyztuze jednotlivych prvkl vySetfované konstrukce byla
zjiStovana vizualné a v sondach.

Vystupem je udaj o mnozstvi korozi naruSené a obnazené vyztuzné oceli ve
vySetfovanych castech Zelezobetonové konstrukce. MnoZstvi obnazené a
korodované vyztuzné oceli je udavano %. Mezi obnaZzenou vyztuz je zahrnovana
vyztuz, ktera neni jesté vidét, ale jsou nad ni trhliny vzniklé v disledku objemovych
zmén produktl koroze vyztuzné oceli.

Rozeznavame 3 typy korozniho naruseni vyztuze:

e povrchova koroze (P) : koroze povrchu vyztuznych prutl bez vyrazného ubytku
profilu, u Zebirkové vyztuZze dosud zfetelné patrna jednotliva Zebirka vyztuze

¢ hloubkova koroze (S): odlupovani koroznich zplodin po vrstvach, vyrazny ubytek
profilu

e extrémni naruseni (E) : oslabeni profilu o vice nez 50 %, pfipadné preruSeni
vyztuzného prutu.
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3.4. POPIS STAVU JEDNOTLIVYCH KONSTRUKCI

Jedna se o0 podrobnou vizualni prohlidku a popis stavu vSech betonovych,
Zelezobetonovych a ocelovych konstrukci.

3.5. PEVNOST BETONU V TLAKU

Pevnost betonu v tlaku betonu byla zjiStovana v laboratofi na valcovych zkuSebnich
télesech upravenych z jadrovych vyvrtd o & 100 mm odebranych z konstrukce. Pfi
zkouSeni cementového betonu se vychazi z ustanoveni CSN 73 2011
"Nedestruktivne skusanie betonovych konstrukcii”, a s nimi souvisejicich CSN EN
12390-7, CSN ISO 4012, CSN 73 1317 a CSN 73 1373.

3.6. PEVNOST V TAHU POVRCHOVYCH VRSTEV BETONU

Pevnost v tahu povrchovych vrstev betonu Rt byla zjiStovana pfimo na konstrukci
postupem, ktery vychazi z CSN 73 1318, pomoci odtrhového zkudebniho pristroje.
ZkuSebni terCbyl pouZzit kruhovy ter¢ s d = 50 mm. Pro zkousSku byl beton pod
zkusebnim terem obrousen do hloubky cca 1 - 2 mm a kolem terCe ofiznut primérné
do hloubky 20 - 25 mm.

3.7. HLOUBKA KARBONATACE FENOLFTALEINOVYM TESTEM

Hloubka karbonatace betonu hkarb byla zjiStovana na betonovém prachu ziskaném
vrtanim ruéni vrtackou do rizné hloubky betonu konstrukce. Na Cerstvé vyvrtany
prach byl nanesen roztok fenolftaleinu a pomoci hloubkoméru s presnosti 1 mm byla
zjistovana hloubka karbonatace.

3.8. TLOUSTKA KRYCi BETONOVE VRSTVY

Byla stanovena pfimym méfenim v destruktivnich sondach do vySetfované
konstrukce nebo s vyuzitim elektromagnetické sondy podle CSN 73 2011.

3.9. VODOTESNOST BETONU

Stanoveni vodotésnosti bylo provedeno na vzorcich pfipravenych z jadrovych vyvrta
o priméru 150 mm odebranych pfimo z predmétné konstrukce. Zkouska byla
provedena dle CSN EN 12390-8 Zkou$eni ztvrdlého betonu — &ast 8: Hloubka
prisaku tlakovou vodou. Podstatou zkousky je kontinualni pusobeni tlakové vody
(500+50 kPa) po dobu 72+2 hodin na povrch ztvrdlého betonu. Zkusebni téleso se
nasledné rozlomi a méfi se max. hloubka prisaku vody. Béhem zkouSeni se
pravidelné pozoruje stav povrchu téles, které jsou vystaveny vodnimu tlaku, zda se
neobjevuji stopy prlsaku. Pokud dojde k prisakim vody, je tfeba uvazit platnost
vysledku zkousky a tuto skuteénost zaznamenat.
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3.10. MRAZUVZDORNOST BETONU

Zkousku mrazuvzdornosti stanovuje norma CSN 73 1322 Stanoveni mrazuvzdornosti
betonu.

Zmrazovani a rozmrazovani zkuSebnich téles se kona ve zmrazovacich cyklech, pfi
kterych musi byt teplota mraziciho prostfedi v rozmezi -15°C az -23°C. Jeden
zmrazovaci cyklus se sklada ze 4 hodin zmrazovani a dvou hodin rozmrazovani. Pfi
zmrazovani se zkuSebni télesa ukladaji do prostoru, ktery musi mit predem
pozadovanou teplotu, pfi rozmrazovani se zkuSebni télesa ukladaji do vody +20°C
teplé. V mimopracovni dobé jsou zkuSebni télesa ulozena v mrazicim prostoru
pozadovane teploty. Vzorky se pfeméfuji a vazi po etapach, pficemz kazda etapa ma
25 cyklu.

Jako vysledek zkousky se uvadéji hodnoty zjisténych ubytkl hmotnosti zkouSenych
zmrazovanych téles v % hmotnosti pro kazdou ukon€enou etapu a pro celou zkousku
zmrazovani.

3.11. MiRA DEGRADACE BETONU

Pro posouzeni miry degradace zelezobetonovych konstrukénich prvkl konstrukce
jezu byly v ramci podrobného stavebné technického prlzkumu odebrany vzorky
betonu. Vzorky byly odebirany z rlznych vzdalenosti (,hloubek®) od povrchu
hodnocenych konstrukénich prvku jezu. Tento pfistup umoznil na zakladé komparace
vysledkd jednotlivych analyz hodnotit miru degradace betonu v prifezu
konstrukéniho prvku.

Tyto vzorky byly podrobeny fyzikalné chemickym analyzam, jejichz vysledky
umozniuji pregnantné posoudit stav betonu a urcit miru jeho korozniho naruseni.

Principy degradace betonu

Beton, jehoz matrice je tvofena hydratacnimi produkty cementu, patfi mezi latky silné
bazické. Je-li beton vystaven plsobeni latek s nizkou hodnotou pH dochazi
v podstaté k neutralizaCnim reakcim, které mohou byt pfi¢inou poklesu uzitnych
parametru konstrukce.

Vzhledem k podminkam, ve kterych je beton konstrukce jezu exploatovan lze
predpokladat, Zze jednim z dominantnich agresivnich médii, které na Zelezobetonové
konstrukce nad hladinou vody pUsobi je plynny oxid uhliity. Degradace betonu v
dUsledku pasobeni plynného oxidu uhli¢itého se nazyva karbonatace.

Proces karbonatace Ize u betonU na bazi portlandského cementu dle prof. M.
Matouska rozdélit do Ctyf navazujicich etap. Zarazeni betonu do etapy karbonatace
se realizuje dle vypoctu stupné karbonatace a stupné modifikani pfemény. Tyto se
urCi postupem uvedenym v dalSim textu.

Stupen karbonatace °K se uréi vypoétem z obsahu CaO zjisténého chemickym
rozborem a z obsahu CaO vazaného na jemnozrnny a hrubozrnny CaCOs
stanovenym derivatografickym rozborem.

