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ABSTRACT

This diploma thesis deals with the design of repairs to the asphalt concrete facing of the upper reservoir
of the pump-storage power station Dlouhé Strana. The first part summarizes the knowledge about asphalt
concrete facings, experience from foreign constructions and a description of the damage on this hydraulic
structure. The second part defines the variants of repairs and the selection of the most suitable on the basis
of decision analysis.
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ABSTRAKT

Tato diplomova préce se zabyva navrhem moZnosti oprav asfaltobetonového plastového tésnéni na horni
nadrZzi precerpavaci vodni elektrarny Dlouhé Strané€. Prvni ¢ast shrnuje poznatky o asfaltobetonovych

té&snicich plastich, zkuSenosti ze zahrani¢nich vodnich dél a popisem poSkozeni vyskytujicich se na tomto
vodnim dile. V druhé ¢asti jsou vymezeny varianty oprav a vybér té€ nejvhodnéjsi na zdklad€ rozhodovaci

analyzy.

KLICOVA SLOVA

Precerpavaci vodni elektrarna, asfaltobeton, plastové tésnéni, puchyte, horni nddrz, poskozeni
asfaltobetonovych tésnicich plasta
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1 UVOD

Elektriza¢ni soustava (ES) je vlivem nepravidelné spotfeby a vyroby elektrické energie
nerovnomérné zatéZovana. Nerovnomérnost ve spotieb€ je ddna jednak dennim cyklem clovéka,
jednak vyrobou v priimyslovych podnicich. Nerovnomérnost ve vyrobé elektrické energie je ddna
pfevazné nizkou regulovatelnosti elektrdren vyrabéjicich elektfinu spalovanim fosilnich a jadernych
paliv a s pfibyvajicim tlakem na rozvoj obnovitelnych zdrojl hraje ¢im dél vétsi roli také nahodild
dostupnost piirodnich zdrojl jako je sila vétru nebo intenzita slune¢niho zéteni. Jako regulacni prvek,
ktery je schopny tyto nerovnomérnosti pokryt, se v elektrizacnich soustaviach po celém svété
vyuzivaji precerpavaci vodni elektrarny (PVE), které v dobé nadbytku elektrické energie piecerpavaji
vodu do vySe poloZené nddrze a v dobé energetické Spicky elektrickou energii v opacném reZimu
vyréabi. PVE plni také dalsi funkce jako je regulace napéti, fizeni kmitoctu ES a slouZi jako poruchova
rezerva ES. V Ceské republice tyto funkce pIni PVE Stéchovice II s instalovanym vykonem 45 MW,
PVE Dalesice s instalovanym vykonem 480 MW a PVE Dlouhé Strané€ s instalovanym vykonem 650
MW. PVE Dlouhé Strané je tak nejvykonnéjsi vodni elektrarnou v Ceské republice a se svymi cca

3700 MWh [1] kapacity také nejvétsim dloZiStém energie.
PVE Dlouhé Stran¢ se sklada z téchto hlavnich stavebnich objekti [2]:
* Horni nddrz (HN) se vtokovym onjektem
e Dolni nadrz (DN)
* Tlakové ptivadéce
* Podzemni elektrarna
* Komora traf
* Sdruzeny objekt DN

Nasledujici text se vénuje pouze objektu HN a jejimu
tésnéni. Tésnicim prvkem na HN je ndvodni plastové
asfaltobetonové (AB) té€snéni, jehoz skladba je popsédna v kapitole
6.2. Tésnici plast HN se jiz od roku 2001, tj. po 4 letech trvalého
provozu, potykd s poSkozenim bodového charakteru (Obr. 1.1).
Prvni projevy bodového posSkozeni ve formé puchyit byly na

tésnicim plasti zjistény pii technickobezpecnostni prohlidce v f{jnu

2001 v f4du stovek kusi [3]. Slo o porusen{ t&snici vrstvy otvorem

g

. . Lo . . , Obr. 1.1: Otevieny puchyr HN
z divodi pokracujiciho rozvoje tohoto posSkozeni provedena Dlouhé Strdné [24]

do hloubky 50 mm v rozsahu kolisani hladiny. V roce 2007 byla

rozsahla rekonstrukce, pfi niZ byla zcela nahrazena té€snici AB vrstva v rozsahu celého navodniho
svahu. JiZz v kvétnu roku 2011, tedy opét po cca 4 letech od obnovy tésnici vrstvy, se bodova
poskozeni stejného charakteru objevila na zrekonstruovaném plasti znovu. V nékterych mistech

dosahuji hloubky otvort projektované tloustky tésnici vrstvy plasté, prusakovy reZim tim vSak zatim
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neni prakticky ovlivnén. Tento problém ovliviiuje provoz elektrarny a bude-li ignorovan nebo
nebude-li v€as podchycen, muze pii pokracujicim rozvoji dojit ke zvySenym prisakiim vody do
drenaZniho systému hraze, néaslednému vyplavovani materidlu podsypnych vrstev a k ohroZeni
bezpecnosti vodniho dila (VD). Vzhledem k t€mto skutecnostem bylo doporuc¢eno co nejdiive zahdjit

piipravné ¢innosti vedouci k napravé dle schvaleného technologického postupu.
1.1 Cil a predmét prace

Jak bylo v tivodu shrnuto, PVE Dlouhé Strané se potyka s rozsahlym poskozenim AB plasté
bodového charakteru, které ohrozuje bezpecnost VD. V této diplomové praci bude zpracovédna
technicko-variantni studie opravy AB tésnicitho pldst¢ na HN PVE Dlouhé Strané. Nésledujici
kapitoly budou vénovany prevazné popisu charakteru bodového poskozeni, struénému rozboru
moznych pfi¢in jejich vzniku a vyctu jednotlivych potencidlnich variant opravy AB plasté. Cilem této
prace je vSechny varianty na zdklad¢ vybranych kritérii ohodnotit a pomoci rozhodovaci analyzy

vybrat z hlediska hodnocenych kritérii tu nejvhodné;si.
1.2 Popis lokality

PVE Dlouhé Strané je umisténa na severni Moravé v Olomouckém kraji, v okrese
Sumperk. Lokalita je vysokohorského charakteru a nachédzi se v zalesnéné &asti pohoii Hrubého
Jeseniku. Celé vodni dilo spadé do katastralniho izemi Rejhotice [687103], pouze malé ¢ast obsluzné

komunikace vedouci okolo HN spadd do katastrdlniho tizemi Vernifovice u Sobotina [780235].

DN PVE Dlouhé Strané€ se nachdzi na 37,94. km toku Divokd Desn4 a jde o klasickou ddolni
nadrz, ktery vznikla ptehrazenim pfirozeného vodniho toku. V danych geologickych a
morfologickych podminkéch byla hrdz navrZena a realizovédna jako sypand kamenitd s nivodnim AB

tésnénim [2].

HN je umisténa v nadmotské vySce 1350 m n.m. na vrcholu centrdlniho hiebenu, ktery zacina
pod Petrovymi kameny a koncici Mravenecnikem [2]. HN nesymetrického ovalného tvaru vznikla
nasypanim obvodové hraze z kamenitého materidlu vytéZeného z prostoru nadrze [3]. Jde o umélou
nadrz bez pfirozeného pfitoku. Rozméry nadrZe vychazeji z morfologie terénu a energetické potieby,
kterd byla stanovena potiebnou dobou turbinového provozu. Materidl hrdze je biotitickd rula
v riizném stupni magmatizace a nepodstatnymi vloZkami pegmatitu [2]. Navodni svahy jsou opatieny
plastovym AB tésnénim, které je uloZzeno souvisle také na dn€ nadrZe a je navazano na vtokovy objekt

horni nadrze.

Podzemni elektrarna, véetné souvisejictho systému tunelii a Stol, je umisténa v levobfeznim
masivu fi¢niho ddoli. Hydraulicky obvod PVE tvoii dvojice vysokotlakych pancéfovanych ptivadécu
o @ 3600 mm a nizkotlakych odpadnich tuneld. V podzemni elektrarné jsou umisténa dvé

piecerpavaci turbosoustroji, TG1 a TG2, ve vertikdlnim dvoustrojovém uspofddani.



Kazda reverzibilni turbina typu FR 100 mé instalovany vykon 325 MW, navrhovou hltnost pfi

turbinovém/Cerpadlovém provozu 68,5/54,2 m?/s, pii navrhovém spadu/dopravni vysce 510/534 m
[3].
VD je ve vlastnictvi Skupiny Ceskych energetickych zdvodt (CEZ).
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Obr. 1.2: Umisteni stavby

1.3 Dotcena ochranna pasma a chranéna dzemi

Objekty PVE Dlouhé Stran¢ se nachazi na tzemi Chranéné krajinné oblasti Jeseniky. K této
skutecnosti je tfeba pfihlizet pifi piipravé planované opravy horni nadrZe, zejména pfi stanoveni

rozsahu a situovani objektl zafizeni stavenisSte.

Stavbou budou dot¢ena piedevs§im ochrannd padsma objektt a zafizeni horni nadrZze. Rozsah
dotCeni bude souviset s tim, do jaké miry bude oprava provadéna za provozu PVE [3].

1.4 Klimatické poméry lokality

Vzhledem k situovani horni naddrZze v nadmoftské vySce 1350 m n.m. a jeji expozici, je tieba
pii provozu PVE zohlediiovat zvlastni klimatické poméry lokality. Dle klasifikace klimatu dle Quitta
ndleZi poloha HN do chladné oblasti C5 [4].



Dilezitym faktorem pro posuzovani pfi¢in vzniku bodovych poruch, které se na PVE Dlouhé
Strané objevuji, jsou teploty AB plasté. Za ucelem ziskani podkladl o teplotnich zménéch, kterym je
AB plast’ béhem provozu v extrémnich klimatickych podminkach vystaven, bylo od ¢ervna 2004
zavedeno méfeni povrchové teploty AB plasté, a to v obdobi moZného ptistupu na HN (cca Cerven
az tijen). Od zahdjeni méfeni €inila maximdlni a minimélni povrchové teplota AB plasté +53 °C a

-13 °C, coz ptedstavovalo teplotni rozpéti az 66 °C [5].

Zatizeni pro automatické méteni vnitini teploty AB plasté bylo instalovdno v rdmci jeho
opravy v ¢ervenci 2007. Od srpna 2014 ptestala fungovat i posledni teplomérnd ¢idla. V Cervenci
2017 byla provedena instalace zafizeni pro automatické méteni teplot AB plasté, jako ndhrada za

nefunk¢ni zafizeni z roku 2007 [5].

Primérnd rocni teplota HN se pohybuje okolo 3,3°C. NejteplejSim mésicem je srpen

Obr. 1.3: Zimni klimatické podminky na HN [4]

1.5 Zakladni udaje a hlavni parametry HN [3]

Kéta koruny hraze 1350,00 m n. m.
Koéta maximélni hladiny 1348,00 m n. m.
Kéta hladiny stdlého nadrzeni 1326,20 m n. m.
Kéta paty ndvodniho svahu hraze 1325,20 m n. m.
Kéta nejnizsi drovné dna nadrze u vtokového objektu 1322,20 m n. m.
Kéta prahu vtokového objektu 1314,75 m n. m.



Kéta koruny vtokového objektu

Kéta nejnizsiho terénu na vzdu$né stran¢ hraze

Celkovy objem nadrze
Zasobni (provozni) objem nadrze
Objem stalého nadrzeni

Objem nésypu hraze

Maximalni zatopend plocha
Plocha AB plasté dna nadrze

Plocha AB plasté svahii nadrze

Maximalni vySka hraze v ose nad terénem
Délka hraze v koruné
Sitka hraze v korung
Sklon svaht hraze (navodni / vzdus$ni)
Podélny sklon dna nadrze
Pti¢ny sklon dna nadrze
Drenézni systém horni nadrZze:
— Drény podél ndvodni paty hraze

— Pateini drén v podélné ose nadrze

1326,70 m n. m.
1301,00 m n. m.

2720 000 m?
2 580 000 m®

140 000 m?
2 025 000 m®

15,4 ha
71 000 m?
98 000 m?

27,5m
1742,50 m
5,50 m
1:2/1:1,75
0,38 - 0,75 %
0,11-12,5%

@400

3400, @500, @600

Soucésti HN je také sjezd po ndvodnim svahu hrdze na dno nadrze a ke vtokovému objektu.
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2 TERMINY A DEFINICE

Tato kapitola slouzi pro snazsi piehled v nasledujicim textu, nebot’ znaceni jednotlivych
vrstev AB tésnéni se v pribéhu ¢asu méni a vyviji. Uvedend terminologie vychdzi z probihajiciho
vyzkumu [6], ktery sjednocuje ndzvoslovi zaloZené na platnych technickych norméch a dostupnych

literarnich zdrojich.

Tab. 1.1: Tabulka pojmi

Pojem Oznaceni | Popis
Asfalt Pojivo, které tvoii asfalty ropné, piirodni a asfalty ziskané z R
sta . »
— materidlu; asfalty mohou obsahovat pfisady.
3 Stavivo, které vznikne zpracovanim a ztuhnutim
Asfaltovy beton . . o L
) ACV vodostavebni asfaltové smési; pouziva se do plastového
vodostavebni oL L
tésnéni hydrotechnickych staveb.
Asfaltovy beton ACVH ACYV s plynulou ¢arou zrnitosti a pfedepsanou velmi nizkou
vodostavebni hutny mezerovitosti zajist'ujici pozadovanou vodotésnost
. ACYV se spojitymi dutinami mezi zrny kameniva
Asfaltovy beton

) . ACVM | nevyplnénymi pojivem; pouziva se na propustné (drendzni)
vodostavebni hutny .
vrstvy AB konstrukci

Mleté kamenivo, jehoZ nejméné 70 % hmotnosti propadne
Filer sitem 0,063 mm a které miZe byt pfiddno ke stavebnimu
materidlu pro dosazeni jeho urcitych vlastnosti — definice dle

[7].

Mastix asfaltovy AMV Asfaltovd smés z asfaltu a fileru.

Degradace Pokles, snizeni kvality materidlu.

Ukonceni schopnosti objektu plnit poZadovanou funkci.

