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1. UVOD

Na zakladé smlouvy o dilo objednatele Povodi Moravy, s.p. provedl zhotovitel
Stavexis s.r.o. stavebné technicky prizkum (dale jen STP) objektu kamenné stény
na VD Vir |. - denni nadrz. STP byl proveden v kvétnu 2021.

1.1. ROZSAH STP

Rozsah STP je uveden v nasledujici tabulce.

Tabulka ¢€.1.
TYP rozsah
ZKOUSKY zkou$ek
Podrobné mistni Setfeni 1|ks
Pasportizace poruch zdi v€etné fotodokumentace a jejich zakresu do 1 ks
rozvinutého fezu zdi
Navrh umisténi prizkumnych jadrovych vrtd do rozvinutych fezl zdi 1|ks
Odbér jadrovych vyvrtl o priméru 60 mm s oekavanou souhrnnou 12 ks
metrazi 20 m
Odbér jadrovych vyvrtl o prdméru 100 mm s oekavanou souhrnnou 3lks
metrazi 3 m
Odbér jadrovych vyvrtl do betonového zhlavi zavére¢ného prahu dna 3lks
vyvaru o pruméru 100 mm s oekavanou souhrnnou metrazi 3 m
Odbér jadrovych vyvrtl do betonového napojeni zdi o prméru 100 mm
1|ks

do hloubky 0,5 m
Laboratorni prace — posouzeni odebranych vrtl na pevnost betonu

. C . . . 7 ks
v tlaku, objemovou hmotnost a makroskopicky popis vzorku
Zapraveni vSech otvorl sanacni betonovou smési 1|ks
Vypracovani zavérecneé zpravy a navrhu sanace opérné zdi 1|ks

Na konstrukci nebyly dle dohody s objednatelem provedeny 3ks vrtd o praméru 100
mm s oCekavanou souhrnnou metrazi 3 m. Tyto zkousky byly nad ramec celkového
rozsahu STP nahrazeny navySenim stanoveni pevnosti betonu v tlaku a objemové
hmotnosti z pavodnich 7ks na 32 ks.



2. POPIS AIDENTIFIKACE KONSTRUKCE

Pfedmétem posouzeni opérna sténa denni nadrze VD Vir |. V ramci provozu vodni
elektrarny dochazi 2x denné k stfidani hladiny o vySce cca 2,5m. V pasu stfidani
hladin byly na pfredmétné kamenna sténé evidovany vyrazné kaverny a rozpad
zdiva. Pfedmétem STP je tedy posouzeni stavebné technického stavu pfedmétné
stény a navrh moznych feSeni opravy stény.
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Schéma ¢.1: Situace — lokalizace pfedmétné stény.
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Schéma ¢.2: Situace — lokalizace pfedmétné stény.



3. METODIKA ZKOUSEK

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

3.1. POPIS STAVU POSUZOVANYCH KONSTRUKCI

Zjistuje se vizualné, akustickym trasovanim a v sondach, na celé ploSe povrchu
vySetfovanych casti konstrukci. Podstata akustického trasovani spocCiva ve
zjiStovani lokalit s naruSenou povrchovou vrstvou betonu. Po vySetfované ploSe se
prejizdi trasovaCem na konci opatfenym ocelovou kouli o priméru 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 ovérena 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 =0-10mm

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

Dale je sledovan vyskyt akustickych dutin, prisaku vody skrz konstrukci ¢€i rozpad
dil¢ich ¢asti konstrukci. Pro vySetfované Casti konstrukce se uréuje v %.

3.3. PEVNOST BETONU V TLAKU

Pevnost betonu v tlaku betonu byla zjiStovana v laboratofi na valcovych zkuSebnich
télesech upravenych z jadrovych vyvrti odebranych z konstrukce.

Z vyvrtl upravenych zafiznutim cel byla na pfipravenych valcovych zkuSebnich
t&lesech zjistovana pevnost v tlaku destruktivné dle CSN EN 12390-3.