Obsah zkarbonatovaného CaOkarb se vypocita ze vztahu:

Ca0,,, =1273-(CO,, + CO,,) [%]
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kde:

CaOkarb je obsah zkarbonatovaného CaO [%0]
COgzj je obsah CO2 vazaného na jemnozrnny CaCOs [%]
CO2n je obsah CO2 vazaného na hrubozrnny CaCOs [%0]

Stupen karbonatace
Stupen karbonatace se vypocita ze vztahu:

1k = 99 100 (94
CaO

CaO - obsah CaO zjistény chemickym rozborem [%]

Stupen modifikaéni premény
Stupen modifika¢ni premény °MP se uréi vypoétem z obsahu CO2 vazaného na
jemnozrnny a hrubozrnny CaCOs dle vztahu:

co
OMP: 2h [_]
co,,

V pripadé betonu, ktery je pfi exploataci konstrukce pod hladinou vody, mize byt stav
resp. zivotnost betonu ovliviiovan agresivnimi latkami obsazenymi v protékajici vodé.

Jednotlivé fyzikalné chemické analyzy

Koncepce fyzikalné chemickych analyz byla volena tak, aby bylo mozno exaktné
posoudit miru degradace betonu. Pro posouzeni miry korozniho naruseni byly vzorky
podrobeny fyzikalné chemickym stanovenim umoznujicim analyzovat jejich
mikrostrukturu. Konkrétné bylo nutné provést tato stanoveni:

- Chemicka analyza,

- Rentgenova difrakéni analyza,
- Diferen¢ni termicka analyza,

- Stanoveni pH ve vyluhu.

Podrobny postup stanoveni kvality resp. miry degradace betonu byl proveden
podle metodického postupu VUT FAST, ¢€.30-33/1 a dle metodiky Matousek,
Drochytka: “Stanoveni atmosférické koroze betonu" uvedené v publikaci obou autor
“‘Atmosféricka koroze betonu”, IKAS Praha, 1998, ktera podava prehled o
mikrostruktufe daného materialu.
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3.11.1. CHEMICKY ROZBOR

Chemickym rozborem byl v odebranych vzorcich betonu zjisStovan v souladu s
ustanovenim CSN 72 0100 "Zakladni postup rozboru silikatl. VSeobecna
ustanoveni" a souvisejicich CSN resp. CSN EN obsah téchto slozek:

Nerozpustny zbytek
Oxid vapenaty CaO
Sirany

Chloridy

Oxid manganaty

3.11.2. RENTGENOVA DIFRAKCNi ANALYZA (XRF ANALYZA)

Difrakéni metody strukturalni analyzy jsou zaloZeny na interferenci rentgenového
zareni a vychazeji z toho, Ze se v pevné, krystalické, latce nachazeji vzajemné
rovnobézné roviny, které jsou od sebe vzdaleny o tzv. mezimfiZzkovou vzdalenost (d).
Na téchto rovinach za urcitych podminek dochazi k interferenci (zesileni) rentgenova
zafeni. Kazda krystalicka latka obsahuje mnoho rdznych rovin o mezimfiZzkovych
vzdalenostech d, na kterych vzrostou hodnoty intenzit zareni. Tyto hodnoty jsou zcela
charakteristické pro kazdou krystalickou latku. Identifikace pfitomnych krystalickych
fazi se provadi porovnanim hodnot odecltenych z difraktogramu s hodnotami
v uvedenych v knihovnach (databazich) jednotlivych minerald.

Ve struktufe betonu lze XRF analyzou identifikovat napfiklad faze vznikajici
hydrataci cementu (napf. portlandit, kalciumhydrosilikatové faze, ettringit, monosulfat
apod.), faze vznikajici jejich naslednou karbonataci (zajména klacit, aragonit, vaterit)
a mineraly pochazejici z kameniva (zejména kiemen, Zivce atd.) V pfipadé, Ze je
beton degradovan pUsobenim agresivnich latek z vnéjSiho prostfedi, Ize v jeho
struktufe prokazat pfitomnost produktd koroznich reakci probihajicich mezi
cementovou matrici a agresivni latkou (napf. sekundarni ettringit, sadrovec, Friedlova
sul apod.).

3.11.3. DIFERENCNi TERMICKA ANALYZA

Diferencni termicka analyza (DTA analyza) je dynamicka, tepelné analyticka
metoda. Je zaloZzena na méfeni rozdilu teplot mezi zkousenym materialem a inertnim
standardem (u modernich pfistroju je tento standard virtualni) sou¢asné zahfivanymi
v peci. Tepelné zbarveni reakci, ke kterym ve vzorku pfi zahfivani dochazi, se projevi
maximy a minimy v exotermni a endotermni oblasti. Sou¢asné je sledovana zména
hmotnosti doprovazejici jednotlivé reakce. Vystupem analyzy je pak stanoveni
obsahu jednotlivych slozek v hodnoceném betonu. DTA analyza se tedy zpravidla
vyuziva jako doplnék RTG analyzy pravé pro presnéjsSi kvantifikaci obsahu
jednotlivych sloZzek cementové matrice. Zasadni vyznam maji poznatky ziskané DTA
analyzou napfiklad pfi hodnoceni miry karbonatace betonu apod.

3.11.4. STANOVENi HODNOTY PH

Pfesné urCené mnozstvi odebraného vzorku se ponecha vyluhovat v alikvotnim
mnoZstvi destilované vody danou dobu. V roztoku vyluhu se pomoci pH-metru
stanovi hodnota pH.
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3.12. FOTODOKUMENTACE

Z posuzovanych mist, detaild charakteristickych poskozeni byla provedena
fotodokumentace, ktera je souCasti zpravy a pfilohové ¢asti zpravy na CD.
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4. VYSLEDKY PRUZKUMU A ZKOUSEK

Vysledky STP na jednotlivych konstrukcich jezu jsou uvedeny v nasledujicich
kapitolach.

4.1 PEVNOST BETONU V TLAKU

V ramci STP byly na konstrukci provedeny vrty V1 — V6 pro stanoveni kvality betonu.
Lokalizace odbéru vrtu V1 az V6 je uvedena na nasledujicim schématu.

Schéma ¢.11: Lokalizace odbéru vrta.

V1 a V3 - Zebro u hrany jezu
V2 a V4 — Zebro u zadni stény jezu
V5 a V6 — horni konstrukéni deska jezu v€etné horné kryci desky (vrty oznacené H)

Vysledky destruktivniho stanoveni pevnosti betonu v tlaku jsou uvedeny v nasledujici
tabulce.
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Tabulka &.2. Pevnosti betonu v tlaku stanovené destruktivné.