Dochézi k ni prekro¢enim prahovych hodnot parametru nebo
Porucha vice parametrd. Porucha mtze byt ¢aste¢nd nebo tplna. Je to
jev ovliviiujici negativné funkci objektu v rozsahu od sniZeni

aZ po ukonceni jeho provozuschopnosti

Poskozeni NaruSeni bezchybného stavu objektu.
Puchos Lokalni poSkozeni projevujici se mistnim vyboulenim, popf.
uchyt
Y popraskanim tésnici vrstvy asfaltobetonového plaste.
.. Schopnost objektu (dila) plnit poZadovanou funkci v danych
Zivotnost

podminkach pouZzivani a idrzby do dosazeni mezniho stavu.
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Tab. 1.2: Vrstvy AB pldsti [6]

Vrstva Popis
Povrchova tprava plasté v tloustce nékolika milimetrt, kterd ma zabranit
Ochranna povrchovému starnuti té€snici vrstvy vlivem oxidace a ultrafialového (UV)
zafeni a kterou se vyplni také ptipadné povrchové péry a drobné trhliny
Tésmicl Vrstva z ACVH predepsané tloustky a mezerovitosti zajistujici
ésnici
pozadovanou vodotésnost
Spoi . Po vystépeni emulze a odpaieni vody vytvaii adhezni plochu pro spojeni
pojovaci ) . c xex
jednotlivych vrstev asfaltobetonového plaste
L Vrstva z ACVM predepsané tloustky a mezerovitosti zajist'ujici drendZni
Drenazni )
funkci
. Roznasi tlaky na AB plast do jeho podlozi - do télesa hraze, pii vhodné
Podkladni " L v B (v . .
tloust’ce a zrnitosti mize zajiStovat také drenazni funkci
Vyrovnavaci Vyrovndva nerovnosti, miiZze byt soucasné vrstvou podkladni

V uvedenych podkladech se lze setkat se zna¢enim podle technickych norem CSN 73 6851 a
CSN 75 2020 (tab. 1.3), kter4 ji nahrazuje. CSN 73 6851 pouZivd znacent, které vychazi ze silniéniho
stavitelstvi, coZ se nepovaZuje za vhodné. Ani znadeni dle nov&jsi CSN 75 2020 nenf zcela vhodné,
protoZe pouzivd oznaceni materidld dle funkce vrstvy, ve které jsou pouZity. Proto bude

v navazujicim textu pouZzita terminologie uvedend v tab. 1.4 dle probihajiciho vyzkumu [6].

Tab. 1.3: Znaceni AB vrstev dle CSN

CSN 73 6851 (z roku 1980) CSN 75 2020 (z roku 2010)
Druh asfaltobetonu Oznaceni Druh asfaltobetonu Oznaceni
ACVL
Vodostavebni asfaltovy Asfaltovy beton vodostavebni
VAB o oL ACVP
beton (loZni, podkladni, té€snici)
ACVT
Hutny vodostavebni 3 o
. VABH | Asfaltovy beton vodostavebni t&€snici ACVT
asfaltovy beton
Asfaltovy koberec drendzni
. PAV
Mezerovity vodostavebni A vodostavebni
asfaltovy beton VABM Asfaltovy beton vodostavebni (loZni, ACVL
podkladni) ACVP
Tab. 1.4: PouZitd klasifikace pro znaceni AB vrstev [6]
Materidl Pouziti Znaceni
Mastix asfaltovy Ochranna vrstva AMV
Asfaltovy beton vodostavebni hutny Tésnici vrstva ACVH
Asfaltovy beton vodostavebni mezerovity Drendzni vrstva ACVM
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3 PLASTOVA TESNENI SYPANYCH HRAZI

Na plastova tésnéni je krom¢ pozadavku vodotésnosti kladen také poZzadavek mechanické
odolnosti, protoZe jsou pfimo vystaveny vnéjSim vliviim. Mezi nejpouzivanéjsi materidly plastovych
tésnéni patii predevs$im asfaltobeton, beton a plastové folie oznaCované také jako geomembrany. Tyto
materidly se vyuzivaji zejména v mistech s obtiZznou dostupnosti zemin vhodnych tésnéni. Jsou také
hojné vyuzivané jako tésnéni hrdzi PVE, kde je hrdz zatizena velkym kolisdanim hladiny. Pro tyto
piipady je velkou vyhodou mozZnost vizudlni kontroly. Plastova tésnéni obecné dile vynikaji v

jednodussi opravitelnosti a moznosti navyseni hraze.
3.1 Asfaltobetonové tésnéni

Asfaltobeton jako t&snici prvek si ziskal velkou oblibu diky svym pevnostnim a pfetvarnym
charakteristikdim, odolnosti proti mechanickym a klimatickym vliviim, dobré vodéodolnosti a

kladnym zkuSenostem se spolehlivosti tohoto typu tésnéni.
Vyhody AB té€snéni:
* rychlost vystavby — ekonomicky vyhodné,
e zdravotné nezdvadny,
* pokladani za nizkych teplot (oproti betonu),

» flexibilita — schopnost ptizptsobit se drobnym nerovnostem podloZi a odolnost vici
sedani podloZzi,

* absence dilatacnich nebo pracovnich spér.

Nevyhody AB tésnéni:
e dotvarovéini — stékdni po svahu vlivem vlastni tihy a vysokych teplot,
* nelze aplikovat na prudké svahy (alespoii 1:2),

* snizeni flexibility v dasledku piisobeni UV zéfeni.

Pro ochranu AB plastd pied piimym
vystavenim UV zaifeni a vzduchu se na AB povrch
aplikuje mastixovd ochrannd vrstva. Castym
problémem plastovych AB tésnéni byva napojeni na
objekty, kde obvykle dochézi k nejvétsim prasakim.
V souvislosti s AB tésnénim se v soucasnosti nejvice
fesi bodova poskozeni, kterd se opakované vyskytuji
nejen na PVE Dlouhé Strané¢ (obr. 2.1), ale i
zahrani¢nich VD.

Obr. 2.1: Prdzdnd HN Dlouhé Strdné [24]
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3.2 Betonové tésnéni

Betonova tésnéni se provadi z prostého, Zelezového nebo vyjimecné i predpjatého betonu.

Tésnéni je tvofeno deskami délenymi dilatacnimi spdrami. Navrh musi garantovat vodotésnost

betonovych desek a dilatacnich spér. Té€snéni z prostého betonu dovoluje pouZiti desek o plose od 10

do 15 m?. VyztuZenim betonu lze pouZit desky s plochou od 150 do 300 m?. U niZ§ich hrazi se pouZiva

konstantni tloustka cca 20 cm. U vysSich se provadi s proménnou mocnosti se ziZenim smérem ke

koruné hraze [8].

Obr.2.2: Uspordddni armatury ZB pldstového tésnéni s tésnénim
dilatacni spdry na prehradé Quebra Queixo, USA [8]

3.3 Plastové folie

Jako materidl plastovych fo6lii se pouzivaji
rizné materidly jako HDPE (high density
polyethylene), LLDPE (linear low density
polyethylene), FPP (flexible polypropylene), PVC
(polyvinyl  chloride), CSPE (chlor-sulfonated
polyethylene) nebo EPDM (etlylenepropylene diene
terpolymer). U nés byl tento typ t€snéni pouZit poprvé
na kamenité sypané hrazi LandStejn, kde byla pouZita
tésnici vlozka Izofol tloustky 1,1 mm, kterd byla
instalovdna mezi dvéma betonovymi prefabrikity
s ochrannou lepenkou. Plastové félie jsou dodavany

jako kompozitni geomembrdny sestdvajici se

Obr. 2.3:Instalovdni plastové folie na prehrade
Palm Springs, USA [25]

z plastové folie, geotextilie a drendZni miiZoviny. Velmi casto se plastovych folii pouZivd pro

rekonstrukce jiZ existujicich pfehrad vSeho druhu [8].
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3.4 Dalsi materialy plastovych tésnéni

Mezi dalsi zplisoby tésnéni na plasti hrazi jsou dievéné nebo ocelové Stity. Dievéné tésnéni
bylo hojné vyuzivdno v horskych oblastech USA, kde byl dostatek dfeva. V naSich podminkéch se
kvili malé Zivotnosti nepouZzivd. Ocelové tésnéni je finanéné velmi ndkladné, vyZzaduje pravidelnou
udrzbu, pro HN na PVE nejsou dostatecné tvarové flexibilni. Z ekonomickych a technickych diivoda

se ocelovd tésnéni nikdy piili§ neprosadily a prakticky se nepouzivaji.

Obr. 2.4: Ocelovd hrdz Redridge, USA [26]
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4 DRUHY AB PLASTOVYCH TESNENI

Podle [9] se rozliSuji dvé zdkladni varianty sloZzeni AB plasth. Jednopldst'ovd tésnéni, kterd
maji jednu vrstvu z ACVH a dvoupldstova se dvéma vrstvami z ACVH mezi kterymi je mezivrstva
z ACVM s drendZni funkci. Dvouplastova tésnéni se s vyhodou pouzivaji zejména v piipadech, kdy
je hraz opatiena chodbou, do které je mozné drendZni vrstvu zadstit a sledovat prusaky plastém.

Skladba jednopldstového tésnéni:

Ochrannd vrstva— AMV

Tésnici vrstva— ACVH

Drenézni vrstva— ACVM

Spojovaci vrstva — Asfaltovd emulze

Podkladni vrstva — Stérk

ANl

Vyrovnavaci dprava navodniho svahu

Skladba dvoupldstového tésnéni

Ochranna vrstva— AMV

Tésnici vrstva— ACVH

Drenézni vrstva— ACVM

Tésnici vrstva— ACVH

Drenézni vrstva— ACVM

Spojovaci vrstva — Asfaltovd emulze

Podkladni vrstva — Stérk

e A R

Vyrovnavaci dprava navodniho svahu

Obr. 4.2: Dvoupldstové tésnéni
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5 POZADAVKY NA AB PLASTE

5.1 Ochranna vrstva

Ochrannd vrstva v podobé AMV chréni tésnici vrstvu pied klimatickymi Gcinky a zejména
pied UV zarenim. Asfaltovy mastix 1ze vynechat ve skladbé plasté na dn¢ nadrze, popt. na ¢astech
svahll v rozsahu prostoru stdlého nadrZeni. Nan4si se litim, natérem Stétcem, stérkou nebo stiikaci
pistoli bez potfeby hutnéni. Mastix se pokldd4 na ¢isty a suchy povrch v hmotnosti 2 kg/m? az 5

kg/m?.

Asfaltovy mastix je asfaltovd smés jemného kameniva s maximalni velikosti zrna do 2 mm s
podilem asfaltového pojiva rizné penetrace. U hydrotechnickych staveb by mél byt pomér asfaltu
B70/100 (cca 25 az 35 %) a fileru (cca 75 az 65 %) [6].

Jako dalsi ochranny prvek mutze byt na plast’ nanesen reflexni nétér, ktery obzvlasté v misté

kolisani hladin snizuje teplotni namahani AB.
5.2 Tésnici vrstva

Tésnici vrstva se provadi z ACVH a zabranuje prusaku vody do niz§ich vrstev plasté a do
télesa hrize. S ohledem na vlastnosti AB a provddéni hutnéni se sklon t€snéného svahu navrhuje

nejvyse 1:1,7, s ohledem na bezpecnost prace pii vystavbeé se doporucuje sklon 1:2 [9].
Tésnici vrstva musi spliovat nasledujici pozadavky [9]:

* vodotésnost pii tlakovych ucincich vod,

* trvanlivost a stabilita v prostiedi s kolisanim hladiny vody a projevy sezénnich i
kazdodennich zmén teploty a dal$ich klimatickych vlivi,

* odolnost vi¢i t¢inkiim vln, d¢inkim ledu a ndrazim plovoucich téles na svahy,

* odolnost vii¢i nadmérnym plastickym deformacim v disledku zvyseného teplotniho
namahdni.
PoZadovand mezerovitost pro té€snici vrstvu je dle [9] maximaln€ 3 %. Minimdlni tlouStka na
svahu 60 mm, ve vodorovné ¢asti pak 50 mm. Pro tésnici vrstvy tloustky do 80 mm je doporuceno

pouZzit kamenivo o zrnitosti 0/11 mm. Pro vrstvy vySsich tlouSt€k je moZné pouZzit kamenivo zrnitosti
0/16 mm [10].

5.3 Drenazni vrstva

Slouzi k bezpe¢nému a spolehlivému odvedeni prusaka tésnici vrstvou asfaltobetonového
tésnéni a k jejich detekci. Drendzni soustava hrdze se musi navrhnout tak, aby v misté vyusténi
umoziiovala identifikovat piipadnd mista zvySeného prisaku. NejCastéji se provadi vyusténi
drendZznich vrstev pfi vzdusni paté hrdze, popt. do revizni ¢i injek¢éni chodby, kde se méfi prusaky
[6]. Usporadani se obvykle 1isi u udolich nadrzi a hrazi HN PVE. Pozadovand mezerovitost drendzni

vrstvy z ACV je minimdlné¢ 15 %. Pokud slouzi drendZzni vrstva zaroven jako podkladni, je
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pozadovana mezerovitost minimalné 22 %. Tloustka drendzni vrstvy z ACV se navrhuje minimalné

60 mm, 1épe 80 mm. DrendZni vrstvy se zpravidla ukladaji po spéadnici [9].
5.4 Spojovaci vrstva

Spojovaci ¢i adhezivni vrstva je tenkd kapalna asfaltovd, emulzni nebo redukcni vrstva
aplikovand mezi jednotlivé vrstvy asfaltového tésnéni pro podporu jejich spojeni. Adekvéatni
propojeni mezi konstrukénimi vrstvami a zejména pii rekonstrukei t€snicitho povrchu a napojeni nové
vrstvy je velice dilezité, aby se vyslednd vrstva chovala jako jeden celek a poskytovala dostate¢nou

pevnost [6]. Pro spojovaci postiiky neni povoleno pouzit fedéné asfalty a pojiva s obsahem dehtu.
5.5 Podkladni vrstva

Podkladni vrstva zajist'uje napojeni na téleso hraze. Navrhuje se v tloust’ce 80 azZ 120 mm, bez
zatlaceni asfaltové smési do podkladu. Podkladni vrstvy musi mit dnosnost rovnajici se

hydrostatickému tlaku na plast’ v pfisluSném misté pfi maximalni hladin¢, nejméné vSak 0,6 MPa [6].
5.6 Vyrovnavaci vrstva

Pfi nerovnostech na povrchu télesa hraze, se provadi vyrovndvaci vrstva, se kterou je mozné
vyrovnat drobné nerovnosti na povrchu hrdze. Vyrovnavaci vrstva se navrhuje v tloustce alespon
80 mm [6]. Pfesnost provedeni povrchu zhutnéného podkladu se kontroluje Ctyimetrovou lati.

Nejvetsi piipustnd prohluben pod lati smi na svahu ¢init do 20 mm [9].
5.7 Napojeni na objekty

Napojeni plasté na betonovy objekt musi plnit svou funkci i pfi rozdilnych deformacich
ndsypu hraze a objektu. Napojeni plasté na betonovy objekt se obvykle provadi tuhym konstrukénim
spojenim. Betonové plochy, na které se AB plast’ napojuje, nesméji mit ndhlé vyenélky, nerovnosti a
prohlubné. Nerovnost nesmi prekrocit 10 mm a ovéfuje se 2 m lati. Betonové plochy musi byt pred
poklddkou AB suché, zbavené necistot a nerovnosti a opatfené spojovacim nétérem [6]. Piiklady

nekterych zptisobu dotésnéni AB plasté k betonovému objektu jsou popsany v kapitole 10.5.
5.8 Provadéni AB plasta

Postup a doba miseni asfaltové smési se musi volit tak, aby bylo dosazeno dokonalého a
stejnomérného obaleni vSech ¢asti kameniva pojivem a aby vznikla homogenni smés. Pied zavedenim
béZné vyroby asfaltové smési musi byt vypracovdn vyrobni piedpis, ktery stanovuje ddvkovani a
teplotu jednotlivych sloZek smési. Mezni hodnoty teplot nesméji byt prekro¢eny na Zadném misté
obalovny [6], [9].
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5.9 Doprava asfaltové smési

Dopravu je tfeba fidit tak, aby byla vedena co nejkratSi cestou a aby byl zajiStén plynuly
postup pokladky. Doba piepravy nesmi pfi teploté vzduchu 15 °C a nizsi prekrocit 1 hod., v ostatnich
piipadech 1,5 hod. Pouzitim homogenizatora Ize tuto dobu prodlouZzit na 2 hod. Doba skladovani
v silech nesmi ptekrocit 2 hod., doba od vyroby k pokladce nesmi ptekrocit 3,5 hod [6]. Pti dopravé
asfaltovych smési na misto pokladky musi byt smés chranéna zakrytim proti ochlazovéini a
zneciStovani. Vozidla pro pfepravu asfaltovych smési musi mit té€snou, hladkou a ¢istou kovovou

korbu chranénou proti nalepovani vhodnym posttikem [9].
5.10 Ukladani smési

Asfaltové smési se plynule rozprostiraji finiSery, vyjime¢n¢ je mozna pokladka grejdrem nebo
rucné. Pro rozprostirdni je vhodné pouzivat finiSery s vysokou mirou predhutnéni smési. Poklddka
asfaltovych smési a vSechny souvisejici pracovni operace musi byt navzajem sladény a provadény
plynule tak, aby byla minimalizovéana pieruseni pokladky a ndslednych pracovnich operaci. Pracovni
spoje ve vrstvach lezicich nad sebou se musi vystiidat s pfesahem nejméné 1000 mm. Pfili§ ochlazené
a ztvrdlé kusy smési musi byt z korby finiSeru odstranény [9]. Pokladku dalSi vrstvy nebo dopravu
po novée polozené vrstvé AB lze zahdjit aZ po dostate¢ném vychladnuti vrstvy (obvykle + 40 °C) [6].