3.4. FOTODOKUMENTACE

Z posuzovanych mist, detaild charakteristickych poSkozeni byla provedena
fotodokumentace, ktera je soucasti zpravy a pfilohové ¢asti zpravy na CD.



4. VYSLEDKY PRUZKUMU A ZKOUSEK

Vysledky STP pfedmétného objektu jsou uvedeny v nasledujicich kapitolach.

4.1 PEVNOST BETONU V TLAKU

V ramci STP byly na konstrukci provedeny vrty na opérné sténé, prahu dna vyvaru
a betonového napojeni stény na téleso hraze. Lokalizace vrtd je uvedena
v nasledujicim textu a schématu.

Vrty z kamenna stény

V3, V5, v8 nad maximalni hladinou vody
V4, V6, V9 urovent maximalni hladiny vody
V10, V11, V12 stfed vysky stfidani hladiny vody
V1, V2, V7 uroven minimalni hladiny vody
Betonova Cast stény
V16 betonové napojeni opérné stény na téleso hraze
Dno vyvaru
V17,V18, V19 betonové zhlavi zavére¢ného prahu dna vyvaru
PS PS PS OP PS
\ V3 O va MAX. HLADINA v
"""""""""""""" B " < "
V16 Vi1 V12 v10 :
AL - L4 Vi : MIN. HLADINA
PS PRACOWVNI SPARA
OP OCEL. PROFIL

Schéma ¢.3: Lokalizace vrt(l na pfedmétné sténé.
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Schéma ¢.4: Lokalizace vrtl do zhlavi zavére&ného prahu vyvaru

Nize jsou uvedeny pevnosti betonu odebraného z betonové stény za kamennou
sténou na povrchu pfedmétné stény.



Tabulka €.2. Pevnosti betonu v tlaku stanoveny destruktivné.
Betonova sténa za kamennou sténou

OZNAC. d L L/d D ey | flocy fecy fe.cu
VYVRTU [mm] | [mm] [-] [kg/m® | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
V1-A 64,5 68,8 1,07 2340 22,4 22,9 22,2 22,2
V2 64,0 69,1 1,08 2380 26,1 26,8 26,0 26,0
V2-A 63,5 68,8 1,08 2320 19,4 19,9 19,3 19,3
V3-A 63,7 68,5 1,08 2350 11,0 11,3 11,0 11,0
V3-B 64,0 69,8 1,09 2090 25,7 26,5 25,7 25,7
V3-C 63,7 69,8 1,10 2280 15,4 15,9 15,4 15,4
V4-A 64,1 76,6 1,20 2380 32,9 35,0 34,0 34,0
V4-B 63,3 68,6 1,08 2290 32,3 33,2 32,2 32,2
V5-D 63,3 57,0 0,90 2180 12,4 11,9 11,5 11,5
V5-E 63,9 68,1 1,07 2230 16,5 16,9 16,4 16,4
V5-F 63,8 68,7 1,08 2220 13,1 13,5 13,1 13,1
V5-G 63,9 68,2 1,07 2300 13,3 13,6 13,2 13,2
V6-D 63,8 68,2 1,07 2370 24,6 25,2 24,4 24,4
V6-E 63,7 67,7 1,06 2310 27,0 27,0 26,2 26,2
V7 64,3 67,9 1,06 2210 16,9 16,9 16,4 16,4
V8 64,2 68,4 1,07 2090 18,1 18,5 17,9 17,9
V8-A 63,7 46,4 0,73 2190 18,2 16,0 15,5 15,5
V9-C 64,0 67,5 1,05 2510 42,8 42,8 41,5 41,5
V9-D 64,0 67,2 1,05 2490 38,6 38,6 37,4 37,4
V10-E 55,5 56,2 1,01 2350 16,3 16,3 15,6 15,6
V10-F 55,4 63,9 1,15 2300 13,5 14,2 13,6 13,6
V11 64,1 67,8 1,06 2320 22,2 22,2 21,5 21,5
V12 63,7 68,4 1,07 2260 25,6 26,2 25,4 25,4
Min. 2090 - - - 11,0

Max. 2510 - - - 41,5

Primér 2294 - - - 21,5




Tabulka €.3. Pevnosti betonu v tlaku stanoveny destruktivné.