ZEBRA A HORNi DESKA

OZNAC. d L L/d D fOc cy fecy fe.cu fce
VYVRTU [mm] [mm] [-] [kg/m3] | [MPa] | [MPa] [MPa] | [MPa]
V1 99,0 99,9 1,01 2280 41,6 41,6 41,6 38

V2-1 98,9 99,0 1,00 2300 35,3 35,3 35,3
V2-2 98,8 88,8 0,90 2300 38,8 37,2 37,2 >
V3 98,9 99,1 1,00 2250 30,6 30,6 30,6 35
V4-1 98,6 98,1 0,99 2220 28,3 28,3 28,3
V4-2 98,7 99,3 1,01 2250 31,9 31,9 31,9 %
V5 99,0 80,4 0,81 2350 36,1 33,2 33,2 -
V6 98,7 97,2 0,98 2240 26,9 26,9 26,9 -
> 138,6 146
a=0,949
HORNi BETONOVY KRYT
OZNAC. d L L/d D O cy focy o fee
VYVRTU [mm] | [mm] [-] [kg/m3] | [MPa] | [MPa] [MPa] | [MPa]
V5-H 98,9 98,9 1,00 2320 32,8 32,8 32,8 50
V6-H 98,9 99,2 1,00 2190 17,7 17,7 17,7 32
z 50,5 82
a=0,616

Pouzité symboly

L délka vyvrtu
d primér valcového zkusebniho télesa
L/d Stihlost valcového zkuSebniho télesa
D objemova hmotnost betonu v dobé zkouseni
ey valcova pevnost na télese s d = 68-75-100-150 mm a L/d €{0,64-1,419}

flc,cy

valcova pevnost na télese s d = 68-75-100-150 mm a L/d €{1,0}

fc,cy

valcova pevnost na vyvrtu d=100mm, L/d=1,0

fC,CU

pevnost v tlaku na vyvrtu d=100mm a L/d = 1,0, ktera odpovida pevnosti v tlaku ze

zkou$ky krychle o hrané 150mm

Vysledky nedestruktivnino stanoveni pevnosti betonu v tlaku jsou uvedeny v
nasledujici tabulce.
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Tabulka ¢.3. Pevnosti betonu v tlaku stanovené nedestruktivné.

ZEBRA
Zkusebni | jednotlivé hodnoty odskokti a prifazené hodnoty pevnosti v tlaku| C foe fo
misto 1 2|1 3|1 4|5 |6 | 7|89 |10] P | |[MPa] | [MPa]

1-K7 ai | 30|37 |34 |38 |37]32] 39|40 |37 |39] 10
foei | ™) |35 [ 30|37 [ 35| ™) [39] ™) [35]39] 7 36 34

2- K7 ai | 32|34 |34 32313 |34 |34 |3 ]33] 10
foei | 27 | 30 [ 30 | 27 [ 25 | 33 [ 30 | 30 [ 32 |28 ] 10 29 28

3-K2 ai | 333534 [35]33[39]40 |33 ]36]40] 10
foei | 28 | 32 [ 30 | 32 [ 28 | ™) [ ™) |28 [ 33 | ™) | 7 30 28

4-K4 ai | 36|36 |38 |38 ]38 |37 ]3940 38|40} 10
foei | 33 | 33 [ 37 | 37 [ 37 | 35 (39|41 |37 ]|41] 10 37 35

5- K11 ai | 4040 )40 | 3538 |35 )40 |38 )39 ]40] 10
foei | 41 | 41 | 41 | 32 [ 37 | 32 | 41|37 [ 39]41] 10 38 36

6-K12 ai | 4040 )38 |37 36 [39]40 |36 |37 |38] 10
foei | 41 | 41 | 37 | 35 [ 33 |39 |41 ]33 [35]37] 10 37 35

7-K14 ai | 4213936 |37 |36 |37]32]|3|33]32] 10
foei | ™) | ™) [ 33 |35 (3335|2733 [28]|27] 8 31 29

8-K14 ai | 35|36 |36 | 37|36 |37 |36 |35]|40|40] 10
foei | 32 | 33 [ 33 | 35 [ 33 |35 (3332 |41 ]41]10 35 33

9-K15 ai | 393232 |31]32]34]30]30]34]3]10
foei | ™) | 27 | 27 | 25|27 | 30 |24 |24 | 30 | 32 ] 9 27 26

10-K17 | a | 40 | 40 [ 40 [ 36 | 38 | 32 | 36 | 39 | 32 | 34 | 10
foei | 41 | 41 [ 41 133 [ 37| ™) [33]39|™ |30 ] 8 37 35

11-K18 | a | 42| 37 | 37 | 38 | 38 | 42 [ 39 |36 [ 36 | 34 ] 10
foei | 44 | 35 [ 35 | 37 [ 37 | 44 [ 39|33 |33 ]30] 10 37 35

12-K19 | a | 36| 35 | 36 | 34 | 34 | 36 [ 34 | 35|36 |36 ] 10
foei | 33 | 32 [ 33 130 [30]33[30]32|33]33]10 32 30

K — lokalizace provedenych zkouSek v komorach K1 — K19
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Zkus$ebni || jednotlivé hodnoty odskokii a prfifazené hodnoty pevnostiv tlaku| C foe fo
misto | 1| 23| 4|5|6|7]|8|9]|10] P | [MPa] | [MPa]
STENA

13- K2 ai | 41|42 |37 |37 |39 |38 |40 |40 | 40 | 40 | 10
foei | 42 | 44 | 35 | 35 | 39 | 37 | 41 | 41 | 41 | 41 ] 10 40 38
14 - K4 ai | 45|42 | 47 | 51 | 45| 49 | 46 | 46 | 47 | 45| 10
foei | 50 | 44 | 53 | 61 | 50 | 57 | 52 | 52 | 53 | 50 | 10 52 49
15- K7 ai | 42|40 | 40 | 41 [ 41 | 42 | 38 | 38 | 40 | 40 | 10
foei | 44 | 41 | 41 | 42 | 42 | 44 | 37 | 37 | 41 | 41 ] 10 41 39
16-K10 | ai | 42 | 43 | 43 |40 | 39 | 42 | 46 | 42 | 44 | 42 | 10
foei | 44 | 46 | 46 | 41 | 39 | 44 | 52 | 44 | 48 | 44 | 10 45 43
17-K12 | ai | 40 | 40 | 40 | 38 | 38 | 43 | 43 | 42 | 40 | 43 | 10
foei | 41 | 41 | 41 | 37 | 37 | 46 | 46 | 44 | 41 | 46 | 10 42 40
18-K14 | ai | 43|44 | 46 | 45 | 46 | 45 | 46 | 42 | 46 | 46 | 10
foei | 46 | 48 | 52 | 50 | 52 | 50 | 52 | 44 | 52 | 52 | 10 50 47
19-K17 | ai | 45| 45 | 46 | 45 | 46 | 46 | 47 | 48 | 46 | 46 | 10
foei | 50 | 50 | 52 | 50 | 52 | 52 | 53 | 55 | 52 | 52 | 10 52 49
20-K18 | ai | 43| 43| 40| 40| 45| 46| 40| 40| 42| 441 10
foei | 46| 46 | 41 | 41| 50| 52| 41| 41| 44 | 48] 10 45 43
DESKA
21-K2 a | 46| 46 | 47 | 48 | 46 | 47 | 47 | 46 | 42 9
foei | 52 | 52 | 53 | 55 | 52 | 53 | 53 | 52 | 44 9 52 49
22-K4 ai | 50| 51 |50 | 53 [ 53 | 52 | 49 | 47 | 48 | 49| 10
foei | 52 | 54 | 52 | 58 | 58 | 56 | 51 | 47 | 49 | 51 | 10 53 50
23-K7 ai | 40| 45 | 46 | 40 | 45 | 42 | 46 | 45 | 40 | 44 | 10
foei | 34 | 43 | 45 | 34 | 43 | 37 | 45 | 43 | 34 | 41 ] 10 40 38
24 - K7 ai | 52|50 |49 |49 |49 |50 |50 |50 |52 50] 10
foei | 56 | 52 | 51 | 51 | 51 | 52 | 52 | 52 | 56 | 52 | 10 52 49
25-K8 ai | 50| 50 | 51|52 |53 |54 |52 50|49 9
foei | 52 | 52 | 54 | 56 | 58 | 60 | 56 | 52 | 51 9 55 52
26-K11 | a | 49|48 | 52 | 52 | 50 | 50 | 50 | 50 | 52 9
foei | 51 | 49 | 56 | 56 | 52 | 52 | 52 | 52 | 56 9 53 50
27 - K14 ai | 46| 47 | 49 | 50 | 44 | 44 | 50 | 45 | 45 | 45| 10
foei | 45 | 47 | 51 | 52 | 41 | 41 | 52 | 43 | 43 | 43 ] 10 46 44
28—-K14 | a | 46 | 47 | 48 | 45 | 45 | 50 | 52 | 46 | 47 | 47 | 10
foei | 45 | 47 | 49 | 43 | 43 | 52 | 56 | 45 | 47 | 47 | 10 47 45
29-K15 | a | 52| 50 | 52 | 47 | 49 | 50 | 46 | 45 | 45 | 46 | 10
foei | 56 | 52 | 56 | 47 | 51 | 52 | 45 | 43 | 43 | 45 | 10 49 46
30-K18 | a | 49| 48 | 48 | 43 | 43 | 42 | 43 | 46 | 43 | 43 | 10
foei | 51 | 49 | 49 [ 39 | 39 | 37 [ 39 |45 (39| 39| 10 43 41
31-K18 | a | 45| 45| 46| 46| 46 | 42 | 40| 40| 44 | 471 10
foei | 43| 43| 45| 45| 45| 37| 34| 34| 41| 471 10 41 39