Asfaltova smés musi byt kladena na suchy povrch.
5.10.1 Pokladka na dno

Pokladani asfaltové smési na dno nadrze probiha obdobnym zplsobem jako pfi pokladani
AB vozovky. Zasobnik finiSeru je pfimo zdsobovan zasobnim vozem. Mechanizace se vSak od

silniéniho stavitelstvi li§i t€2Simi finiSery se specidlnim Fizenim, hutnicim vybavenim a technikou
pokladky [11]. Diraz je kladen na provadéni spoju jednotlivych pasa, kdy musi byt zajisténa
dostate¢na teplota obou spojovanych pasu. Proto jsou vétsi plochy feSeny vétSim poctem finiserd,

kdy nékolik metra za prvnim finiSerem jede druhy ve vedlejSim péasu.
5.10.2 Pokladka na svah

Pokladku asfaltové smési na svazich lze provézt dvéma metodami.

Pro svahy pifimého tvaru s mdlo proménlivym sklon Ize vyuZit horizontdlni pokladéani (po
vrstevnici). Smés je na svah ukldddna mostovym finiSerem, ktery se pohybuje rovnobé&zné s osou
hraze (obr. 5.1). Vyhodou tohoto feSeni je, Ze pfi ném nevznikaji pracovni spary.

Pro pokldadani asfaltové smési na svahy, na kterych podminky nedovoluji pouZzit
horizontdlniho pokladéni, se vyuzivd metody vertikdlni pokladky (po spadnici). Poklddaci souprava
je tvofena svahovym finiSerem zajiSténym lany k navijdku umisténého na koruné hraze (obr. 5.2).
Smér pokladani je vzdy od dna po korunu. U mensich projektt je zasobnik finiSeru dopliiovan ze dna

nadrZe, u vétsich projekti je prubézné dopliiovan vozikem spousténym na lanech z koruny hraze [11].
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Obr. 5.2: VertikdIni poklddka s pribéznym doplnovdnim smési z koruny hrdze [11]

5.11 Hutnéni

Primérni zhutnéni asfaltové smési zajistuje kladina finiSeru. Zavérecné zhutnéni se provadi
svahovymi vibra¢nimi vdlci. Ty se nachdzeni na mobilnich lanovych navijacich za finiSerem.
Rychlost postupu pokladky je nutné prizpiisobit mnoZstvi a teploté doddvané smési a klimatickym
podminkdm. Navrh pouZitych vélcl a pocty pojezda stanovuji technické piedpisy stavby. Hutnéni se
provadi pti co nejvyssi teploté¢ hutnéné smési. Musi byt intenzivni, ale nesmi pfi ném dochazet ke
Skodlivému drceni zrn. Pro hutnéni drendZnich AB vrstev 1ze pouZit jen vélce s ocelovymi béhouny
a pouze statické hutnéni [9]. Zhutiiovani se provadi nejméné tak dlouho, dokud neni dosazeno

pozadovaného zhutnéni nebo doku nejsou v polozené ploSe znatelné stopy od valce [6].
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6 Skladba plasté HN VD Dlouhé Strané
6.1 Pivodni skladba plasté

(400 mm) a dno nadrZe (200 mm), a ochranného nétéru, ktery byl aplikovan pouze na svahu nad

kétou 1325,20 m n. m., je skladba plasté co do materidlu i mocnosti jednotlivych vrstev totoZna pro

S vyjimkou piechodové vrstvy, kterd ma proménnou tloust’ku pro svah (600 mm), skalni zafez

dno i pro svahy. Skladba plasté dle [3]:

6.2 Skladba plasté po rekonstrukci v roce 2007 (soucasna)

PVE Dlouhé Stran¢. Charakter a priab¢h rekonstrukce je ddle popsan v kapitole 9.4. Skladba plasté

Ochranny natér z AMV
Tésnici vrstva z ACVH (ptivodné VABH)
Spojovaci vrstva
Podkladni vrstva z ACVM (bez drendZni funkce)
Spojovaci vrstva
DrenaZzni vrstva pod AB plastém z kameniva frakce 16/90 mm
(s drenazni funkci)
Vyrovnavaci vrstva z kameniva frakce 0/250 mm
- nasvahu
— ve skalnim zafezu

— nadné

V roce 2007 byla firmou Walo provedena celkové rekonstrukce AB plasté na svazich HN

1,5 az 2,5 kg/m?
80 mm
0,2 kg/m?

2 x 50 mm

200 £ 50 mm

pramérné 600 mm

primérné 400 mm

primérné 200 mm

zustala po opravé prakticky stejnd. Skladba AB plaste po opravé v roce 2007 dle [12]:

Ochranny natér z AMV

Spojovaci vrstva z Polymer-modifikovaného lepidla
Té&snici vrstvaz ACVH 16

Spojovaci vrstva z Polymer-modifikovaného lepidla

Lokélné (53 ploch) poloZena nova vrstva z ACVM

1,5 az 2,5 kg/m?
0,1 kg/m?

min. 80 mm

0,2 kg/m2

max. 100 mm

Podkladni vrstva z ACVM (bez drendzni funkce)
Drenazni vrstva pod AB plastém z kameniva frakce 16/90 mm
(s drenazni funkci)
Vyrovnavaci vrstva z kameniva frakce 0/250 mm
— nasvahu
- ve skalnim zédtezu

— nadné
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Vyrovnavaci vrstva (ptvodni)

Materidl télesa hraze je tvofen kamenivem ziskanym vylomem na misté¢ a obsahuje zrna
presahujici velikost az 800 mm. Na ndvodnim svahu méla ptivodné byt podle projektu ziizena
vyrovndvaci vrstva o mocnosti 3,0 m s vyloucenim zrn vétSich nez 400 mm pro zajiSténi vhodného
podkladu pro podkladni vrstvu ze Stérkodrti. Omezeni nejvétsich zrn hraze vSak nebylo pfi vystavbe
dodrZeno, proto bylo v r. 1988 rozhodnuto o odstranéni povrchu této zény a o zfizeni pfechodové
vrstvy na ndvodnim svahu hrdze. Ta byla provedena z mistnitho materidlu zrnitosti 0 az 250 mm. Za
tim ucelem byl na staveniSti instalovdn drti¢. Timto materidlem bylo provedeno také vyrovnani
nadvylomi na svazich nddrZe a vyrovnani plané dna nadrze. Vlastnosti tohoto materidlu byly ovéreny
prukaznimi zkouskami a hutnicim pokusem. V ndsypové ¢asti hraze dosahuje tloustka piechodové
vrstvy prumérné 600 mm, ve skalnim zafezu primérné 400 mm a na dné nadrze pramérné 200 mm
[12].

Drenazni vrstva (pavodni)

Podkladni vrstva pod piivodni konstrukei asfaltobetonového plaste méla byt z nakupované
Stérkodrti a uloZena na vyrovndvaci vrstvu. Byla projektem navrZena tl. 200 mm, frakce 16/63 nebo
16/100 mm, pti zachovani vlastnosti predepsanych v [13]. Stejnd vrstva méla byt uloZena na svazich
nadrze ve vylomu a ve dn¢ nadrZze. Vzhledem k tomu, Ze na staveniSti horni nadrze byl instalovan
drti¢, bylo rozhodnuto, Ze podkladni vrstva ze Stérkodrti nebude zhotovena z nakupovaného materidlu
(jako na hrazi dolni nddrze), ale Ze bude pouzit materidl z vykopiSté horni niddrZe. Podkladni vrstva

byla ve dné 1 na svazich nadrZe provedena ze Stérkodrti 16/90 mm [12].

Dle nalevnych zkouSek bylo
zjisténo, 7ze propustnost podkladni i
pfechodové vrstvy je znané proménnd
vrozsahu aZz dvou fadid v hodnoté
hydraulické vodivosti. Dédle bylo zjisténo,
7e tloustka podkladni vrstvy je vftadé
pripadi mensi nez projektovanych 200 mm,
identifikovdny byly dokonce tloustky
podkladni vrstvy pouze 80 mm a mensi.
Materidl podkladni vrstvy, kterd ma mit

drenaZni ucinek, byl pravdépodobné pfi

hutnéni do zna¢né miry zavélcovan do

Obr. 6.1:Odhalent podkladni vrstvy po odfrézovdni AB tésnici
vrstvy pri rekonstrukci v roce 2007 [15]

jemnozrnnéj$i prechodové vrstvy, popf.
drendzni hrubozrnny materidl podkladni
vrstvy nebyl poloZen v predepsané tloustce. Podkladni vrstva tak ma misty jen velmi omezenou
tloustku a témer splyva s prechodovou zénou, coz piedstavuje proménné podminky z hlediska
drendzniho ucinku a také diftizniho proudéni vlhkosti AB plastém [14].
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Pti rekonstrukci AB plasté¢ v roce 2007 byla pii frézovani na cca 53 mistech odhalena
podkladni vrstva. Jde o pomérné typicky jev doprovézejici opravy nadrzi budovanych stejnou
technologii. Pfi¢inou je vyneseni podloZi nad vyprojektovanou niveletu linie svahu pfi uklddani
podkladni vrstvy z VABM. Odhaleni podkladni vrstvy pfi frézovéni je patrné na obr 6.2. V téchto
mistech bylo odebrano cca 50 mm materidlu podkladni vrstvy o néz je v téchto mistech podkladni
vrstva oslabena. Souhrnné §lo o plochu 273 m? [15]. V roce 2018 byla pfi opravé prosednuti plasté
objevena dutina hlubokd 500 — 700 mm (obr. 6.2). Dutina byla pfi opravé prosednuti vyplnéna
betonovou smési. Podkladni a drendZni vrstva patrné nespliiuje geometrickd kritéria filtraCni stability

jak vzajemné vici sobé, tak vici materidlu télesa hraze.

-

Obr. 6.2: Dutina v podkladni vrstvé objevend pri opravé prosednuti pldsté [5]

Podkladni vrstva (piivodni) z ACVM

Pl1ast ACVM mél byt ptivodné poloZen ve dvou vrstvach o projektované tloust’ce 2 x 50 mm.
Méieni v odvrtech a kopanych sonddch vSak prokdzalo misty velmi omezenou vrstvu ptvodniho
ACVM, kterda misty odpovidala jednotlivym centimetrim (v jedné ze sond cca 2 cm) [14]. Tuto
skute¢nost potvrdila oprava AB plasté v roce 2007, kdy po odfrézovéni vrstvy ACVH bylo v n€kolika
mistech odkryto Stérkové podloZzi [16]. Béhem frézovani vrstvy ACVH doslo k profrézovani vrstvou
ACVM az na podkladni vrstvu (cca 53 mist). V téchto mistech bylo odstranéno cca 5 cm podkladni
vrstvy, neodfrézovany ACVM byl odstranén pomoci sbijecky a malé frézy (Sitky 1000 mm). Na
vyspraveny a dikladné ocistény a suchy povrch byla nastfikdna spojovaci vrstva polymerového

lepidla a nésledné byla polozena nova vrstva ACVM binder 0/16 v tloust'ce az 100 mm [12], [16].
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Spojovaci vrstva (soucasna)

Spojovaci vrstva slouZzi jako spojovaci mustek mezi jednotlivymi AB vrstvami véetné mastixu

a také mezi vrstvou z AB a podkladni vrstvou.

Dle dostupnych podkladt [15] bylo pii opravé v roce 2007 jako spojovaci vrstva mezi
vrstvami z ACV pouZito polymerové lepidlo PmB s obchodnim nizvem BORMEX Tack Coat pm

firmy Georg Borner GmbH Bad Herself. Materidl byl nanaSen postiikem v mnoZstvi 0,2 kg/m?.

Stejny materidl byl v roce 2007 v mnozstvi 0,1 kg/m? [16] pouZit pro zlepSeni pfilnavosti

ochranné vrstvy z AMV a nové polozené vrstvy z ACVH.

Tésnici vrstva (souc¢asna)

Tésnici vrstva z ACVH byla poloZena v jedné pokladce o projektované tloust’ce min. 80 mm
[16]. Tloustka pokladané vrstvy byla kontrolovdna dodavatelem béhem pokladéani. Pro provedeni
kontroly tloustky vrstvy a jejiho zhutnéni byly provedeny laboratorni zkousky na 32 odvrtech. Dle
provedenych zkousek mé vrstva z ACVH tloustku 80 az 102 mm a pérovitost 1,1 az 2,1 % (mensi
nez pozadované 3 %) [15]. Dle [12] vSak vrstva ACVH nespliiuje v fad¢ mist poZadavky na tloustku
vrstvy, a to na zaklad¢ laboratornich zkousek provedenych firmami Walo a STAVEXIS.

Ochranna vrstva (sou¢asna)

Ochrannd vrstva z AMV se skldda z moucky (filer) a asfaltu jakosti 70/100. Uzaviraci natér
nemd tésnici funkci a slouZi k uzavieni povrchovych péra tésnéni a také jako ochrana pred UV
zéatenim, povétrnostnimi podminkami a kolisani hladiny vody v nadrzi. Béhem oprav v roce 2007 byl
Mastix byl nanesen v mnoZstvi 1,5 aZ 2,5 kg/m? [16]. B&hem let 2018 a 2019 byl ochranny natér

obnoven v tloustce cca 1,2 mm (kap. 9.2).