Betonové napojeni opérné stény na téleso hraze

OZNAC. | d L Lid | D 4| focey | fleey | fecy | focu
VYVRTU | [mm] [mm] [-] g] [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
V16B 93,7 106,5 1,14 2460 24,5 25,6 25,6 25,6
V16C 93,7 96,7 1,03 2520 40,5 40,5 40,5 40,5
Tabulka €.4. Pevnosti betonu v tlaku stanoveny destruktivné.
Horni prah dna vyvaru
OZNAC. d L L/d (k ?m3 foc,cy | flcey | feecy | fec,cu
VYVRTU | [mm] [mm] [-] g] [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
V17A 93,5 106,8 1,14 2400 30,9 32,3 32,3 32,3
V18A 63,6 50 0,79 2410 31,0 28,2 27,4 27,4
V18B 64,0 70,2 1,10 2340 29,7 30,7 29,8 29,8
V18C 63,7 69,6 1,09 2370 35,9 37,0 35,9 35,9
V18D 63,9 50,4 0,79 2410 51,5 46,8 45,4 45,4
V19A 93,6 98,4 1,05 2360 37,1 37,1 37,1 37,1
V19B 94,0 100,4 1,07 2350 27,1 27,1 27,1 27,1
Min. 2340 - - - 27,1
Max. 2410 - - - 45,4
Prameér 2377 - - - 33,6
POUZITE SYMBOLY
L délka vyvrtu
L/d Stihlost valcového zkusebniho télesa
d primeér valcového zkuSebniho télesa
D objemova hmotnost betonu v dobé zkouseni
ey valcova pevnost na vyvrtu L/d #1, d =.75 mm

valcova pevnost natélese o d=75 mm, L/d=1,0

valcova pevnost na télese o d = 100 mm, L/d =1,0; pro vyvrty o priméru 100
mm L/d =1,0 jestlize leZi v intervalu {0,925; 1,075}

pevnost v tlaku na vyvrtu d = 100 mm a L/d = 1,0 odpovida pevnosti v tlaku ze
zkousky krychle o hrané 150 mm — krychelna pevnost dil€iho vzorku na daném
zkuSebnim misté




4.2. POPIS JADROVYCH VRTU A SKLADBY STENY

Detailni popis odebranych jadrovych vrtd a stanoveni skladby pfedmétni stény je
uvedeny v textu nize.

Kamenna sténa - Vrty V1 — V12
U v8ech vrt byly na odebranych vzorcich evidovany totozné parametry:

Kamenna Cast:

e Sténa je tvofena kamennym zdivem o tloustce (370 - 590 mm) a dale
betonovou sténou z prostého betonu o tloustce nad 1000 mm (konec stény
nebyl v zadném vrtu nalezen).

o Kvalita sparovaci malty je velmi variabilni v celé Sifce kamenné stény.
Sparovaci malta je z 90% tvofena cementovym tmelem a kamennou frakci o
zrnitosti 0 — 4mm. Z 10% pak frakce kameniva obsahovala kamenivo 8 — 16
mm.

e Porovitost sparovaci malty byla minimalni v rozsahu do 5% z masy malty.
Ovsem mnozstvi kaveren i velikost kaveren je velmi vyrazna.

« Sife jednotlivych spar je opét velmi variabilni od 20 aZ po 200 mm.

Betonova Cast:

e Tloustka stény je vice jak 100 cm. V zadném zvrtu nebylo dosazeno
rubového lice stény.

e Kuvalita betonu stény za kamennym zdivem je opét velmi variabilni. V betonu
je pouzita kombinace téZzeného a drceného kameniva o frakci 0 — 64 mm.

e V mase betonu byly evidovany pory o velikosti do 10 mm (ojedinéle o
velikosti do 40 mm) v rozsahu do 2%. Lokalné je beton velmi nehomogenni s
kavernami o velikosti 20 — 50 mm.

e Na zakladé vizualniho a makroskopického posouzeni Ize konstatovat, Ze i
mnozstvi cementu v betonu stény je velmi variabilni. Povrch vzorku
vykazoval velmi tmavou aZ namodralou barvu (typické pro vyrazné mnozstvi
cementu) i vyrazné svétle Sednou barvu (typické pro malé mnozstvi
cementu).