K — lokalizace provedenych zkouSek v komorach K1 — K19
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HORNI BETONOVY KRYT

Zkusebni | jednotlivé hodnoty odskokti a prifazené hodnoty pevnosti v tlaku| C foe fo
misto 1 2|1 3|1 4|5 |6 | 7|89 |10] P | |[MPa] | [MPa]

32-K4 | a | 39[40 | 45|46 |40 |42 | 4344 | 45144110
fhei | 44 | 46 | 54 | 56 | 46 | 49 | 51 | 52 | 54 | 52 | 10 50 3

33-K6 | a | 45[45 |40 |45 42 |44 14543 |42 144110
fhei | 54 | 54 | 46 | 54 | 49 | 52 | 54 | 51 [ 49 | 52 | 10 52 32

34-K8 | a | 30|32 35|35 (34 |30]31]33]31 9
fhei | 29 | 32 | 37 | 37 [ 3529 | 30 | 33 | 30 9 32 20

34-K10 | a | 40 | 35 | 36 | 38 | 42 | 33 | 36 |38 | 39 | 35| 10
fhei | 46 | 37 | 39 | 42 | 49 | 33 | 39 | 42 | 44 |37 ] 10 41 25

36-K12 | a | 35| 35|39 |40 |38 | 37 | 39 | 40 | 40 | 40 | 10
fhei | 37 | 37 | 44 | 46 | 42 | 40 | 44 | 46 | 46 | 46 ] 10 43 26

37-K14 | ai | 40|42 | 44 | 45|40 | 36 | 38 | 37 |41 44 ] 10
fhei | 46 | 49 | 52 | 54 | 46 | 39 | 42 | 40 | 47 | 52 ] 10 47 29

38-K16 | ai | 42|42 |40 [ 39 |39 |39 | 39 | 40 | 40 | 42 ] 10
fhei | 49 | 49 | 46 | 44 |44 | 44 | 44 | 46 |46 1491 10 46 28

38-K18 | ai | 42| 46| 46| 40| 38| 39| 44| 42| 43| 43| 10
fhei | 49 | 56 | 56 | 46 | 42| 44 | 52| 49| 51| 51 ] 10 50 31

K — lokalizace provedenych zkouSek v komorach K1 — K19

Zarazeni betont do pevnostni tiid
Pfi stanoveni pevnostni tfidy betonu se postupovalo dle &l. 4.2.5. CSN 73 0038 :
2019, kdy byla vypocitana charakteristicka pevnost betonu v konstrukci, postup je
nasledujici :
— Z jednotlivych hodnot pevnosti v tlaku betonu se vypocita priimér fcx - vztah (1),
smeérodatna odchylka sx - vztah (2) a variaCni koeficient Vx - vztah (3).

. f—f,)° S
fCXZZfCl (1) 3)2( ZZ( i cx) X
n n-1
kde : n — pocet hodnot pevnosti v tlaku v hodnoceném souboru

fci — jednotliva hodnota pevnosti v tlaku v hodnoceném souboru
— Charakteristicka hodnota pevnosti betonu v tlaku fck vypocita za vztahu (4) :

Jek = Jex(1=k,Vy) (4)

kde : kn — soucinitel pro stanoveni 5% kvantilu zavisejici od po¢tu hodnot v souboru

(2) V=7 ()

CcX

Cast konstrukce n fex Sx Vx Kn fek,cu Trida

nebo prvky [-] | [MPa] | [MPa] [] [-] [MPa] betonu
ZEBRA 12 | 320 | 35 | 01004 | 1,80 | 254 | ©20/25

(B25)
STENA +DESKA | 19 | 448 | 4,6 |0,1027 | 1,78 | 366 %322’53)5
HORNi BETONOVY KRYT | 8 | 27,8 | 40 |0,1439 | 2,00 | 19,8 iézllslf
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4.2. PEVNOST V TAHU POVRCHOVYCH VRSTEV BETONU

Zjisténé hodnoty pevnosti v tahu povrchovych vrstev betonu jsou uvedeny

v nasledujici tabulce.

Tabulka €.4. Pevnost v tahu povrchovych vrstev betonu

Cislo PeVNOStV | pristo poruseni od povrchu
zkousky kce tahu betonu ochozu
[MPa]

1 1,4 Beton v hloubce 2 mm
2 1,0 Beton v hloubce 2 mm
3 ZEBRO 1,5 Beton v hloubce 2 mm
4 2,1 Beton v hloubce 5 mm
5 1,2 Beton v hloubce 2 mm
6 2,3 Beton v hloubce 2 mm
7 " 2,0 Beton v hloubce 2 mm
8 STENA 2,6 Beton v hloubce 3 mm
9 2,1 Beton v hloubce 2 mm
10 1,6 Beton v hloubce 2 mm
11 DESKA 1,4 Beton v hloubce 5 mm
12 1,0 Beton v hloubce 2 mm

Primérna hodnota souboru zkousek 1,7

Minimalni hodnota souboru zkousek 1,0

Maximalni hodnota souboru zkousek 2,6
13 0,5 Beton v hloubce 8 mm
14 HORNI KRYT 1,5 Beton v hloubce 5 mm
15 0,8 Beton v hloubce 2 mm

Pramérna hodnota souboru zkousek 0,9

Minimalni hodnota souboru zkousek 0,5

Maximalni hodnota souboru zkousek

1,5
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4.3. HLOUBKA KARBONATACE