Obr. 6.3: Poklddka mastixu v roce 2007 [15]
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7 Poruchy AB plasti
7.1 Projevy poruch AB plasta

V pritbéhu provozu, se na plastovych AB té€snénich sypanych hrdzi mize vyvinout fada typi
poskozeni. V této kapitole jsou shrnuty vlivy, které maji s vyskytem téchto poskozeni na HN PVE

Dlouhé Strané souvislost. Projevuji se formou:

Trhlin, prasklin:

- v disledku nerovnomérného seddni nasypu hraze,
— v misté napojeni na objekty,

— v dusledku starnuti (kiehnuti) AB,

- vyvolané vztlakem,

* lokdlniho poklesu v disledku:

— Spatného zhutnéni sypaniny hraze
- vyplavovani zeminy z podlozi AB plasté (sufozni jevy),

* povrchové eroze zpusobené:

— ledovymi krami pii pohybu hladiny,

— uvolnénim kament v mistech zavazani hrdze nebo pfi vystavbe,
* bodové poskozeni projevujici se jako:

- vybouleni plaste,

- neStovice,

— puchyte,
* poruseni mastixu projevujiciho se jako:

— odlupovani,

— sjizdéni po svahu,

— sloni kuze.

Z dosavadnich zkuSenosti vyplyvd, Ze jednotlivdi poSkozeni mohou vznikat soucasné,
piipadn¢ v kombinaci, napt. poruSenim ochranné (mastixu) vrstvy dojde k obnazeni vrstvy ACVH
pod nim, coz vede k urychleni degrada¢nich procest. Nasledujici kapitoly se budou zaméfovat na

Vv s

mife zastoupen a ohrozuje funkci tésniciho plaste [12].
7.1.1 Bodova poskozeni

Problematika bodovych poskozeni (vybouleni plasté, nesStovice, puchyfe) je hojné zastoupena
na mnoha zahrani¢nich VD s podobnym typem AB plést€ jako na VD Dlouhé Stran€. Jmenovité jde
napt. o VD Zarnowiec, Porabka-Zar, Markersbach, Lingental [12] nebo Zhanghewan [17].
Zkusenosti se zmiiovanym typem poruch z nékterych jmenovanych zahrani¢nich VD jsou shrnuty
v kapitole 10.
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Vybouleni plasté

Pfi¢inou vybouleni plast¢ (obr. 7.1) je
obvykle nedokonalé spojeni vrstev vicevrstvych
plastd a vniknuti vodni pary mezi vrstvy. Hlavni
pfi¢inou jsou vodni piry wuzaviené mezi
jednotlivymi vrstvami z ACVH, které maji malou
mezerovitost a vodni pédra odtud nemiZe uniknout.
Vodni pary se miZzou do ACVH dostat jeho
poklddkou na vlhky povrch nebo i ptfi védlcovani
[12].

ZvySenim tlaku vodnich par, napt. prohfdtim
vodotésného a vzduchotésného plasté, dojde

k narGstu tlaku vodnich par a k deformaci [12].

Tento jev se projevoval prevdzné v minulosti u AB
plasti, jejichz tésnici vrstva byla poklddadna ve vice
vrstvéach, kvili technologickym omezenim (zejména  Obr. 7.1: Vizualizace vybouleni pldsté - pocdtecni
v hutnéni), kterd nedovolovala poklddat vrstvy AB stddium [11]
vétSich tlousték. DneSni doba vSak jiz poskytuje vykonnou machanizaci pro hutnéni jednovrstvych
plasth az do tl. 120 mm, coZ riziko vzniku téchto poruch minimalizuje. AB vrstvy té€sniciho plasté

VD Dlouhé Strané byly poklddany v jedné vrstvé a tento druh poruchy zde nebyl pozorovan.

Nestovice

Bodova poskozeni ve formé ,,nestovic* (obr. 7.2) maji plivod zejména v nedostatku pojiva
vrstvy ACVH, nedodrZeni technologického postupu (zejména teploty poklddané smési), hutnéni ¢i
pouziti nevhodného kameniva. Vrstva hutnéného ‘ i
ACVH je na povrchu v mistech chybéjicitho
uzaviraciho mastixového natéru pifimo vystavena
pusobeni povétrnostnich vlivit (UV zafeni, mraz
apod.), coZz ma za nésledek rychlejs$i starnuti a
degradaci plasté. Nasledkem toho asfalt mékne a
ztrdci  pfilnavost, coZ vede k vylamovani
kameniva zpovrchu plasté. Ktomu muize
prispivat mechanické zatiZeni plasté (led, kolisani
hladiny apod.) [12].

Obr. 7.2: Nestovice [24]
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Puchyie
Bodova poskozeni ve form¢ puchyit (obr. 7.3) vznikaji uvniti horni vrstvy ACVH, zejména
v oblasti kolisani hladiny a v nejvétsi mite poskozuji tésnici plast HN VD Dlouhé Strané, kde byly

dle [S] zaznamenany bodové poruchy tohoto typu jiZz o hloubce az 8 cm, coZ odpovida vyprojektované

MoV

tloust’ce vrstvy ACVH. Pfi¢iny vzniku prozatim nebyly jednoznacné zjistény (viz dale).

Obr. 7.3: Puchyre na HN VD Dlouhé Strdné [24]

7.1.2 Poskozeni mastixu

Mastix je ochranny povlak, ktery chrani AB plast pted UV zdfenim a oxidaci, kterd pfispiva
k povrchovému starnuti AB a k jeho kiehnuti. Mastix déle vypliiuje povrchové pory plasté. Neplni
tésnici funkci, ale pouze ochrannou. Jestlize bude ochrannd vrstva plasté chybét vlivem niZe
popsanych jevil, musi byt doplnéna, aby byl vlastni AB plast’ chranén. Po§kozeni mastixu se projevuje

jako odlupovandi, sjizdéni po svahu a sloni ktize [12].

Odlupovani

K odlupovéni mastixu dochdzi vlivem nedostate¢né ptilnavosti mastixové vrstvy k tésnicimu
plasti. Pfi¢inou odlupovéni je nedodrzeni technologického postupu pii vyrobé. Dochédzi k nému
vlivem nizkého mnoZstvi asfaltu ve smési, velkych zrn kameniva nebo obsahu latek sniZujicich

MW

vaznost asfaltu. Pfi¢inou miZe byt také vniknuti vlhkosti na povrch plasté pfi poklddani mastixu [12].

Sjizdéni po svahu

Pfi¢inou sjiZdéni je vysoky obsahem asfaltu ve smési, vySsi tlouStka mastixové vrstvy a
vysoké teploty vlivem oslunéni v kombinaci s vysokym sklonem plasté. Tento jev neovliviiuje
ochrannou funkci mastixu a 1ze snadno provést sanaci nahtfatim plynovymi hotdky a rozetfenim nebo

odstranénim ptebyte¢ného materidlu [12].
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Sloni kiiZe
Sloni klize je pouze optické vzezieni mastixu, které nema zadny vliv na funkci ochranného

natéru. Obecné jde o dlsledek vypafovani dehtli, ptisobeni klimatickych vlivli a degradaci mastixu

v disledku kolisani hladiny a stfidani teplot [12].
7.2 Teorie vzniku bodovych poruch

Vznik bodovych poruch ve formé& puchyit je obecné pfisuzovan tepelnému namédhani
vyvoldvajicim v plasti tepelnou napjatost nebo expanzi média v dutin€ plasté vyvolané napf.

teplotnimi zménami, pfip. kombinaci téchto faktort.

Asfaltobeton bez mezer, otvorii a mikrotrhlin nemutze byt z fyzikdlnich, materidlovych a
technickych diitvoda vyroben. Do téchto dutin se za urcitych podminek mtize dostat expanzni médium
(voda, para, plyn). Vodni pédra expanduje se zvySujici se teplotou a voda zvySuje sviij objem pii
zmrznuti. Na zdklad¢ dostupnych znalosti mize expanzni médium do dutiny AB plasté teoreticky

proniknout:
e Ze strany télesa hraze.

— Kapilarni vzlinavosti vody z podloZznich vrstev v disledku sacich tlakt. Ta
se do podlozi mize dostat zasakovanim povrchové vody vzdusnim svahem,
netésnostmi v koruné hrdze, v mist€¢ napojeni AB plast€¢ na korunu hraze,
prasklinami v plasti, kondenzaci vodnich par v podloZnich vrstvach nebo i jiz
existujicimi bodovym poskozenim. Zkousky prokazaly pouze zanedbatelnou
kapilaritu [14].

— Difuzi vodnich par v disledku tlakového gradientu vodnich par. Podminkou
je pritomnost vody v plynném skupenstvi. Ta muze v podlozi vzniknout
vyparem zasdklé vody nebo odpafovanim vody z vlhkych podkladnich vrstev.
Vlhkost v podloZnich vrstvich miiZe byt zplisobena napt. nedostateCnym

odvodnovacim ucinkem drendZni vrstvy.
* Znadrze

— Kapilarnimi aéinky v dasledku sacich tlakti s gradientem sméfujicim do
konstrukce plasté, za piedpokladu existence kapilar na povrchu ACVH.

Zkouskami nebyl tento jev ve vrstvé ACVH potvrzen.

— Difuzi vodnich par smérem z povrchu plasté za predpokladu vysoké vlhkosti
povrchu plasté a tlakového gradientu vodnich par smétujiciho do konstrukce

plasté. Tento jev na VD Dlouhé Stran¢ prakticky nenastane.

— Prisakem vody vlivem tlaku vody v nadrzi za piedpokladu existence

dostate¢n¢ velkych trhlin na povrchu plasté.
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* Vyvojem a vyplnénim dutin uvnitt AB plasté

Biodegradaci vlivem mikroorganismti. Pravdépodobnost biodegradace uvnitf
plast€ je minimalni vzhledem k vysokym teplotim AB smési pfi pokladce,
které veskeré bakterie usmrti.

Vnesenim vody v pribéhu opravy/vystavby plasté napt. nedodrZenim

postupu pokldddni AB za suchého a teplého pocasi nebo vnesenim vody,
kterou se pfi valcovani skrapi valec.

V disledku Spatné vzajemné prilnavosti jednotlivych slozek
asfaltobetonu. To muze byt zplsobeno pouzitim nevhodného kameniva,

kameniva Spatné¢ ociSténého od prachu nebo ptitomnosti vody v AB smési.
Vzajemnou reakci jednotlivych slozek AB smési

Nevhodnym druhem kameniva s obsahem jilovitych minerald, které jsou

vysoce citlivé na vlhkost

Pii prekroceni pevnosti AB plasté v pficném tahu v mist€¢ vybouleni dochézi k otevieni

puchyie a naslednému rozsifovani vzniklého otvoru. Jde o diisledek ptusobeni faktorii popsanych

vyse. Pevnost materidlu ACVH je ddna vlastnostmi jeho slozek a také zptisobem provedeni. Pevnost

asfaltobetonu se ¢asem miZe ménit vlivem starnuti a zménou teploty, kterd méni jeho pretvarné a

pevnostni charakteristiky [12].
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8 Soucasné vady tésnéni HN

8.1 Bodova poskozeni v tésnicim plasti
8.1.1 Cetnost puchyii

V kvétnu 2011 byly poprvé od opravy tésnici vrstvy plasté v roce 2007 zaznamendny projevy
bodového poskozeni stejného druhu jakym byl postiZen tésnici plast’ pied touto rekonstrukci. Od té
doby se vzdy od jara objevuji postupné nové, které se béhem letni odstavky, kterd slouzi k idrzbé
strojniho zafizeni elektrarny, lokdlné opravuji. Pomoci geofyzikdlni metody byly rovnéz zjiStény
podpovrchové dutiny, které se jesté povrchové neprojevily. Celkovy pocet a vyskyt téchto skrytych
vad nelze efektivné zjistit. Nejcastéji se bodova poskozeni vyskytuji v pdsu 1340 az 1346 m n. m.m
ve kterém probihalo kolisdni hladiny béhem provozu. Od roku 2017 se Skody zacaly rozSifovat do
celého svahu pravdépodobné¢ vlivem zmény provozniho fddu VD, kdy je vyuzivén cely objem nadrZe.
Na dné nadrZe se zminénd bodova poskozeni nikdy neprojevila, coz podporuje teorii jejich vzniku
vlivem expanze média popsané v predchozi kapitole. Rozvoj poruch v niznich ¢astech svahu omezuje
lokéln{ opravy v téchto mistech na jediny tyden v roce, kdy je nadrZ prazdna kvuli idrzbé soustroji.
Ptirtistek poskozeni v jednotlivych letech popisuje obr. 8.1, ktery zdrovenn ukazuje kumulativni

mnozstvi odhalenych puchyii, kterych je do dneSniho dne pfiblizn€ 49 500 ks [4].
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Obr 8.1: Casovy pritbéh vyskytu puchyrii [4]
8.1.2 Prostorové rozdéleni puchyiu
Puchyte nejsou na plasti rozloZeny rovnomérné. Vznik puchyii md jednoznacnou vazbu na

kolisani hladiny, nebyla vSak potvrzena zévislost na poctu zmén polohy hladiny. Vyskyt poruch

souvisi i se zakfivenim plasté, jelikoZ je jimi v obloucich plast’ méné€ zasazen. Z rozboru namétenych
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teplot nelze vyvodit korelaci mezi vyskytem poruch a teplotou plasté a oslunéni [14]. Za dcelem

monitorovini je hrdz rozc¢lenéna na piicné profily (obr. 8.2). Rozdéleni puchyiu dle téchto profill
znazornuje obr 8.3.
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Obr. 8.2: Situace HN s rozdeélenim na profily [16]
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Obr 8.3: Prostorové rozdélent puchyrii dle profilii [4]
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8.2 Stav drendzniho systému

Drenédzni systém HN je tvofen drenazni St€rkovou vrstvou a systémem perforovaného
drendzniho potrubi, ktery sestava z patniho drénu vedouciho po celém obvodu hrdze v paté ndvodniho
svahu a z pateiniho drénu vedouciho v ose nadrZe a zausténého do pfistupové Stoly pod vtokovym
objektem. Patni a pétefni drén jsou propojeny pificnymi pery (obr. 8.4). Prosdkla voda je do
drenazniho potrubi odvadéna Stérkovou vrstvou z kameniva 16/90 mm poloZenou ve dn€ 1 ve svazich.
Stav podkladni vrstvy je popsan v kap. 6.2. Drendz je rozdé€lena do sekci za ticelem snazsi lokalizace
piipadnych poruch AB plésté nebo zdroji podzemni vody. Pateini drén tvoii sekce 1, 4, 7, 10 a patni
drén sekce 2, 3, 5, 6, 8a, 8b, 9a, 9b [4]. Drény ¢. 2, 3, 5 a 6 jsou svedeny a zadstény do 2 ,,soutokovych*
mérnych Sachet S1 a $2, umisténych na pateinim drénu.