Betonova ¢ast napojeni hraze a stény — Vrt V16

e V betonu je pouZita kombinace téZzeného a drceného kameniva o frakci 0 —
64 mm.

e Na zakladé vizualniho a makroskopického posouzeni Ize konstatovat, Ze i
mnozstvi cementu v betonu stény je dostateCny. Povrch vzorkd vykazoval
velmi tmavou az namodralou barvu (typické pro vyrazné mnozstvi cementu).

e Celkové je beton velmi homogenni bez vyrazné pérovitosti. V mase betonu
byly evidovany pory o velikosti do 5 mm v rozsahu do 1%.

Dno vyvaru - Vrty V17 az V19
e V betonu je pouzita kombinace tézeného a drceného kameniva o frakci 0 —
64 mm. Obsah hrubé frakce 32 — 64 mm je nizky.
e Na zakladé vizualniho a makroskopického posouzeni Ize konstatovat, ze i
mnozstvi cementu v betonu stény je dostateény. Povrch vzorkd vykazoval
velmi tmavou az namodralou barvu (typické pro vyrazné mnozstvi cementu).




Celkové je beton velmi homogenni bez vyrazné porovitosti. V mase betonu
byly evidovany péry o velikosti 2 — 10 mm v rozsahu do 3%.
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Vrt V1 — kamenna ¢éast stény

Kamenné zdivo 570 mm
Betonova sténa vice jak 800 mm

Foto ¢. : . Foto €. 2:

Foto &. 3: Fot & 4
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Vrt V2 — kamenna ¢ast stény

Kamenné zdivo 520 mm
Betonova sténa vice jak 810 mm

Foto ¢&. 9: Foto &.

Foto ¢. 11: Foto ¢&.

12:

12



Vrt V3 — kamenna ¢éast stény

Kamenné zdivo 490 mm
Betonova sténa vice jak 850 mm
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Vrt V4 — kamenna ¢ast stény

Kamenné zdivo 410 mm
Betonova sténa vice jak 890 mm
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Vrt V5 — kamenna ¢éast stény

Kamenné zdivo 470 mm
Betonova sténa vice jak 990 mm

Foto &. 27: Foto ¢. 28:
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Vrt V6 — kamenna ¢éast stény

Kamenné zdivo 380 mm
Betonova sténa vice jak 1000 mm

Foto ¢. 31: Foto ¢. 32:

Foto ¢&. 33: Foto ¢. 34:
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Vrt V7 — kamenna ¢ast stény

Kamenné zdivo 570 mm
Betonova sténa vice jak 700 mm

Foto &. 37: - Foto ¢. 38:

Foto ¢. 39:
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Vrt V8 — kamenna ¢éast stény

Kamenné zdivo 370 mm
Betonova sténa vice jak 870 mm

Foto €. 43: Foto €. 44:

Foto ¢. 45: Foto ¢. 46:
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Vrt V9 — kamenna ¢ast stény

Kamenné zdivo 550 mm
Betonova sténa vice jak 890 mm

Foto &. 47 "~ Foto ¢. 48

Foto ¢. 51: Foto ¢. 52:
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Vrt V10 — kamenna ¢ast stény

Kamenné zdivo 590 mm
Betonova sténa vice jak 700 mm

Foto &. 5: | Foto ¢&. 56:

Foto ¢&. 57: Foto ¢. 58:
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Vrt V11 — kamenna ¢ast stény

Kamenné zdivo 520 mm
Betonova sténa vice jak 1000 mm

Foto . 59: | Foto ¢&. 60:

Foto &. 63: Foto &. 64:
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Vrt V12 — kamenna ¢ast stény