Vysledky stanoveni hloubky karbonatace betonu jsou uvedeny v tabulce Cislo 5:

Tabulka ¢.5. Hloubka karbonatace betonu

Y Hloubka karbonatace betonu hgar
vy . Pocet
Vysetfovana Cast stavby méFeni | Prumérna | minimalni | maximalni
[mm] [mm] [mm]

Zebro 4 0 0 0

Pevna Sténa 4 0 0 0
cast jezu |Deska 4 1 0 2
Horni kryt desky 4 0 0 0

4.4. TLOUSTKA KRYCIi VRSTVY BETONU NAD VYZTUZi
Hodnoty tloustky kryci betonové vrstvy jsou uvedeny v tabulce Cislo 6.

Tabulka €.6. Tloustka kryci vrstvy betonu

Y Tloustka kryci vrstvy betonu ty
« ax o Pocet
Vysetfovana Cast stavby méFeni | Pramérna | minimalni | maximalni

[mm] [mm] [mm]

Zebro 4 24 21 52

Pevha |[Sténa 4 49 21 74
cast jezu |Deska 4 39 30 52
Horni kryt desky 4 121 112 135

4.5. MRAZUVZDORNOST BETONU

Hodnoty mrazuvzdornosti betonu jsou uvedeny v tabulce Cislo 7. Vzorky byly
upraveny z odebranych jadrovych vyvrtu z jednotlivych ¢asti konstrukce.

Tabulka &.7. Mrazuvzdornost betonu.

Odpad klech [g/m?
VyS&etfovana €ast stavby pad po cyklech [g/m]
25 50 75 100
. Zebro 259,4 359,5 425,6 547,3
Pevna -
cast iezu Sténa 302,5 405,6 554,7 702,4
] Deska 159,4 259,4 401,5 625,4

Vzorky byly provedeny v vyvrtd vzdy z cca 10 mm hloubky od povrchu konstrukce.
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4.6. VODOTESNOST BETONU

Hodnoty vodotésnosti betonu jsou uvedeny v tabulce €islo 8. Vzorky byly upraveny z
odebranych jadrovych vyvrta z jednotlivych &asti konstrukce.

Tabulka ¢.8. Vodotésnost betonu.

Vysledky vodotésnosti betonu
Vysetfovana cast stavby Ogn. | VSka vzorku | Hioubka prisaku | Prasak bokem
' [mm] [mm] vzorku
Pevni Zevbro 1 90 55 ne
gast jezu Sténa 2 120 40 ne
Deska 3 145 31 ne

Dle CSN EN 206-1/Z3(Z4), je maximalni priisak bran jako parametr odolnosti. Dale
dle pozadavk TP CBS 02 je maximalni prasak 50 mm. Za nevyhovuijici vysledek je
tedy povazovan maximalni prisak vice jak 50mm ¢&i prusak tlakové vody bokem
vzorku kdykoliv v pribéhu zkousek.

4.7. MiRA KOROZE VYZTUZE

Na celé konstrukci jezu bylo evidovano odhaleni ocelové vyztuze ve vetSi mife pouze
u pravlaku na pfepadové hrané. Vysledky méfeni miry koroze vyztuze jsou uvedeny
v tabulce Cislo 9.

Tabulka €.9. Korozni ubytek priméru vyztuze

Pocet Korozni Ubytek priméru vyztuze (%)
VysSetfovana Cast stavby mérfeni primeérny minimalni | maximalni
[%] [%] [%]
ZEBRA* 3 0 0 PK
DESKA 3 0 0 PK
PRUVLAKY 3 15 PK 30

PK — povrchova koroze bez ubytku profilu
*jedna se o hodnoty evidované na ocelové vyztuzi v odebranych jadrovych vyvrtech.
**jedna se o hodnoty ne odhalené ocelové vyztuZi

V jednotlivych odebranych jadrovych vrtech byly evidovany nasledujici vyztuze:

V1 — hladka vyztuz, & 6mm, Tloustka kryci vrstvy betonu nad vyztuzi 35 mm, bez koroze
V2 — hladka vyztuz, & 86mm, Tloustka kryci vrstvy betonu nad vyztuzi 30 mm, bez koroze
V3 — hladka vyztuz, & 6mm, Tloustka kryci vrstvy betonu nad vyztuzi 20 mm, bez koroze
— hladka vyztuz, & 18mm, Tloustka kryci vrstvy betonu nad vyztuzi 28 mm, bez koroze
V5 — hladka vyztuz, & 8mm, Tloustka kryci vrstvy betonu nad vyztuzi 50 mm, bez koroze
V6 — hladka vyztuz, & 8mm, TlousStka kryci vrstvy betonu nad vyztuzi 90 mm, bez koroze
— hladka vyztuz, & 8mm, TlouStka kryci vrstvy betonu nad vyztuzi 100mm, bez koroze
— hladka vyztuz, & 8mm, Tloustka kryci vrstvy betonu nad vyztuzi 120 mm, bez koroze
V5H — hladka, & 4mm, Tloustka kryci vrstvy betonu nad vyztuzi 145 mm, bez koroze
V6H — hladka, & 4mm, Tloustka kryci vrstvy betonu nad vyztuzi 200 mm, bez koroze
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4.8. VYSLEDKY FYZIKALNE CHEMICKYCH ZKOUSEK BETONU

Fyzikalné chemické analyzy byly provedeny na vzorcich, jejichz popis a lokalizace
mista odbéru je uveden v nasledujici tabulce. Vzorky byly pfipravovany z odebranych
jadrovych vyvrtl (pak prvni pismena vzorku znaci oznaceni vrtu) ¢i z vyfezu uhlovou

bruskou.
Tabulka €.10. Popivs a lokalizace vzorkl pro fyzikalné chemické analyzy
Oozn. H)l?rl:]?rl](f : koncs;?’rztkce Material Uroven Popis
&11 gg ZEBRO 32:82 nad vodou | Povrch bez poruch a vad
V6 20 DESKA Beton pod vodou | Povrch bez poruch a vad

7 Pozn.: ,Hloubka*“ v tomto pfipadé znamena vzdalenost vzorku od lice hodnoceného vzorku.

4.8.1. CHEMICKY ROZBOR
Vysledky chemického rozboru vzorkl betonu jsou uvedeny v tabulce Cislo 11.

Tabulka €.11. Chemicky rozbor
Oznaéeni | Nerozp. CaO S04* MnO
vzorku zbytek [%0] [%0] [%0] [%0]
Vi 72,22 10,26 0,33 0,040
V4 72,82 9,42 0,39 0,039
V6 74,42 8,22 0,42 0,037

4.8.2. RENTGENOVA DIFRAKCNIi ANALYZA
Vysledky rentgenoveé difrakéni analyzy vzorkd betonu jsou uvedeny v nasledujici

tabulce ¢€.12.
Tabulka ¢€.12. Vysledky rentgenové difrakéni analyzy
Oznaceni vzorku Identifikovany mineral
V1 Kalcit, portlandit, kalciumhydrosilikat Il, B kfemen, Zivce
V4 Kalcit, kalciumhydrosilikat 11, B kfemen, Zivce, biotit, jilové mineraly
V6 Kalcit, portlandit, kalciumhydrosilikat 11, B kiemen, Zivce, biotit
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4.8.3. DIFERENCNIi TERMICKA ANALYZA

Vysledky diferen¢ni termické analyzy vzorku betonu jsou uvedeny v nasledujici

tabulce ¢€.13.
Tabulka ¢€.13. Vysledky diferen¢ni termické analyzy
Oznaéeni Ztrata zihanim Uhli€itan vapenaty | Uhli¢itan vapenaty | Uhli¢itan vapenaty
K o jemnozrnny hrubozrnny celkovy
vzorky %] [%] [%] [%]

V1 8,1 6,2 4,1 10,3

V4 7,4 54 3,0 8,4

V6 8,2 9,5 3,4 8,9

4.8.4. STANOVENIi pH BETONU VE VYLUHU

Vysledky stanoveni pH betonu ve vyluhu jsou uvedeny v nasledujici tabulce €.14.