OREN 6 ¢l 272.42 m, @40

Obr. 8.4: Odvodiiovact systém HN [4]

v

Patni drén a pfi¢na pera jsou z betonovych trub

0 @ 400 mm poloZenych na sraz pod urovni dna

vryze vyplnéné Stérkodrti. Pateini drén byl

puvodné tvofen betonovymi troubami s @ 400,
500 a 600 mm. Zdavodi provaleni trub
(obr. 8.5) bylo vroce 2007 bcéhem oprav
tésnictho plasté na svazich poSkozené potrubi
nahrazeno v sekcich 1 (dl. 194 m, DN 450), 4
(dl. 225 m, DN 560) a v ¢asti sekce 7 (dl. 66 m,
DN 630) plastovym potrubim, které bylo v ryze

osazeno ve spodni tfetiné do sedla z drendzniho

mezerovitého betonu a obsypéno drenzni Obr. 8.5: Poskozend roura pdterniho drénu [15]
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vrstvou ze Stérkodrti (obr. 8.6) [5]. Stdvajici Sachty (obr. 8.7) byly odkryty, vyc¢iStény, byla provedena
sanace stdvajicich degradovanych betonovych ploch, osazeni ocelovych mérnych profili a montdz
meéficich prenosovych zafizeni, umoziujicich prenos dat nové poloZenou kabelizaci do dispecinku
[15]. Zvoleny technologicky postup rekonstrukce je povazovan za nevhodny, protoZe bylo pouZito
potrubi perforované po celém obvodu a ¢ast prisaki odtece vodopropustnym dnem do podloZnich

vrstev.

o . Bt M P, "R i i e, ' il ity o2 WS

r 3 PN = -

Obr. 8.7: Opravend soutokovd Sachta [15]
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9 Opravy provedené na HN
9.1 Lokalni opravy puchyii

Do roku 2007, kdy doSlo na kompletni obnovu tésnici vrstvy plasté, byly provadény
provizorni opravy puchyit za pouZiti riznych materidlii a postupt. VétSina takto opravenych mist
trpéla vyplavovanim vypliového materidlu. Postup oprav se v prubéhu let zefektiviioval pldnovanim
oprav v soubéhu s odstavkou elektrarny a vylepSovanim technického vybaveni a technologického
postupu. Bylo nahrazeno plynové vyhtivani hutnicich pécha (obr. 9.1), které vlivem pocasi Casto
zhasinalo, elektrickym vyhiivanim. Druhou zdsadni zménou baly ndhrada plynového kotle pro
rozehiivini AB smési dieselagregatovou miniobalovnou. Drobnou zménou bylo také nasazeni
pojizdnych vozikl pro doddvku materidlu po svahu nadrze. Diky t€émto modernizacim je nyni mozné
opravit az 3500 poskozenych mist za 9 dni (dfive 18 dni) [4].

Obr. 9.1: Plynovym hovdkem nahrivany vibracni péch [4] Obr. 9.2: Vybourand a napenetrovand jamka [24]

Postup opravy spociva ve vybourdni poskozeného mista do kénického (miskovitého) tvaru
(obr. 9.2) pomoci elektrického kladiva tak, aby byla uzaviend voda a vzduch zcela uvolnény. Po
vybouréni je pracovni spara vyciSténa, vysusena a napenetrovana asfaltovou emulzi. Po zaschnuti
natéru je prostor vyplnén horkou asfaltovou smési a zhutnén nahfivanym elektrickym vibra¢nim
péchem do drovné cca 10 mm nad okolni plochu. Po vychladnuti AB je smés opét nahtita
infracervenym zéfi¢em a dohutnéna do okraja stavajictho AB. Nasledn¢ je povrch opatien ochrannym
natérem (mastixem) [5]. Od roku 2011 bylo dle [4] opraveno cca 49 500 ks bodovych poskozeni za
cca 10,3 mil. K¢. Kvili kumulaci poskozeni v nékterych hrazovych profilech dochdzi k tomu, Ze se
v nich opravy prekryvaji a tvofi nehomogenni pas tésnéni. V téchto mistech jiz nékteré starsi opravy

ztraci soudrznost [4].
9.2 Obnova ochranného natéru

Vlivem ucinku UV zéfeni a mistnich provoznich i klimatickych podminek doslo k degradaci
ochranného asfaltového nétéru aplikovaného pii rekonstrukci t€snéni v roce 2007. Sledovéanim za 10

let byl zjistén ubytek v celé své mocnosti na 11% plochy navodniho svahu. Béhem odstavek v letech
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2018 a 2019 byl ochranny nétér obnoven po celém obvodu nddrZe v rozsahu drovni 1336,5 az 1350,0

m n. m. Pod tdrovni kéty 1336,50 m n. m. byl nitér obnoven za omezeného provozu elektrarny.

Nétér byl aplikovdn v mocnosti cca 1,2 mm zdvésnym vozikem s vyhiivanym zdsobnikem a
pfitlatnou aplika¢ni liStou. Horizontdlni pohyb zajistoval viiz s navijdkem a rampou pro zavésny

vozik.

Pted aplikaci ochranného
natéru byl povrch ru¢né oSetfen
penetracnim ndastiikem
(polymerové lepidlo C 40 BF1-S)
v mnozstvi 100 g/m?. Teplota
smési méfend na pred aplikacni
liStou se pohybovala v rozmezi
200 az 220 °C.

Aplikaci nového
ochranného natéru doslo
k vizudlnimu zakryti soucasného

stavu plasté, proto byl jeho stav

vroce 2018 zdokumentovan

pomoci fotogrammetrie Obr. 9.3: Podrobnd fotogrammetrickd dokumentace stavu pldsté k roku
s pfesnosti cca 2 cm, coZ umozni 2018 [4]

M/ WV

dohledéni diivéjsich poruch.
9.3 Oprava prosednuti plasté

Prosednuti plasté¢ bylo odhaleno béhem pochiizky technickobezpecnostni prohlidky dne
19.4. 2018 v profilech 23 az 24 (viz obr. 8.2). Pidorysnd velikost prosednuti byla cca 400 x 300 mm
s hloubkou 40 mm. Oprava spo¢ivala v provedeni jadrového odvrtu (obr. 9.4) @ 600 mm v misté
prosednuti aZ na podsypnou vrstvu a pievrtanim korunkou @ 800 mm do hloubky 70 mm pro

vytvofeni zazubeni pracovni spary

ve tvaru zdmku. V podsypné vrstvé
byla nalezena dutina hluboka 500 az
700 mm, kterda méla témér

horizontdlni smér. Dutina byla

vyplnéna cca 45 | betonové smési.
Odvrt z vrstvy ACVH byl kromé
prosednuti bez viditelnych vad.
Vrstva z ACVM méla proménnou

mocnost, na niz§{ Udrovni byla

oslabena a nad drendZnim podsypem

Obr. 9.4: Odvrtdni v misté prosednuti [5]
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Pracovni spdra byla penetrovdna asfaltovou emulzi a dutina byla zapravena po vrstvdch hutnénou

horkou AB smési. Povrch byl opatien ochrannou stérkou [4].

Obr. 9.4: Jddrovy vrt 7 mista prosednuti [5]

9.4 Oprava plasté v roce 2007

Ptipravné prace rekonstrukce tésniciho plasté byly zahédjeny v roce 2004 na zakladé rozsihlé

wowve .

studie, kterd se zabyvala pfi¢inou vzniku poruch a variantami opravy.

Za hlavni pfic¢inu bylo tenkrat oznaceno drcené ¢ediCové kamenivo z lomu Bil¢ice, u néhoz
byly prokdzéany jilové minerdly s ilomky nestabilnich hornin [4]. Na plasti se ojedincle vyskytuji
mista, kde k degradaci plasté prispély 1 nckteré nedostatky spojené s nedodrZzenim predepsané

wove

technologie provadéni praci. Tyto pti¢iny byly diivodem vylouceni moZnosti sanace formou nétéra

nebo ndstfikli, protoZze by dochéazelo
k nepreruSenému rozpadu konstrukce vrstvy
z ACVH. Vramci piipravnych praci byla
posuzovdna také moZnost pieneseni tésnici
funkce plast¢ na tésnici plastovou folif
(geomembranou). V ramci vyhodnoceni
technickych aspektd spojenych S
realizaci tohoto zpiisobu opravy vSak nebylo
toto feSeni doporuceno kviili rizikim spojenych

s podminkami na HN. Dle doporuceni byla

zvolena obnova vrstvy z ACVH na celém
navodnim svahu HN. Obr. 9.5: Vertikdlni frézovdni 2007 [15]
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Rekonstrukce byla zahdjena v Cervnu
2007 (v kvétnu bylo zfizeno zafizeni
staveniSt€). Hlavni stavebni prace byly
zahdjeny frézovanim tésnici AB vrstvy
s primérnou hloubkou 10,7 cm. V mistech
nedodrZeni projektové skladby AB plasté doslo
k odkryti Stérkové podkladni vrstvy, kterd byla
zapravena zpusobem popsanym v kap. 6.2. Na
oCiStény a suchy povrch byla aplikovdna

spojovaci vrstva polymer-modifikovaného

lepidla. Asfaltovd smés byla pfivdZena na horni
nadrZz z obalovny v Bruntdlu ndkladnimi auty Obr. 9.6: Poklddka nové vrstvy z ACVH za soucasného
s dojezdovou dobou cca 100 minut [4]. Smés hutnént vibracnimi vdlci 2007 [13]
byla pokldddna finiSerem zavéSenym na lanech navijdku umisténého na koruné hraze. Postup
pokladky byl smérem od vodorovné spary v paté svahu smérem ke koruné hraze. Na cilovou tloustku
byla smés hutnéna vibra¢nimi vélci. Hutnéni bylo provdadéno do dosaZeni piedepsanych hodnot
hutnéni, které bylo signalizovdno zanikem viditelnych stop pfi pojezdu vélch na povrchu nové
uklddané vrstvy. Maximdlni mezerovitost v hotové té€snici vrstvé musela dosahovat hodnoty méné
nez 3 %. Pasy byly ukladdny kontinudlné€ po celou dobu pracovniho dne. Pracovni spédry po ukonceni
pracovniho dne byly nésledujici den oSetfeny pred navdzanim dalSiho pokladaného pole, jako studeny
spoj se spojovanou vrstvou piipravkem Estol N. Pro zlepSeni pfilnavosti mastixu a nové poloZené
tésnici vrstvy byla ndstfikem provedena spojovaci vrstva polymerového lepidla. Na takto upraveny a

suchy povrch byla postupné aplikovdna ochrannd vrstva z AMV [15].

V mist¢ styku  té€snictho  plaste
s betonovou zidkou vlnolamu vznikal problém
s utésnénim spdry, kterd se vtomto misté
otevirala ~ vlivem rozdilnych  vlastnosti
materidlii. Ddle byly pfi pochiizce v roce 2002
zjiStény vodorovné trhliny v misté pfechodu
mezi vodorovnou a Sikmou &asti plasté u
koruny hréaze, které se v téchto mistech po

nasledném zapraveni znovu objevily. Tyto

skutecnosti vedly k protaZeni plasté (obr. 9.7),
ktery byl do té doby zakoncen 600 mm pod
hranou vlnolamu, do drovné koruny hraze.

K vyrovnani rozdilu drovni mezi stdvajicim

AB pléastém a projektovanou tdrovni byl pouZit

Obr. 9.7: Vyrovndni pldsteé do tirovné koruny hrdze [15]

drendZzni ACVM - 0/16 mm. Vyrovnédvaci
vrstva z ACVM byla ukldddna vrstvami po 150 mm s hutnénim kazdé vrstvy [15].
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9.5 Pretésnéni vtokového objektu

Vtokovy objekt je situovdn v severovychodni ¢dsti HN. Jde o ponofeny objekt s korunou
vyvedenou nad droveil hladiny stdlého nadrZeni. Celoro¢né sledovany prisakovy reZim v zimnim
obdobi pravidelné narGsta. Tento jev byl pfisuzovan rozdilné dilataci betoni vtokového objektu a AB
dna nadrZe, kterd zpisobila porusSeni drendZzi umisténych kolem vtokového objektu. Proto bylo
rozhodnuto o provedeni nové drendze okolo vtokového objektu a pretésnéni zmiflované spdry.
Rekonstrukce spocivala v provedeni vyspddovaného vykopu ve dné€ niddrZze podél vtoku betonového
objektu a uloZeni nového drendZniho PE potrubi DN 160 mm, perforovaného po celém obvodu, do
betonového nepropustného loze. Potrubi bylo obanddzovéno filtrani tkaninou a prostor kolem né¢j
by vyplnén mezerovitym betonem. Drendzni vrstva z mezerovitého betonu byla piekryta
asfaltobetonovym klinem, na ktery bylo upevnéno nové tésnéni spary mezi betonovym objektem a
dnem nddrZe (namisto pivodniho pryZového). Nové tésnéni je z mé€dénych plechii kotvenych do
betonu vtokového objektu. Zavérem byla poloZena vrstva z ACVH. Bezprostfedné po rekonstrukci
bylo ptistoupeno k dotésnéni dilatacnich spér v betonu PVC {olii. Pii sledovéni stavu v ndsledujicich
letech bylo vSak zjisténo, Ze se voda dostdvd i za tuto f6lii, a to bud’ diky netésnosti, nebo ze strany
podloZi. Na jate v roce 2018, kdy byla 2 mésice horni nddrZ udrZzovéana pfi maximdlni hladin¢ kvuli
téZb¢ sedimentu na nadrZi dolni, se priisaky nezvykle zvySily. V nasledujicich letech byla n¢kolikrat
piekrocena mezni hodnota technickobezpecnostniho dohledu (TBD), a proto musela byt maximalni
provozni hladina omezovana. Tyto prusaky byly stdle pfisuzovdny netésnosti spary mezi
asfaltobetonem dna a betonem vtokového objektu, piipadné netésnosti dilatacnich spar vtokového
objektu. ZkuSebné se pfistoupilo k dodatecnému pietésnéni celého levého vtokového kiidla, které se
jevilo na prisaky hor$i, membrdnou ze syntetické pryze (z EPDM) tloustky 1,5 mm. Po roce od
aplikace EPDM membrany na levém kiidle se prisakovy reZim nezménil. Pro eliminaci moZnosti
vzniku prisakill na styku asfaltobetonu a betonu nebo dilatacemi v betonu bylo v roce 2021 ptetésnéno
stejn¢ 1 pravé kiidlo vtokového objektu. O aplikaci EMPD membrany by bylo moZzné uvaZovat i

v piipad€ urgentniho feSeni zdvady na tésnicim plasti [4].

Obr. 9.8. Mechanické kotveni EPDM membrdny [4]
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10 ZkuSenosti s poSkozenim plast’i na zahrani¢nich VD

10.1 PVE Porabka — Zar

VD Porabka — Zar je prvni PVE postavena v Polsku. Nachdzi se pobliz ¢eskych hranic cca 70
km od Ostravy. Koruna HN se nachédzi na két€ 761 m n. m. HN je tésnéna ndvodnim AB tésnénim

ve dn¢ i na svazich. Dle [18] §lo na svazich piivodné o dvoupldstovou konstrukci nasledujici skladby:

* mastix

* horni tésnici vrstvaz ACVH tl. 70 mm
* mezilehlad drendZi vrstva z ACVM tl. 100 mm
* dolni tésnici vrstvaz ACVH tl. 50 mm
* podkladni vrstvaz ACVM tl. 60 mm
* Dbitumenovy spojovaci nastiik asfaltem D-200 3 kg/m?

* dodate¢né vyrovnani kamenivem o zrnitosti 10/40 mm

e vyrovnavaci vrstva z kameniva 40/150 mm tl. 80 az 150 mm
* drendZni vrstva z kameniva 0/40 mm tl. 150 mm
* kamenity nasyp hraze

Dilo bylo uvedeno do provozu v roce 1979 a jiz ve tfetim roce provozu (1981) byly na povrchu
plasté zjistény vyduté puchyte podobného charakteru jako na HN VD Dlouhé Strané. Puchyte mély
pramér 10 az 60 mm a vysku nad okolni povrch 10 az 40 mm. Otvory mély hloubku 15 az 60 mm a
byly vyplnéné kalem. Hladina v nadrZi se udrZuje pfevdzné na maximélni urovni a poSkozeni se
vyskytovala pfedevSim v oblasti kolisdni hladin 743 az 754 m n.m. Pocet bodovych poskozeni
v nésledujicich letech rychle nariistal v fddu mnoha tisic kusti rocné. Poskozeni byla kazdoro¢né
sanovana riznymi metodami na bazi asfaltu.