Kamenné zdivo 510 mm
Betonova sténa vice jak 810 mm

22



Vrt V16 — Betonova ¢€ast napojeni stény na hraz

Hloubka vrtu 590 mm

Foto ¢. 71: Foto ¢. 72:
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Vrt V17 — Dno vyvaru

Hloubka vrtu 500 mm

Foto &. 77:

Foto ¢&. 79:

Foto ¢. 78:

Foto ¢. 80:
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Vrt V18 — Dno vyvaru

Hloubka vrtu 590 mm

Foto ¢. 81: Foto ¢. 82:

Foto ¢. 83: Foto ¢. 84:

Foto ¢&. 86:
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Vrt V19 — Dno vyvaru

Hloubka vrtu 590 mm

Foto ¢. 87:

Foto ¢. 89:
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4.3. PASPORTIZACE PORUCH

Pasportizace poruch pfedmétného objektu je uvedena nasledujicim schématu a
fotografiich.

MIN. HLADINA

PS  PRACOVNI SPARA
OP  OCEL. PROFIL
——— TRHLINA

[777] wWRAZNA DEGRADAGE SPAROVE MALTY
I 100% DEGRADACE SPARGVE MALTY / ROZPAD ZDIVA
[ | KOMPLETNI ROZPAD ZDIVA DO HLOUBEK 200 - 400 mm

Schéma €.5: Pasportizace poruch.

Popis poruch kamenné stény - ¢ast nad maximalni hladinou:
e Na ploSe byly evidovany dvé vyrazné lokality s prlsaky podpovrchové vody
pres téleso stény (foto 111 — 114).
e Dale byly na ploSe vyrazné vodorovné trhliny, zejména ve stfedove Casti stény.

Popis poruch kamenné stény - ¢ast stfidani hladin (foto 97 -110):

e Cca 80% plochy je naruSeno vyraznou degradaci kamenného zdiva.

e Na cca 10 % plochy jiz doSlo ke kompletnimu rozpadu kamenného zdiva do
hloubek az 400 mm.

e Na cca 20 % plochy jiz doSlo k 100% rozpadu sparovaci malty mezi kameny.
Kameny jsou jiz tedy zcela uvolnény a v kratkém ¢asovém horizontu i v téchto
lokalitach dojde ke kompletnimu rozpadu kamenného zdiva

e Na cca 50% plochy je zdivo naruSeno vyraznou degradaci sparovaci malty
kamenného zdiva.

Popis poruch betonové €asti napojeni na téleso hraze

¢ Plochy vykazuje degradaci povrchu do hloubek do 30 mm (foto 93 — 94).

e U paty stény byla evidovana kaverna o velikosti 1,0 x 0,5 m. Jedna se o lokalitu
kde je v betonové sténé vyusténi potrubi se stale aktivnim proudem vody
tekoucim ze stény (foto 95 — 96).
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Foto ¢&. 97: Foto &. 98:
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Foto &. 101: o " Foto & 102:

Foto &. 103: Foto ¢. 104:
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Foto &. 105: Foto &. 106:

Foto ¢. 107: Foto ¢. 108:

Foto &. 109: Foto ¢. 110:
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Foto &. 111:

Foto ¢. 113:

Foto &. 112:

Foto ¢. 114:
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5.

ZHODNOCENI STAVEBNE TECHNICKEHO

STAVU KONSTRUKCI

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

Pevnosti betonu na odebranych vzorcich za kamennym zdivem jsou velmi
variabilni v intervalu 11,0 — 41,5 s prumérnou hodnotu 21,5 MPa.

Objemové hmotnosti betonu na odebranych vzorcich za kamennym zdivem
jsou velmi variabilni v intervalu 2090 — 2510 s primérnou hodnotu 2294
Kg/m3.

Betony vrtu byly velmi nehomogenni s vyraznym podilem kaveren a
porovitosti cementového tmele.

Pevnosti betonu na odebranych vzorcich z Betonového napojeni opérné
stény na téleso hraze vykazovaly hodnot 25,6 a 40,5 MPa. Objemové
hmotnosti dosahovali 2460 a 2520 Kg/m3

Beton vrtu byl homogenni s minimalnim podilem porovitosti cementoveého
tmele.