Tabulka C.14.

Vysledky

stanoveni pH

Oznaceni vzorku F[)_T
V1 11,1
V4 10,4
V6 11,1

4.8.5. ZARAZENi VZORKU BETONU DO ETAPY KARBONATACE

Vypocétené hodnoty stupné karbonatace °K, stupné modifikacni pfemény °MP a
zarazeni vzorku betonu do etapy karbonatace jsou uvedeny v nasleduijici tabulce €.

15.
Tabulka ¢.15.
Stupen Stupen
Oznaéeni ‘ P modifikaéni pH Etapa
arbonatace S
vzorku 0K [%] pfemény [-] karbonatace
"MP [ ]
Vi 50,9 0,75 11,1 l.
V4 57,7 0,44 10,4 Il
V6 52,1 0,62 11,1 l.
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4.8.6. POSOUZENI MiRY DEGRADACE BETONU

Na zakladé vysledkl provedenych fyzikalné chemickych analyz Ize uvést
nasledujici:

V prvni etapé karbonatace je v mikrostruktufe betonu oxidem uhli€itym atakovan
predevSim portlandit, pfiCemz produktem téchto reakci je uhliCitan vapenaty
krystalizujici pfedevSim v relativné velkych krystalech kalcitu. Ve druhé etapé
karbonatace pak primarné dochazi kreakcim mezi oxidem uhliCitym a
kalciumhydrosilikatovymi gely, pfiemz dochazi ke vzniku aragonitu a vateritu.
Fyzikalné mechanické vlastnosti betonu v disledku reakci probihajicich v prvni
resp. ve druhé etapé karbonatace dosud neklesaji. Z hlediska Zzivotnosti
konstrukce je podstatné, ze beton je dosud schopen diky vysoké alkalité ucinné
pasivovat vyztuz vaci korozi. Toto konstatovani plati ovSem pouze pro vyztuz,
ktera je chranéna dostatecné silnou a kompaktni kryci vrstvou betonu.
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4.9. ROZSAH POSKOZENi JEDNOTLIVYCH KONSTRUKCI

Rozsah porusSeni jednotlivych ¢asti konstrukci je zpracovan v nasledujici tabulce
¢.16.

Tabulka €.16. Rozsah poruseni jednotlivych Casti konstrukci jezu
Rozsah poruseni povrchu do hloubek Koroze vyztuze
Vysetfovana éast | 0-10 | 10-25 | 25-40 nf; ci | pr |1 Lobn ek | Hk [Ex
konstrukce mm | mm mm i
% | % % % | % |[[ks] | [m] | [m] %
Zebra 10 5 5 10 30 10 15 4 80|20 | O
Sténa 10 5 5 5 25 20 5 2 90|10 | O
Deska 5 5 5 5 20 | 20 | 62
Privlaky desky 10 10 10 10 40 0 10 35 | 30|30 ]|30
Horni kryt desky 5 40 40 15

CIk. — celkové poruseni povrchu

Pr. — pocet prusakl na konstrukci

Tr. — délka trhlin na konstrukci

Obn. — rozsah obnazené ocelové vyztuze

Koroze vyztuze — jedna se o hodnoty rozsahu koroze (PK, HK, EK) z celkového rozsahu
vyztuze na dané ¢asti konstrukce.

Pasportizace poruch evidovanych na konstrukci je uvedena na nasledujicim
schématu. Popis evidovanych poruch je uveden v textu nize.

PORUCHY HORNIHO KRYTU

_FF| —— TRHLINAV CELE KONSTRUKCI JEZU !
e TRHLINA VE STROPE
\ O TRHLINA/PORUCHA PRUVLAKU

Schéma ¢€.12: Pasportizace poruch.
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CELA KONSTRUKCE JEZU:

V komorach K7 a K14 (trhliny T1 a T2 — schéma ¢.12) je cela konstrukce jezu
»zlomena*, pres celou konstrukci jezu vede vyrazna trhlina! V téchto mistech
v8ak nejsou evidovany zadné pohyby celé konstrukce Ci geometrické imperfekce, ani
vyrazné prusaky v trhlinach.

Trhlina T1 je viditelna i na hornim krytu desky. Trhlina T2 neni prokreslena na hornim
krytu desky.

ZEBRA:

U Zeber jezu bylo evidovano podemleti zakladl Zeber u komor K11 — K18 (viz
schéma €.13). Hloubka podemleti byla naméfena 0,2 — 0,6m a délka podemleti 1,0 —
2,0m vzdy od venkovni strany smérem k navodni sténé (viz schéma ¢ 14).

U ostatnich zeber byl prostor pod zakladem zeber vyplnén velkymi balvany, velmi
pravdépodobné dodatecné pro vyplnéni podemletych prostor pod zaklady.

: PODEMLETE ZAKLADY
N

Schéma ¢€.13: Lokalizace podemletych zakladu.
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STENA:
Na navodni sténé byly evidovany pouze lokalni prisaky, drobné trhliny a trhliny T1 a
T2 viz text viSe.

DESKA:

Na stropu desky byla evidovana pribérna trhlina, i pracovni spara vedouci podél
navodni stény a to po celé délce jezu. V trhliné jsou viditeIné prisaky stfedniho
rozsahu.

Na desce byly evidovany v interiéru evidovany trhliny ve sméru toku. Jedna se o
trhliny, jez vzdy vedou od trhlin v priviaku kolmo po podélnou trhlinu ve stropé - viz
odstavec vise.

PRUVLAK:

Nad komoru K1+2 je privlak 100% opraven (novy beton).

Na pruvlaku ztuzujicim prepadovou hradu desky byly evidovany trhliny pres cely
pravlak. V téchto mistech (10 ks — viz schéma €.12) dochazi jiz k degradaci povrchu
betonu nad 50 mm, odhaleni vyztuze a extrémni korozi vyztuze. Tyto lokality byly na
konstrukci oznaceny oranzZovou barvou.

Nad komoru K11 je porucha pravlaku tak vyrazna, ze lze hovorit o zlomeni
profilu privlaku s realnym rizikem kolapsu této ¢asti priviaku.

HORNi BETONOVY KRYT DESKY:

Kryt nad komoru K6 je 100% opraven

Kryt nad komoru K1+2 je z 10% opraven

Kryt nad komoru K8 je 30% opraven

Nad komorami K7 — K10 je kryt vyrazné mechanicky opotfeben az do hloubek do 400
mm.
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Foto ¢&. 13: Foto ¢&. 14:
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5. ZHODNOCENI STAVEBNE TECHNICKEHO
STAVU KONSTRUKCI

Stavebné technickym prizkumem zjisténé poznatky o stavebné technickém stavu
konstrukci jezu jsou shrnuty v nasledujicich kapitolach.