Stav nddrZe byl pribézné monitorovan a soucasné byl provadén priizkum piicin degradace
plasté. Z vysledku prizkumu vyplynulo, Ze pti€inou poruch byla jedna frakce drceného ¢edi¢ového
kameniva pouzitétho v AB plasti. Frakce obsahovala nestabilni piimési, které citlivé na vlhkost
(podrobnéji v kap. 11.2.6).

V roce 1995 provedla Svycarskd firma Walo obnovu tésnici vrstvy. Po odfrézovéani horni
vrstvy z ACVH v tl. 70 mm byla poloZena nova vrstva z ACVH o tl. 80 mm. Obnova byla provedena
v rozsahu od hladiny stilého nadrZeni po korunu hraze, o plose 73 000 m?. V dtsledku pouziti z&4sti
nekvalitniho dolomitického kameniva doslo k opétovnému vyskytu poruch v mnozstvi cca 100 ks jiz
v roce 1996. V roce 1998 provedla firma Walo v rdmci zaruky opravu cca 10 % nejvice postizenych
ploch. Bylo provedeno odfrézovani a poloZeni nové té€snici vrstvy tl. 80 mm. Do smési bylo pouZzito
kamenivo Zulo-rula ptivodem ze Svédska pouZivané na jiné stavbé v Polsku. Takto provedend
konstrukce vykazuje poruchy jen ojedinéle, oproti tomu se na zbylych 90 % plochy kazdoro¢né
objevuji nova poskozeni v fadech tisict kusii. Tato poSkozeni se kaZdoro¢né sanuji asfaltovou smési

specidlni receptury navrzenou Wroclawskou polytechnikou pro PVE Porabka — Zar. Opravy
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provedené touto smési vykazuji po mnoha letech bezvadny stav. PoSkozeni se nikdy neprojevila

zvySenym prusakem z drendzni mezivrstvy do kontrolni chodby pode dnem plaste.

Mechanismus poruch se ¢astecné 1iSi od poruch AB plasté z cediCcového kameniva. Diky
znacné porovitosti, nasdkavosti a nedostate€né mrazuvzdornosti dochdzi pfi cyklickém zmrazovani
ke kumulovanym objemovym zmé&ndm a naruSovani konstrukce pii vzniku mensich, cca 30 az 40 mm
hlubokych poSkozeni neZ na PVE Dlouhé Strané [19].

10.2 Lingental

Vodni nddrZ Lingental je dolni nddrZi v hydroenergetické soustavé Sellrain — Silz. Nachdzi
se v rakouském Tyrolsku cca 30 km zdpadné od mésta Innsbruck a jde o 45 m vysokou kamenitou
hraz vybudovanou z materidlu ziskaného z vylomu tunelii a Sachty PVE. Koruna hrdze se nachédzi na
koété 1904 m n.m., hladina kolisa v rozsahu 1882 az 1901 m n. m. Tésnéni navodniho svahu hraze se
sklonem 1:1,6 bylo pivodné zhotoveno z jedné vrstvy z ACVH tl. 80 mm (D1) poloZené na vrstveé z
ACVM tl. 60 mm (B1). Po ukon¢eni zkuSebniho provozu byla po celé ploSe tésniciho plasté poloZena
dodate¢na drenazni vrstva z ACVM tl. 40 mm (B2) a tésnici vrstva z ACVH tl. 70 mm (D2) z dvodu
velkych priisakl v misté napojeni plasté na kotevni blok. Horni drendZni vrstva (B2) byla s piivodni
drendZni vrstvou (B1) propojena otvory vyvrtanymi do pitvodni tésnici vrstvy (D1) v dolni ¢asti
svahu [20], [21].

VD bylo uvedeno do provozu roku 1980 a jiz v prvnim roce provozu byla zjiSténa bodova
poskozeni AB vrstvy (obr. 10.1). Rocné€ pfibyvalo v priméru 60 az 100 bodovych poSkozeni

(obr.10.2), kterd byla opravovdna odvrtdnim a zaplnénim asfaltovou smési. Povrch byl upraven za

tepla. PoSkozeni vznikala ptevazné v zon¢ nej€astéjSiho kolisani hladiny mezi kétami 1888 a 1900 m
n. m [20].
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Obr. 10.1: Puchyr na Pldasti VD Lingental [21] Obr. 10.2: Vyvoj puchyrii v ¢ase. Cervené linie oznacuji, kdy
doslo k opravdm puchyri [21]
Za 30 let méfeni nebyl zaznamenén vzestup v mnoZstvi prosakujici vody a jak je zfejmé z fezi
pies vrtna jadra, otvory se déle nerozvijeli smérem do hloubky a smétovali k povrchu plasté. ZvySeni
prasakového mnoZstvi nebylo pozorovano. Vzhledem ke stdii plast€, které se bliZilo standartni

Zivotnosti AB povrchii v§ak bylo rozhodnuto o celkové opraveé tésniciho plasté. Ta byla provedena v
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roce 2020 a spocivala v odfrézovani horn{ tésnici (D2) a drendZni (B2) vrstvy a poloZeni nové tésnici
vrstvy z ACVH (D3) a drendZni vrstvy z ACVM (B3) nad kétou 1882 m n. m. Nové drendZni vrstva
z ACVM (B3) byla poloZena v tloustce 70 mm a tésnici vrstva z ACVH (D3) byla poloZena
v tloust'ce 80 mm. Po odfrézovani starych vrstev D2 a B2 byly znaky puchyii i v plivodni tésnici
vrstv€é D1 nicméné nebyla nalezena souvislost mezi puchyfi ve vrstvé D1 a ve vrstvé D2 [20], [21].
Drenézni vrstvy B3 a B1 byly propojeny vyvrtanim otvort @ 150 mm v rozestupu 2,5 m do pivodni

tésnici vrstvy D1 v dolni ¢asti nové poloZené tésnici vrstvy.

T ol e gl &1 T

Obr. 10.3:Vyznacent dolni iirovné opravy na koté 1882 mn. m. [21]

Pfi¢inu vzniku puchyit v tésnici vrstvé D2 provozovatel jednoznacné neurcil. Diivodem baly
patrn€ tvorba pdry uvnitf tésnici vrstvy, kde dochdzi vlivem ¢asté zmény zitéze ke vzniku dutiny a
otevieni puchytfe. MoZnymi pifi¢inami mohou byt [20]:
» prili§ vysoky obsah asfaltového pojiva ve smési (7,1 %),
* vapencova moucka jako filer,
* vneseni vlhkosti do plaste pfi hutnéni,

e piili$ dlouhé pasy pfi poklddce a s tim spojené vychladnuti smési a jeji nedokonalé
zpracovani,

* difuze vodnich par,

¢ slunecni zafeni.
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10.4 PVE Markersbach

VD Markersbach se nachdzi v Némecku pobliZz Ceskych hranic cca 30 km severné od
Karlovych Varti. HN je tvofena kamenitou hrdzi s korunou na kété 848 m n.m. Hrdz ma vysku
16 az 26 m se sklonem ndavodniho svahu 1:2. Maximalni kolisani hladiny je 15,15 m. Hraz je t€snéna

jednoplastovym ndvodnim AB tésnénim nésledujici skladby [12]:

e mastix
e tésnici vrstva z ACVH tl. 2 x 40 mm
e drenazni vrstvaz ACVM tl. 80 mm

* podkladni vrstva

VD bylo uvedeno do provozu v letech 1979 az 1981. Asi po ctyfech letech poté se na AB
plasti zacaly objevovat puchyte. Za pouZiti riznych smési AB byly provadény opravy. Vlastnik dila
a odd¢leni TBD vypracovali studie za u¢elem urceni pii¢in poruseni. Zavéry vedly ke konstatovani,
Ze divodem poruseni bylo nedodrzeni kvality provadénych praci, zejména nevhodné kamenivo z
hlediska mrazuvzdornosti a nedodrZeni teploty pti pokladce asfaltobetonu a Spatné pfilnuti vrstev AB
plaste. I pres tyto defekty nedoslo ke zvySeni priisakit vody AB plastém. Po nékolika letech v roce
1990, kdy byly neudspésné provadény dil¢i opravy, bylo rozhodnuto provést celkovou opravu AB
plasté na ndvodnim svahu HN. Oprava spocivala v odfrézovani horni tésnici vrstvy v tloust'ce 70 mm
a poloZeni nové AB vrstvy tloustky 80 mm. Z ndvstévy vodniho dila 10. 2. 2014 vyplyva, Ze se od
roku 1998 na opraveném plasti HN opét vyviji puchyfe v mnozstvi cca 500 ks za rok. Ty byly do
roku 2012 lokdln¢ opravovany technologii Walo za tepla. V soucasnosti nejsou lokdlni opravy

provadény s ohledem na ptiznivy vyvoj prisakt a predpoklddanou celkovou opravu [12].
10.5 PVE Zhanghewan

VD Zhangewan se nachdzi v Ciné cca 30 km jihozdpadné od mésta Shijiazhuang. HN PVE
Zhanghewan je tésnéna ndvodnim dvoupldstovym AB tésnénim na svazich se sklonem 1:1,75.
Koruna hraze HN je v urovni kéty 812 m n. m. Pro AB byl pouzit ¢isty vdpenec a asfalt B90. Skladba

plasté je nasledujici [17]:

* mastix tl. 2 mm
* horni tésnici vrstvaz ACVH tl. 100 mm
e drendZni mezivrstva z ACVM tl. 80 — 100 mm
* dolni tésnici vrstvaz ACVH tl. 80 mm

s\ s

VD bylo uvedeno do provozu v prosinci 2007 a v zaii 2009 byla poprvé zjisténa bodova
poskozeni plasté s primérem od 100 do 400 mm. Od roku 2009 do roku 2014 bylo zapraveno ptes
500 puchyit. Zpocatku se predpokladalo, Ze vznik puchyit byl zpisoben ucpanim drendzni vrstvy
v mist€ puchyfe, pricemz vlivem vysoké teploty doslo ke zvySeni tlaku vodnich par a vzniku puchyfe.
V souladu s tim byly v listopadu 2014 do drendzni vrstvy skrze vyvrtané otvory vloZzeny trubicky o
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praméru 76 mm pro sniZeni tlaku vodnich par. Piesto se naddle objevovaly puchyie nové, coz zcela

nepotvrzovalo teorii o jejich vzniku. Pro zjiSténi pfiiny vzniku bylo provedeno zkoumani na

jadrovych vrtech a laboratornich modelech. —

V dubnu 2016 byla béhem rozsahlé obchlizky zjisténa
nova poskozeni v poctu 193 ks. Puchyfte se objevily v rozsahu
k6t 795 az 811 m n. m. coz viceméné korespondovalo
s rozsahem kolisani hladiny. Z otevieného puchyie o @ 400
mm by vyvrtan jadrovy vrt o @ 300 mm (obr. 10.4). Po navrtani
cca 50 mm se uvolnila tlakovd voda a horni tésnici vrstva
jadrového vrtu se rozdélila na dvé ¢asti v hloubce cca 40 az 50

mm. Spodni vrstvy nevykazovaly Zddné vady. Stejné chovani

vykazalo vSech dalSich 9 testovacich jadrovych vrtd. Na

zéklad¢ navazujicich rozbort jadrovych vrti a laboratornich 5 5
Obr. 10.4: Jadrovy vrt v misté puchyre

modeli byly vyvozeny nésledujici zavéry [17]: D 30cm[17]

* Mezerovitost horni té€snici hutné vrstvy byla 2,47 % - 2,95 %, tedy niz$i neZ poZzadované 3
% pro tésnici vrstvu, coZ eliminuje moznost vniknuti vody do horni tésnici vrstvy se strany
nadrze.

* Z podminek okolni teploty v Zhanghewanu generovala uzaviend vlhkost tlak vodnich par 13
—22 kPa

* Voda se do horni tésnici vrstvy pravdépodobné dostala z rostfikovani vody hutnicim valcem
pfi hutnéni. V mistech nad vodni hladinou, kde nebylo pouZzito vlh¢eni valce nejsou
prakticky zadné puchyfte
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11 Posouzeni pricin vzniku bodovych posSkozeni na VD Dlouhé Strané

11.1 Zpusob posouzeni

Stanoveni jednozna¢né pii¢iny vzniku bodovych poruch je velmi slozity problém, jimz se
zabyva mnoho odbornik, ktefi se prozatim nedokazali shodnout na jeho jednoznacném feseni. V této
kapitole proto budou popsany pouze stddia vzniku poSkozeni a jevy, které se pravdépodobné do jisté
miry na jednotlivych stadiich vzniku bodovych poskozeni podileji. Tyto jevy byly roz€lenény dle
casového vyvoje poskozeni ndsledovné [14]:

A. Vznik dutiny malych rozméri uvniti plasté.

* Difuzni jevy (kap. 11.2.1).

Kapilarita (kap. 11.2.2).

Klimatické a provozni podminky (kap. 11.2.5).

SloZeni AB smési (kap. 11.2.6).

Technologie provadéni (kap. 11.2.7).
B. Skryté poskozeni, dutina bez zjevnych projevii na povrchu plaste.
* Pisobeni ledu (kap. 11.2.4).
* Klimatické a provozni podminky (kap. 11.2.5).
e SloZzeni AB smési (kap. 11.2.6).
* Technologie provadéni (kap. 11.2.7).
e Skladba podkladnich vrstev (kap. 11.2.8).
C. Zjevné poskozeni (trhliny v povrchu, otevieny puchyt v rizném stadiu vyvoje)
e Prinik tlakové vody (kap. 11.2.3).
* Pusobeni ledu (kap. 11.2.4).
* Slozeni AB smési (kap. 11.2.6).