Pevnosti betonu na odebranych vzorcich ze dna vyvaru dosahovali hodnot v
intervalu 27,1 — 45,4 s pramérnou hodnotu 33,6 MPa.

Objemové hmotnosti betonu na odebranych vzorcich ze dna vyvaru
dosahovali hodnot v intervalu 2340 — 2410 s primérnou hodnotu 2377
Kg/m3.

Betony vrtd byly homogenni s minimalnim podilem kaveren a porovitosti
cementoveho tmele.

Zdivo pfemetené stény je naruseno vyraznou degradaci. Na cca 10 % plochy
jiz doslo ke kompletnimu rozpadu kamenného zdiva do hloubek az 400 mm.
Na cca 20 % plochy jiz doSlo k 100% rozpadu sparovaci malty mezi kameny.
Kameny jsou jiz tedy zcela uvolnény a v kratkém Casovém horizontu i
v téchto lokalitach dojde ke kompletnimu rozpadu kamenného zdiva

V ramci posouzeni Zivotnosti a funkCnosti predmétné konstrukce je nutné
konstatovat nasleduijici:

e Kamenna zdivo na pfedmétné konstrukci je v pasu stfidani hladin na konci
zivotnosti a funkénosti a je nutna jeho oprava.

e Betonové napojeni stény na hraz i dno vyvaru nevykazuje zadné vyrazné
poruchy ¢i vady svédcCici o konci zivotnosti a funkénosti. U téchto konstrukci neni
tedy oprava nutna.
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6. OBECNY NAVRH OPRAV

Na zakladé vysledkl provedené diagnostiky konstrukce, pfi zohlednéni technickych
ale i ekonomickych faktort Jsou navrzeny nasledujici varianty oprav .

Varianta 1 — sanace - Zivotnost cca 25 let

e Prehrazeni vyvaru pfed pfedmétnou sténou pro moznost dlouhodobého pfistupu
ke sténé i pfi béZzném provozu vyvaru (denni nadrze).

e Zajisténi kamenného zdiva prosti sednuti v urovni nad maximalni hladinou vody.

e QOdstranéni vSech nesoudrznych ¢asti kamenného zdiva v urovni stfidani hladiny.

e Qdstranéni nesoudrzné sparovaci malty aZz hloubkové odstranéni nesoudrzné
sparovaci malty (za pfedpokladu zajisténi (vyklinovani) zdiva)

¢ Injektaz Ci lokalni az celoploSna sanace odhalenych Casti betonové stény (nutny

rozsah mozno urcit az po odhaleni stény)

Dozdéni kamenného zdiva v lokalitach rozpadu zdiva

Hloubkové pfesparovani v lokalitach degradace sparovaci malty

Celoplosné presparovani zdiva.

Injektaz a sanace trhlin na konstrukci.

Varianta 2 — vyména - zivotnost cca 50 let

e Prehrazeni vyvaru pfed pfedmétnou sténou pro moznost dlouhodobého pfistupu
ke sténé i pfi bézném provozu vyvaru (denni nadrze).

e Demolice kamenné stény v celém rozsahu od minimalni hladiny vody.

¢ Injektaz Ci lokalni az celoploSna sanace odhalené betonové steny (nutny rozsah
mozno urcit az po odhaleni stény)

¢ Provedeni nové kamené vodostavebni stény v€etné betonové hlavy.

U obou variant je nutné pocitat s nutnosti sanace odhalenych ¢asti betonové stény
za kamennym zdivem. Za soucasného poznani neni mozné fadné odhadnou
rozsah poSkozeni betonové stény, ovSem vzhledem k variabilité kvality betonu na
vrtech V1 -V12 |ze pfedpokladat, Zze sanace stény bude v uréitém rozsahu nutna.

Pfi prodlevé s provedenim opravy ve varianté 1 se bude s asem cenova naro¢nost
bliZit k varianté 2.

V Brné dne 31. 5. 2021 STAVEXIS, s.r.0.
Ing. Zdenék Snirch, Ph.D.
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