5.1. PEVNOSTI BETONU V TLAKU

Hodnoty pevnostni tfidy betonu v tlaku jednotlivych konstrukénich ¢asti jsou uvedeny
v nasledujici tabulce.

Cast konstrukce n fox Sx Vx Kn fek.cu TFida
nebo prvky [] | [MPa] | [MPa] [-] [-] [MPa] betonu
ZEBRA 12| 320 | 35 |01094 | 180 | 254 | C20/25

(B25)
STENA+DESKA | 10 | 448 | 46 |01027 | 1.78 | 36.6 C(|3283/§)5
HORNIi BETONOVY C 12/15
et 8 | 278 | 40 |01439| 200 | 198 | 57o

5.2. HLOUBKA KARBONATACE BETONU A TLOUSTKA KRYCI
VRSTVY BETONU NAD VYZTUZI

Z porovnani vysledkl hloubky karbonatace betonu a tloustky kryci vrstvy betonu nad
vyztuZi je ziejme, ze pruty vyztuzné oceli se na vySetfovanych konstrukcich jezu
nenachazi v zoné zkarbonatované vrstvy betonu. Vyztuz je tedy stale chranéna proti
plusobeni koroze vlastni pasivaéni schopnosti betonu.

Vyjimkou jsou odhalené ocelové vyztuze zejména pruvlaku v misté poruch.

5.3. PEVNOST V TAHU POVRCHOVYCH VRSTEV BETONU

Pevnost v tahu povrchovych vrstev betonu dosahovala hodnot na konstrukcich jezu
hodnot v rozmezi 1,0 — 2,6 MPa s praimérnou hodnotu 1,7 MPa.
Na hornim betonovém krytu pak hodnot 0,5 -1,5 MPa s primérnou hodnotou 0,9MPa.

Z prumérnych hodnot je zfejmé, Ze betony na povrchu konstrukci vykazuji hodnot
korespondujicich s evidovanou pevnosti betonu v tlaku. Kromé horného betonového
krytu s jedna se o dostacujici hodnoty pro pozadavek na pevnosti podkladu v tahu
pro fadnou aplikaci sanacnich materiald.

5.4. MRAZUVZDORNOST BETONU

Hodnoty mrazuvzdornosti betonu — odpad v [g/m?] po 100 cyklech vykazoval u vSech
konstrukci hodnoty v intervalu 159,4 — 702,4 g/m?.

Hodnoty pod 1000 g/m? jsou jednoznaéné& povazovany (CSN EN 206-1/Z3 - VP XF2
svislé plochy) jako hodnoty vyhovujicim na mrazuvzdornost betonu.
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Jedna se tedy o hodnoty odpovidajici vySe uvedenym vilastnostem beton0
(pevnostem v tlaku) jednotlivych ¢asti konstrukce jezu. Dale o hodnoty nadstandartni
vzhledem k stafi a mife zatizeni dané konstrukce.

5.5. VODOTESNOST BETONU

Dle CSN EN 206-1/23(Z4), je maximalni priisak bran jako parametr odolnosti. Dale
dle pozadavk( TP CBS 02 [8] je maximalni priisak 50 mm. Za nevyhovuijici vysledek
je tedy povazovan maximalni prisak vice jak 50mm &i prasak tlakové vody bokem
vzorku kdykoliv v pribéhu zkousek.

Vzorek z betonu zeber tedy tésné nevyhovél na pozadavky vodotésnosti. Vzorky ze
stény a desky pak vyhovély vySe uvedenym pozadavkl. Opét Ize tyto vysledky
povazovat za nadstandartni vzhledem k stafi a mife zatizeni dané konstrukce.

5.6. MIRA KOROZE VYZTUZE

Na celé konstrukci jezu bylo evidovano odhaleni ocelové vyztuze ve vetSi mife pouze
u pravlaku na pfepadové hrané. Zde byla koroze ocelové vyztuze velmi vyrazna.
U ostatnich konstrukénich celku je koroze vyztuze nulova &i v bezvyznamné mire.

5.7. ROZSAH POSKOZENi JEDNOTLIVYCH KONSTRUKCI

Podrobny popis a fotodokumentace stavu jednotlivych €asti konstrukci jezu je uveden
v kapitole 4.9. ROZSAH POSKOZENI JEDNOTLIVYCH KONSTRUKCI.

Za vyrazné vady konstrukce jsou povazovany:

e V komorach K7 a K14 (trhliny T1 a T2 — schéma ¢€.12) je cela konstrukce jezu
zlomena“, pres celou konstrukci jezu vede vyrazna trhlina! V téchto
mistech vSak nejsou evidovany Zadné pohyby celé konstrukce ¢i geometrické
imperfekce, ani vyrazné prusaky v trhlinach.

Trhlina T1 je viditelna i na hornim krytu desky. Trhlina T2 neni prokreslena na
hornim krytu desky.

e U Zeber jezu bylo evidovano podemleti zakladu zeber u komor K11 — K18 (viz
schéma ¢.13). Hloubka podemleti byla naméfena 0,2 — 0,6m a délka podemleti
1,0 — 2,0m vzdy od venkovni strany smérem k navodni sténé (viz schéma ¢
14).

e Na prlvlaku ztuzujicim pfepadovou hradu desky byly evidovany trhliny pfes
cely pravlak. V téchto mistech (10 ks — viz schéma ¢&.12) dochazi jiz
k degradaci povrchu betonu nad 50 mm, odhaleni vyztuze a extrémni korozi
vyztuze. Tyto lokality byly na konstrukci ozna¢eny oranZovou barvou.
Nad komoru K11 je porucha pruvlaku tak vyrazna, ze lze hovorit o
zlomeni profilu pravlaku s redlnym rizikem kolapsu této ¢asti pruviaku.
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5.8. SHRNUTI VYSLEDKU FYZIKALNE CHEMICKYCH ANALYZ

Na zakladé komplexu fyzikalné chemickych analyz Ize stav hodnocenych
konstrukénich prvku tvoficich téleso jezu popsat nasledujicim zpusobem:

Beton vySetfovanych konstrukce neni nikterak vyrazné zasazen atmosférickou
degradaci.