» Skladba podkladnich vrstev (kap. 11.2.8).
11.2 Vycet jevu podilejicich se na vzniku poSkozeni v tésnicim plasti
11.2.1 Diftizni jevy

Asfaltobeton je obecné (byt’ velmi mélo) difiizn€ propustny materidl. Transport vlhkosti v AB
plasti zavisi na gradientu parcidlniho tlaku vodnich par v konstrukei. Parcialni tlak vodnich par je
zavisly na teploté, proto je smér Sifeni vlhkosti ovlivnén teplotnimi a vlhkostnimi podminkami
v télese hrdze a na vné¢jsi stran¢ AB plasté. Diftzni tok je nejintenzivngj$i v obdobi vyssich
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venkovnich teplot, kdy dochazi zvySeni parcidlniho tlaku vodnich par v oslunéném plasti. Vodni
pary se tak difiznim tokem dostanou do dutin AB vrstev, kde pfi poklesu teploty v AB plasti pod
rosny bod (pfi napusténi hraze, ochlazeni v noci) dosdhnou termodynamické rovnovahy s vodou

o stejné teploté a tlaku a kondenzuji [14].
11.2.2 Kapilarita

Diky schopnosti kapalin vzlinat vlivem povrchového napéti tizkou kapildrou se mtize voda do
plaste dostat i smérem z télesa hrdze. V rdmci prizkumu bylo zjisténo, Ze v nejvetsi mite se kapildrni
jevy uplatiuji ve vrstvé ACVM, kde mistné dosahovala vySka kapilarni vzlinavosti az 5 cm. Vyrazné
mensi (prakticky nulové) kapilarni vzlindni bylo identifikovdano do vrstvy z ACVH s tim, Ze

z povrchu plasté bylo prakticky zanedbatelné, ze strany ACVM bylo velmi malé (max. 2,4 cm) [14].
11.2.3 Prunik tlakové vody do vrstvy z ACVH

Vliv tlaku vody na tésnici plaSt’ ze strany nddrZe na prinik vody do konstrukce AB vrstev
muze nastat v piipad¢ naruseni povrchu AB plasté trhlinami vzniklymi v disledku jinych vlivii jako
je tepelné namahani, nevhodné kamenivo nebo zmrazovaci cykly uzaviené vody v dutinich AB
vrstev. Zkousky provedené dodavatelem VD Dlouhé Stran€ i nésledujici prizkumy vSak prokazaly
praktickou vodotésnost plasté viici vnikani tlakové vody do plasté neporuseného lokalnimi poruchami
[14].

11.2.4 Pusobeni ledu v zimnim obdobi

Prizkumy a modelovymi vypocty byl potvrzen difizni tok vodnich par do vrstvy ACVH
popsany v kap. 7.2. V zimnim obdobi, kdy je pravdépodobnost kondenzace vodnich par vyssi, navic
muze v dutinich zaplnénych vodou dojit k tvorbé ledovych krystali a vzniku trhlin v okoli
uzavienych dutin. Dle dosavadnich méteni teplot AB plast¢ na HN PVE Dlouhé Strané vyplyva, Ze
AB plast’ promrza na celou tloustku své konstrukce. Vysledkem je prakticky jistd expanze vody
v dutinach AB vrstev [14].

11.2.5 Klimatické a provozni podminky

Klimatickymi a provoznimi podminkami jsou zde mysleny pfedevsim teplotni jevy, zejména
kolisani teplot a prohtivani AB plasté, kolisdni hladiny v nadrZi a ochlazovani AB plasté. Z hlediska
vlhkosti materidlu v ndsypu hraze jsou vyznamné srazky a tani sn€hu, které mohou vyvolat zatékani
do télesa hraze a zvySovat vlhkost ve vrstvach pod AB plastém. Dle modelovych vypoctl dojde pfi
oslunéni k prohtati AB plasté v celé jeho tloustce az do podkladnich vrstev. Naopak v zimnich

obdobich plast promrza v celé tloust’ce [14].
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11.2.6 SlozZeni AB smési

Z vysledku detailni studie drob a kameniva ziskaného extrakci z vrti asfaltobetonu vyplyva,
ze do smési ACVH bylo pouzito drcené kamenivo-droba s vysokym obsahem nevhodnych jemnych
castic. Obdobné tyto Castice ve znacném mnoZstvi obsahuje vlastni filer. Bylo prokazano, ze
v kamenivu pochdzejicim z lomu v Bélkovicich jsou pfitomny jilové minerdly (6 ~ 19 %) a ilomky
nestabilnich hornin (primérné 10 %). Jilové minerdly vyrazné sniZuji Zivotnost AB. Jsou vysoce
citlivé na vlhkost, kterd zpisobuje jejich objemové zmény, zdroven pusobi jako t¢innd bariéra proti
pfilnavosti asfaltu k povrchu kameniva. Koagulace jilovych minerdll a chloritd vlastniho fileru miize
také zpusobit, Ze v pérech mezi shlukujicimi se krystalky, bude uzaviena vodni péara. Ta poté muze

slouzit jako expanzni médium [14].
11.2.7 Technologie provadéni

Sem se radi napiiklad poklddka na vlhky a/nebo neociSt€ny povrch od prachu, nedodrzeni
teplot v obalovné¢, vychladnuti smési pii pokladce/transportu, nedostatecné zhutnéni, nedodrZeni
technologického postupu pfi napojovani spar, segregace kameniva pii transportu a ukladani asfaltové
smési apod. Priizkum podkladl a také mistni Setfeni ukdzaly, Ze v fad¢ piipadil pravidla pro dopravu
a pokladani smési dodrZzena nebyla (pokladka za deSté, resp. na vlhky povrch, pravdépodobna
segregace apod.) [14].

11.2.8 Skladba podkladnich vrstev

Skute¢nd skladba podkladni a vyrovnavaci vrstvy a také jejich vlastnosti (tloustka, zrnitost
materidlu, vlhkost) se lisi od ptedpokladi, za nichz byla provedena projektovd dokumentace opravy

a také samotnd oprava AB plasté v roce 2007 [14].
11.2.9 Frézovani, tloustka AB plasté

Pii frézovani bylo odhaleno, Ze plivodni vrstva ACVM md misty tloustku jen néckolik
centimetrti a na nékolika mistech byla profrézovdna aZ na drendzni vrstvu. V téchto mistech byla
poloZena nova vrstva ACVM na tkor oslabeni drendzni vrstvy. TlouStka nové vrstvy ACVH v fadé
piipadii nedosahuje smluvené minimdlni mezni hodnoty (min. 80 mm). Oba jevy vedou k

intenzivnéj§im difiznim jevim (mensi tloustka vrstev) a také k rychlejSimu vyvoji poruch a

VVVVVV
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12 VYMEZENI A POPIS VARIANT OPRAVY

Na zédklad¢ studie podkladii o zahranicnich VD s AB plastovym tésnénim (kap. 10) a
piislusnych norem a ptedpist, byl sestaven soupis moznych alternativ technického ndvrhu opravy.
Tento soupis byl konzultovan s vlastnikem dila CEZ. Z materidlovych feSeni byl zvolen AB pl4st’ pro
své vlastnosti uvedené v kap. 3.1. Provedeni vybranych feSeni je mySleno v rozsahu celého ndvodniho
svahu hraze HN. Vybrana feSeni jsou rozd€lena na jednoplastova (Varianta 1.X) a dvouplastova

(Varianta 2.X). Vybrand feSeni rekonstrukce jsou nasledujici:
e VariantaOQ  Soucasny stav plasté
* Varianta 1.1 Obnova vrstvy z ACVH dle rekonstrukce z roku 2007
e Varianta 1.2 Ptekryti souc¢asné konstrukce vrstvou z ACVH
* Varianta 1.3 Obnova vrstev z ACVM a ACVH
* Varianta 1.4 Obnova drendzni vrstvy a vrstev z ACVM a ACVH
e Varianta 1.5 Odstranéni vrstvy ACVH a poklddka vrstev ACVM a ACVH
* Varianta 2.1 PoloZeni vrstev z ACVM a ACVH na soucasnou konstrukci
* Varianta 2.2 Odstranéni vrstvy ACVH a poloZeni dvouplast'ové konstrukce

Rozsah poskozeni tésniciho plasté¢ puchyii a piiCiny vzniku tohoto poSkozeni, které maji
s vysokou pravdépodobnosti ptivod v kvalité jednotlivych konstrukénich vrstev, vylu¢uje moznost
uspésného provedeni sanace plasté pouze formou néatérii nebo nastiikll stavajici konstrukce nebo

zmeénou provozu VD.

Kvuli nizké spolehlivost rekonstrukce provedené v roce 2007 se piedpokladd provedeni
pokusnych ploch s rtiznou skladbou konstrukce a sledovani jejich chovani v podminkdch HN. Vybér

konstrukci by mohla respektovat vysledky ndsledujiciho hodnoceni.
12.1 Zpusob vyhodnoceni vyhodnosti vybranych reSeni

Vsechny varianty budou hodnoceny ve vybranych kritériich, kterd byla zvolena na zakladé
konzultaci se zdstupci vlastnika VD (CEZ) a dostupnych podkladii. Hodnocenymi kritérii jsou cena
a spolehlivost / Zivotnost konstrukce AB plasté. Vahy kritérii byly po konzultaci s pracovniky

vlastnika VD stanoveny shodné& pro ob¢ kritéria.

Tab.12.1: Kritéria rozhodovaci analyzy

Hodnocené Kkritérium Index Kkritéria Vaha hodnoceni P
Cena C 0,5
Spolehlivost / Zivotnost S 0,5
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Protoze hodnoceni v kritériu spolehlivosti / Zivotnosti ¢astecné ovliviiuje hodnoceni v kritériu

ceny, bylo hodnoceni provedeno v tomto potadi:

1. Hodnoceni kritéria spolehlivosti
2. Hodnoceni kritéria ceny

Soucasti piiloh k této studii je excelovsky soubor s moznosti ipravy dat hodnoceni.

Hodnoceni spolehlivosti / Zivotnosti

Spolehlivost je dle definice schopnost dila plnit poZadovanou funkci v danych podminkédch

pouzivéni a udrzby do dosaZeni mezniho stavu. Ur€eni spolehlivosti je nesnadnym tikolem. Je nutné

prognézovat chovani konstrukce AB plasteé v jednotlivych variantich opravy. Budouci skute¢né

chovani se od projektového chovani nutné vice ¢i méné lisi.

Pro objektivni zhodnoceni vSech variant bylo nutné stanovit zpisob hodnoceni aplikovatelny

na vSechny varianty. Jako zptisob hodnoceni bylo zvoleno urceni ptfedpoklddaného kumulativniho

)

poctu vzniklych puchyii za obdobi 30 let (T; = 30), které predstavuje standartni dobu Zivotnosti AB

plasti. Pocet puchyit je znacen jako S; pro j-tou variantu. Postup hodnoceni spolehlivosti ndsledujici:

1.

Urc¢eni pocatku vzniku prvnich puchyit od uvedeni j-té varianty do provozu. Doba od
pocétku vzniku puchyft pro j-tou variantu je znaCena t, ;. Pii urceni této doby se vychdzelo
z varianty 0, kterd reprezentuje soucasny stav plasté. Na sou¢asném plasti byly prvni puchyte
objeveny po 4 letech (t, = 4). Hodnota t,, ; zavisi na dalSich faktorech uvedenych v tab. 12.2

a byla spocitdna pomoci nésledujiciho vztahu:
tp =ty + AL (1)

Urceni ro¢niho pfiristku poc¢tu puchyi pro j-tou variantu.
Rocni piirastek poctu puchyit pro j-tou variantu je znacen v;. Vychozi hodnota ro¢niho
ptiristku poctu puchyit v, opét vychdzi ze zkuSenosti se souCasnym stavem plaste
(varianta 0), kde byl s vyjimkou prvnich tii let, které byly atypické, zaznamendn vyskyt
puchyit cca 3000 ks/rok (v, = 3000). Hodnota v; zdvisi na dalSich faktorech uvedenych
v tab. 12.2 a byla spo¢itdna pomoci nasledujiciho vztahu:
v; =1, — Avy; )
Urc¢eni doby tvorby puchyi.
Doba tvorby puchyii pro j-tou variantu je znaCena t; a byla pocitina dle ndsledujiciho vztahu:
tj = TS - tp,j (3)
Urc¢eni poctu puchyi.

Vysledny kumulativni pocet puchyii za obdobi 30 let S; byl pocCitan dle ndsledujiciho vztahu

S;=-2 4)
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5. Stanoveni bodového hodnoceni spolehlivosti.

hodnoceni spolehlivosti je na Skdle od 0 do 100. Hodnoceni Bs = 100 odpovidd poctu

)

puchyii S = 0 ks. Hodnoceni Bs = 0 odpovida poctu puchyit S = 140 000 ks (obr. 12.1) a

bylo urceno jako vysledek nejhlife hodnocené varianty zaokrouhleny nahoru na tisice ks.

)

Vypocitany pocet puchytt pro j-tou variantu byl pfeveden na bodové hodnoceni Bg ;. Bodové

Vztah mezi hodnocenim S; a bodovym hodnocenim Bg ; byl zvolen jako linearni:

100

100.00

90.00 -

80.00 -

70.00 -

B., =55,7

6000 { 5X
L ~ /
> 50.00 -
2 40.00 1

30.00 -

20.00 -

10:00 1 S, =62 000 ks

0.00 . . . . . .
0 20 40 60 80 100 120 140
Sj [ks] Tisice

Obr.12.1: Vztah mezi poctem puchyri a bodovym hodnocenim. Priklad fiktivai varianty X

Tab. 12.2: Faktory oviiviiujici hodnocent spolehlivosti

Vliv faktoru na pocatek

Vliv faktoru na rychlost naristu

kameniva pro t€snici vrstvu

Faktor
vyskytu puchyri At,, ; poctu puchyii Av; [ks/rok]

Oprava drendzni vrstvy 2 500
Oprava podkladni vrstvy 0 100
Dvouplastova konstrukce 1 500
Vst tloustka tésnici vrstvy | 0
(+50 mm)
Pouziti kvalitnéjsiho

4 1500

Ze zkuSenosti a vysledkll vyzkumil zaméfenych na pfi¢iny vzniku bodovych poruch na HN
VD Dlouhé Stran¢ i zahrani¢nich dé¢l je ziejmé, zZe znacny podil na tvorbé bodovych poskozeni mize
mit nekvalitni kamenivo. Proto byl zaveden piedpoklad piisnéjSich poZadavka na kontrolu kvality
kameniva a technologické kazng, nez byva standardem. Pfesto v mnoha piipadech 1 pfi splnéni

doposud zndmych opatfeni dochdzi k poruchdm tésnicich plasti s potfebou jejich oprav a
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rekonstrukci, které snizujici efektivitu vyuziti vodnich dé€l. Zaroven s tim nebyla pfi¢ina vzniku
puchyit jednoznacné pfisouzena pouze kvalit¢ kameniva a nelze tak pocitat s tim, Ze bude nova

konstrukce pfi pouziti vhodného kameniva problému se vznikem bodovych poSkozeni zcela zbavena.

Hodnoty uvedené v tab. 12.2 byly ur¢eny odhadem na zdkladé¢ studia podkladi, které se tykaji
vyskytu bodovych poskozeni stejného nebo podobného typu jako na VD Dlouhé Stran¢ (viz kap. 10
ag8.1).

Hodnoty S; dale vstupuji do hodnocenti kritéria ceny.

Hodnoceni ceny

Vychozim podkladem pro stanoveni ceny jednotlivych cenovych polozek byl cenovy rozbor
rekonstrukce z roku 2007 [22], cenové databdze URS a harmonogram opravy plasté v roce 2007 [16].
Cenové polozky tykajici se Stérkové drendzni vrstvy byly exportovany ze softwaru KROS 4, ktery
cerpa data z cenové databaze URS. Ceny stavenich hmot a ¢innosti, které jsou shodné s rekonstrukci
v roce 2007 byly pifevzaty z [22] a pomoci cenového indexu dle [23] byly pfepocitany na ceny pro
rok 2021. Kromé stavebnich praci a stavebnich hmot je v cen¢ zahrnut usly zisk zptisobeny odstdvkou
VD, ztracend vyroba zpusobend navysSenim tloustky konstrukce plasté a s tim souvisejici ztratou
objemu nédrze, cena za opravu piistupovych komunikaci na staveni$t¢ a cena za lokdlni opravy
bodovych poskozeni, jejichZ vznik se pfedpokldda. Cenové polozky v K¢ bez DPH jsou shrnuty
tabulkou 12.3.