V prvni etapé karbonatace je v mikrostruktufe betonu oxidem uhli€itym atakovan
predevSim portlandit, pfiCemz produktem téchto reakci je uhliCitan vapenaty
krystalizujici pfedevSim v relativné velkych krystalech kalcitu. Ve druhé etapé
karbonatace pak primarné dochazi kreakcim mezi oxidem uhliCitym a
kalciumhydrosilikatovymi gely, pfiemz dochazi ke vzniku aragonitu a vateritu.
Fyzikalné mechanické vlastnosti betonu v dusledku reakci probihajicich v prvni
resp. ve druhé etapé karbonatace dosud neklesaji. Z hlediska Zzivotnosti
konstrukce je podstatné, Ze beton je dosud schopen diky vysoké alkalité ucinné
pasivovat vyztuz vaci korozi. Toto konstatovani plati ovSem pouze pro vyztuz,
ktera je chranéna dostatecné silnou a kompaktni kryci vrstvou betonu.
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6. ZAVERY A DOPORUCENI

Na zakladé vySe uvedeného a na zakladé vysledkl provedené diagnostiky
konstrukce jezu, pfi zohlednéni technickych ale i ekonomickych faktord je mozno
provést nasledujici hodnoceni:

6.1. POSOUZENI ZIVOTNOSTI, ZAVAZNOSTI VAD A NUTNOSTI
SANACE

V ramci posouzeni zivotnosti a funkénosti pfedmétné konstrukce jezu je nutné
konstatovat nasleduijici:

o | pfes stafi konstrukce 92let na Zzadné z vySetfovanych Casti pfedmétné konstrukce
jezu nebyly zjistény vlastnosti svédcici o konci Zivotnosti ¢i havarijnim stavu
konstrukce.

o Konstrukci tedy neni nutné kompletné demolovat a vystavét zcela nové pro
zachovani zivotnosti a funkénosti celé konstrukce jezu.

e Doporu€ujme provést zakladni sanaci konstrukce a nasledné provadét pravidelné
prohlidky az do konce zivotnosti konstrukce.

6.2. NAVRH OPTIMALNiIi TECHNOLOGIE A ROZSAHU SANACE

Navrhy optimalni technologie a rozsahu sanace jsou rozdéleny dle priorit uvedenych
vySe, a jednotlivych Casti konstrukce, u kterych je rozdilna zavaznost poruseni
konstrukci a tedy i naro¢nost a technologie sanacniho zasahu.

Priorita 1 — sanace v horizontu 1 — 3let

Naklady na nize uvedené prace je mozno odhadnout v intervalu 2 az 2,5
milionu Ké bez DPH.

Cela konstrukce

o Statické seSiti konstrukénich trhlin T1 a T2 helikalni vyztuzi. U desky z obou stran
po odstranéni horniho betonového krytu.

¢ Injektaz a sanace trhlin.

Pruvilaky

¢ Kompletni demolice privlaku.

e Betonaz nového pruvlaku z konstrukéniho vodostavebniho betonu v plvodnim
profilu. Napojeni na plvodni konstrukci pomoci mechanicky kotvenych ocelovych
trnU spojenych s vyztuznym armokoSem pruvlaku profilu (rozsah dle dostupné
PD).

Horni ochranny betonovy desky

¢ Kompletni demolice betonového krytd.

e Betonaz nového vodostavebniho betonového kryti v plvodnim profilu (rozsah dle
dostupné PD).

Zaklady zeber
e Podbetonovani podemletych zakladl zeber (rozsah dle schématu €. 14 a dostupné
PD).
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e Alternativné Ize proveést zasyp kaveren pod zZebry kamennou suti (kameny o
velikosti min 300x300mm. Nasledné provést dodatecné zaliti prostor mezi balvany
betonem.

e U ostatnich zeber kde byl prostor pod zakladem Zeber vyplnén velkymi balvany,
velmi pravdépodobné dodatecné pro vyplnéni podemletych prostor pod zaklady —
doporucujeme provest dodateCné zaliti prostor mezi balvany betonem.

Priorita 2 — sanace v horizontu 3 =5 let

Naklady na nize uvedené prace je mozno odhadnout v intervalu 3 az 3,5
milionu Ké bez DPH.

Ostatni €asti konstrukce

e Preduprava betonu pomoci kombinace mechanického sekani a hydrodemolice.

e QOcisténi betonové vyztuze od koroznich produktl pokud dojde k odhaleni
betonové vyztuze.

e Celoplo$na Ci lokalni (dle stavu vyztuze) antikorozni ochrana odhalené vyztuze.

e Reprofilace povrchu pomoci kombinace strojového a ru¢niho nanaseni
reprofilacnich mailt.

e Provedeni celoplosné ochranné vrstvy (cca 10 - 20 mm) sanaéni maltou urCenou
pro sanaci vodnich dél.

Rozsah sanacniho zasahu u jednotlivych ¢asti jezu pak plyne z uréeného rozsahu
posSkozeni jednotlivych konstrukci viz. kapitola 4.9. Dale pak z dostupné PD (v ramci
STP byly kontrolovany skute¢né zakladni rozméry s dostupnou PD a bylo potvrzeno,
ze dostupna PD odpovida skuteénosti).

Vzhledem k typu konstrukce a naroCnosti zpristupnéni konstrukce doporucéujme
provést opravy priorit 1 i 2 v jednom terminu.
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6.3. EKONOMICKA ROZVAHA OPRAV

Komplexni rozpoc€et sanacniho zasahu celé konstrukce jezu neni pfedmétem STP.
V celkové cené bude vyraznou cast Cinit polozka za pfipravné prace pro zpfistupnéni
konstrukci, jez jsou pfi bézném provozu pod vodou.

Jedna se pouze o ideovy navrh, ktery bude nutné pfizpUsobit provozu jezu, mnozstvi
prutoku vody i klimatickym podminkam.

Nize je tedy uvedena ekonomicka rozvaha obsahujici odborny odhad jednotkovych
cen sanacnich praci, jez jsou nutné pro fadnou sanaci konstrukci plynouci z vysledku
z vySe uvedeného STP.

Tabulka €.17. Odborny odhad jednotkovych cen sanac¢nich praci
. . Cena
Popis praci Jednotka Bez DPH
Demolice Zelezobetonové konstrukce m3 8 500
Vyztuzeni Zelezobetonové konstrukce (2x kari sité m2 600
Ci armovaci kos z vyztuze o0 & do 10mm 950 s kotvenim
Reprofilace povrchu stén do puvodniho profilu 3
N . m 18 000
stfikanym vodostavebnim betonem
Betonaz vodostavebniho betonu do bednéni m3 6 000
Reprofilace pomoci betonaze do bednéni za pouziti m3 15 000
konstrukéniho betonu min pevnostni tfidy C25/30
Provedeni celoploSné ochranné vrstvy (10-20 mm) 2
o N . . . m 2 000
sanacni maltou uréenou pro sanaci vodnich dél
Ocisténi ocelové vyztuze od koroznich produktu bm 50
Aplikace antikorozni ochrany vyztuze bm 40
Pfeduprava betonu pomoci kombinace m? 800 — 2 500
mechanického sekani a hydrodemolice (dle tloustky)
Reprofilace pomoci kombinace strojového a
ruéniho nanaseni reprofilacnich malt do hloubky 0 — m? 1200
10mm.
Reprofilace pomoci kombinace strojového a
ruéniho nanaseni reprofilaénich malt do hloubky 10 m?2 1 500
— 20mm.
Reprofilace pomoci kombinace strojového a
ruéniho nanaseni reprofilaénich malt do hloubky 20 m? 3200
—40mm.
Reprofilace pomoci kombinace strojového a
ruéniho nanaseni reprofilanich malt do hloubky m?2 6 000
nad 40 mm.
Statické seSsiti konstrukénich trhlin T1 aT2 helikalni
e : bm 6 000
vyztuZi. Injektaz a sanace trhlin.

Prilohy:
1 - Fotodokumentace v elektronické podobé.

V Brné dne 30.8. 2020

Ing. Zdenék Snirch, Ph.D.
zodpovédny zpracovatel
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