Cena v K¢ je znaCena C; pro j-tou variantu. Postup hodnoceni ceny byl nésledujici:
1. Vybér cenovych polozek dle dané varianty.

2. Urceni doby odstavky.
Mezi cenové polozky patii také doba odstavky zpiisobend provddénim dané varianty a
opravou puchyit v nasledujicich letech. Doba odstdvky zptisobend provadénim dané varianty
byla uréena odhadem na zdkladé [16]. Doba odstdvky zpiisobend opravou puchyii T, byla
spocitana jako:

T, =L ©6)

VR

/MO

Kde vy, je rychlost oprav puchyit stanovena na 350 ks/den (v = 350) [4].
3. Dosazeni vymér do polozkového rozpoctu vytvorreném v prvnim kroku.

Mezi cenové polozky patii také oprava puchyit. Jejich pocet zavisi na spolehlivosti dané
varianty a jde o hodnotu §; vypocitanou v hodnoceni spolehlivosti. Dédle sem patii také

ztracend vyroba, kterd je ddna zmenSenim objemu HN kvili vyssi tloustce plast¢ dané

varianty.

4. Stanoveni vysledné ceny.

Vysledna cena je spocitdna jako suma cen vSech cenovych polozek.
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5. Stanoveni bodového hodnoceni ceny.
Cena (; stanovena v K¢ pro j-tou variantu byla pfevedena na bodové hodnoceni B ;. Bodové
hodnoceni ceny je na $kdle od 0 do 100. Hodnoceni B, = 100 odpovida cen¢ C = 0 K¢C.
Hodnoceni B; = 100 odpovida cené¢ C = 1,070 mld.K¢ (obr. 12.2) a bylo urceno jako
vysledek nejhiife hodnocené varianty zaokrouhleny nahoru na desitky mil. K¢. Pro stanoveni

bodového hodnoceni B¢ ; byly zvoleny nasledujici dva vztahy:

100
Bej = ~To710° C; + 100 (7
Begj = —6,9875 - 10~17 . Cjz —1,8692-1078 - C; + 100 (8)
100.00 -
90.00 A
80.00 - Linearni vztah
70.00 o ——Kvadraticky vztah
60.00 A
= 50.00 - \
Q
40.00 A
<
30.00 -
20.00
10.00 4 P, = 700 mil. K&
0.00 T T T T
0 250 500 750 1000
P; [K¢] Miliony

Obr. 12.2: Vztah mezi cenou v K¢ a bodovym hodnocenim. Priklad fiktivni varianty X

Zameérem piepoctu cen v K¢ na bodové hodnoceni vice funkcemi je zjistit citlivost vysledného
hodnoceni na zpiisobu piepoctu. Linearni funkce (7) vyjadiuje pfimou uméru mezi bodovym
hodnocenim a cenou, zatimco kvadratickd funkce (8) znevyhodnuje drazsi feSeni. Volba funkce pro

vysledné hodnoceni bude zdviset na citlivosti vysledku.

Tab. 12.3: Cenové polozky

Polozka Poznamka Cena 2007 Cenovy index Cena 2021
ACV frézovani, odvoz, [K¢&/m’] [Ké&/m?]
likvidace 5 400.00 1.45 7 830.00
[Ké&/m’] [K&/m?]
ACV vyroba, doprava
6 000.00 1.45 8 700
. [K&/m?] [K&/m?]
ACV pokladka
570.00 1.45 826.50
o [K&/m?] [K&/m?]
Spojovaci vrstva
25.00 1.45 36.25
[K¢&/m?] [Ke¢/m?]
AMV
91.00 1.45 131.95
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Polozka Poznamka Cena 2007 Cenovy index Cena 2021
s [K¢&/m?] [K&/m?]
Vycisténi AB
20.00 1.45 29.00
Odstranéni podkladu z [K¢/m?]
Drendzni vrstva | kameniva drceného tl. 200
az 300 mm 60.00
P y . [K¢&/t/km]
Drendzni vrstva Pfesun materialu
15.00
Drendzni vistva Poplatek za uloZeni na [K¢/t]
skladce 300.00
Drendsni vrstva UloZenf Stérkodrti se [K&/m?]
A VIStY zhutnénim 1250.00
Oprava [K¢] [K¢]
ptijezdovych cest 90 000 000 1.45 130 500 000
o) oG [K¢&/ks]
rava puchyit
P pHERY 1470.00
1, . . [K¢/den]
Usly zisk vlivem odstavky VD
(M2 000 000
Ziracend viroba | Viivem ztraceného objemu [K¢/m*/rok]
y HN 315

WHodnoty byly ziskdny od zdstupcii viastika VD (CEZ)
@ Cena plati pro 300 cyklii za rok, cené 30 EURO za 1 MWh a cené 25,50 K¢ za EURO

Vyhodnoceni
Vysledné bodové hodnoceni H; je souCtem bodového hodnoceni ceny a spolehlivosti
piendsobené ptislusnou vdhou daného kritéria (tab. 12.1.).

H]':PS.BS,]'-}_PC.BC,]' (9)

Reseni, které je ohodnocenou nejvys§im poétem bodi dle rovnice (9) bude doporuéeno jako

nejvhodné;si.
12.2 Vycet a popis variant oprav
12.2.1 Varianta 0 — Soucasny stav plasté

Varianta 0 spoc¢ivd v provozu za soucasného stavu tésniciho plast€¢ a v sanovani puchyit
lokéln€. Puchyfe budou i nadéle sanovany dle postupu pro udrzbu dodaného zhotovitelem nové

tésnici vrstvy z roku 2007. Postup lokalniho sanovani je néasledujici [5]:

* Vybourdani AB v misté bodového poruseni na celou hloubku otvoru elektrickym

kladivem
* Vycisténi pracovni spary tlakovym vzduchem
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e VysuSeni pracovni spary plamenem

* Penetrace pracovni spary asfaltovou emulzi

e Vyplnéni prostoru horkou AB smési

* Hutnéni cca 10 mm nad stavajici droven AB plasté

* Vychladnuti vyplnového AB

* Prohtéati infracervenym zéfi¢em na teplotu min. 60 °C

*  Dohutnéni vyhfivanym péchem s dotlacenim vypliového AB ke stdvajicimu AB
* Vychladnuti hutnéného povrchu

* Opatieni povrchu novou ochrannou vrstvou (mastixem)

Hodnoceni

Pfi vyhodnoceni spolehlivosti varianty 0 bylo k hodnoté vysledného poctu puchyit S,
ptipo¢teno 49 500 ks puchyit. Tyto puchyfe jiz byly lokdlné opraveny, proto nejsou v hodnoceni
ceny oprav puchyiti zapoc¢teny. Hodnoceni spolehlivosti varianty 0 dle postupu popsaného vyse

shrnuje tab. 12.4, hodnoceni ceny shrnuje tab. 12.5 a vysledné hodnocenti je shrnuto v tab. 12.6.

Tab. 12.4: Varianta 0 - hodnoceni spolehlivosti

T [let] t,o llet] v, = vy [ks/rok] £, [let] S, [ks] Bso

30 0 3000 30 139 500 0,4

Tab. 12.5: Varianta O - hodnoceni ceny

Polozka Poznamka meérné jednotky | jednotkova cena | Cena bez DPH [KC]
o [ks] [KE/ks]
Opravy puchyii
90 000 470.00 42 300 000
Uzl zisk Odstavka kvali lokalnim [dni] [KE/den]
y opravam puchy¥l 259 2 000 000.00 518 000 000
> 560 300 000
Tab. 12.6: Varianta O - vysledné hodnoceni
Bodové hodnoceni ceny Bodové hodnoceni Celkové hodnoceni
spolehlivosti B
Bcro Bcko P S0 Hpo Hypo
47,64 67,59 0,4 24,00 33,97
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12.2.2 Varianta 1.1 — Obnova vrstvy z ACVH dle rekonstrukce z roku 2007

Varianta 1.1 fes$i nevyhovujici stav tésnictho plasté na svazich HN obnovou svrchni AB vrstvy

z ACVH na plose cca 96 500 m2. Zahrnuje tento rozsah hlavnich praci:

¢ (Qdstranéni konstrukce z ACVH tl. 80 mm, véetné ochranného natéru mastix, na navodnim

svahu hraze

¢ Polozeni nové konstrukce z ACVH tl. 80 mm, véetn€ ochranného natéru mastix, na navodnim

svahu hraze
Varianta 1.1 bude provedena dle nésledujiciho postupu stavebnich praci:

* Piipravné prace (zhotoveni vyhyben, vytvofeni montdZniho prostoru, montdz lanovych

navijakl, uvedeni infrastruktury na stavenisti do provozu, odstranéni zabradli apod.)
e Frézovani na hloubku vrstvy ACVH po vypusténi HN béhem odstavky elektrarny
* Horizontélni frézovani v paté svahu pro vytvotreni ukoncovaci hrany napojeni
« Cisténi a ptiprava odfrézovanych ploch
»  Aplikace spojovaci vrstvy na suchy a oci§tény povrch v mnoZstvi cca 0,2 kg/m?

* Vertikdlni poklddka nové vrstvy z ACVH na zatuhlou spojovaci vrstvu za sou¢asného hutnéni

svahovymi vibra¢nimu vélci
e Uprava spér

» Aplikace spojovaci vrstvy na suchy a o¢istény povrch v mnoZstvi cca 0,2 kg/m?

¢ UloZeni ochranného natéru Mastix

* Ukoncovaci prace

Vysledna skladba konstrukce po provedeni varianty 1.1 (obr. 12.3) je nésledujici:

e Ochrannd vrstva (mastix) 2,5kg/m> 4 .
» Spojovaci vrstva 0,2 kg/m? é
« ACVH 80 mm é
» Spojovaci vrstva 0,2 kg/m? é
« ACVM 0 az 100 mm =
* DrendaZni vrstva pod AB plast€m z kameniva frakce 16/90 mm  teoreticky 200 + 50 mm E
* Vyrovnavaci vrstva z kameniva frakce 0/250 mm na svahu pramérné 600 mm y -
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—OCHRANNA VRSTVA — AMV 25  kg/m?

wZ - SPOJOVACI NATER 02  kg/m?
[ 3%) —ACVH 80 mm
=z 2
> - SPOJOVACI NATER 0,2 kg/m
~ACVM 2x50  mm
t.(%E - DRENAZNI VRSTVA Z KAMENIVA 16/90 mm 200£50 mm
g‘fg - VYROVNAVACI VRSTVA Z KAMENIVA 0/250 mm 600  mm

- TELESO HRAZE

Obr.12.3: Varianta 1.1 - skladba konstrukce

Hodnoceni

Mezi faktory ovliviiujici hodnoceni spolehlivosti patfi pouze pouZiti lepSitho kameniva —
At, 11 = 4, Av,; = 1500. Hodnocen{ spolehlivosti varianty 1.1 dle postupu popsaného vySe shrnuje

tab. 12.7, hodnoceni ceny shrnuje tab. 12.8 a vysledné hodnocenti je shrnuto v tab. 12.9.

Tab. 12.7: Varianta 1.1 - hodnoceni spolehlivosti

T [let] t,11 [let] vy 1 [ks/rok] £y [let] S11 [ks] Bs11

30 8 1500 22 33 000 76,4

Tab. 12.8: Varianta 1.1 — hodnoceni ceny

Polozka Poznamka mérné jednotky | jednotkova cena | Cena bez DPH [Kc]
o . [m?] [Ke/m?]
ACVH frézovani, odvoz, likvidace
8 000 7 830.00 62 640 000
o [m?] [Ke/m?]
Spojovaci vrstva
100 000 36.25 3625000
. [m?] [Ke/m?]
ACVH vyroba, doprava
8 000 8700 69 600 000
[m?] [K¢/m2]
ACVH pokladka
100 000 826.50 82 650 000
m? Ké/m2
AMV [m?] [KE/m2]
100 000 131.95 13 195 000
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Polozka Poznamka mérné jednotky | jednotkova cena | Cena bez DPH [Kc]
Vy&igténi AB [m’] [K¢/m2]
100 000 29.00 2900 000
Usly zisk odstévkai kvali §tavebn|' [dni] [KE/den]
cinnosti 65 2 000 000.00 130 000 000
Usly zisk odstévka,kvﬁli Iok:é\vlpim [dni] [KE/den]
opravam puchyfd 95 2 000 000.00 190 000 000
Ztracend vyroba invem ztraceného [m’] [KE/m3/rok]
objemu HN 0 315.00 0
Oprava
pfijezdovych cest 130 500 000
Opravy puchyf Lks] [KE/ks)
33 000 470.00 15 510 000
> 700 620 000

Tab. 12.9: Varianta 1.1 - vysledné hodnocent

Bodové hodnoceni ceny

Beria

Bckia

Bodové hodnoceni

spolehlivosti Bg ; 1

Celkové hodnoceni

Hg 14

34,52

52,60

76,4

64,52

12.2.3 Varianta 1.2 — Prekryti souc¢asné konstrukce vrstvou z ACVH

Varianta 1.2 fes$i nevyhovujici stav tésniciho plasté na svazich HN poklddkou nové vrstvy
z ACVH na stdvajici konstrukci v nevyhovujicim stavu na plose cca 96 500 m?. Pokladka zahrnuje

tento rozsah hlavnich praci:

e Odfrézovani vrstvy z ACVH vcetn€ ochranného nat€éru mastix do hloubky 30 mm na

navodnim svahu hraze

PoloZeni nové konstrukce z ACVH tl. 80 mm, vCetné ochranného natéru mastix, na navodni

svah hraze

Varianta 1.2 bude provedena dle nasledujiciho postupu stavebnich praci:

e Pfipravné prace (zhotoveni vyhyben, vytvofeni montdZniho prostoru, montiZ lanovych

navijakl, uvedeni infrastruktury na stavenisti do provozu, odstranéni zabradli apod.)
* Frézovani vrstvy z ACVH na hloubku 30 mm po vypusténi HN béhem odstavky elektrarny
* Horizontdlni frézovani v paté svahu pro vytvofeni ukoncovaci hrany napojeni
« Cisténi a pifprava odfrézovanych ploch

» Aplikace spojovaci vrstvy na suchy a o¢istény povrch v mnoZstvi cca 0,2 kg/m?
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Vertikdlni pokladka nové vrstvy ACVH na zatuhlou spojovaci vrstvu za souc¢asného hutnéni

svahovymi vibra¢nimu vélci

Uprava spér

Aplikace spojovaci vrstvy na suchy a oistény povrch v mnozstvi cca 0,2 kg/m?
UloZeni ochranného nétéru Mastix

Ukoncovaci prace

Vysledna skladba konstrukce po provedeni varianty 1.2 (obr. 12.4) je nasledujici:

Ochrannd vrstva mastix 2,5 kg/m> 4
Spojovaci vrstva 0,2 kg/m?
ACVH 80 mm
Spojovaci vrstva 0,2 kg/m?
ACVH min. 50 mm
Polymer — modifikované lepidlo 0,2 kg/m?
ACVM 0 az 100 mm
Drenézni vrstva pod AB plaStém z kameniva frakce 16/90 mm teoreticky 200 £+ 50 mm
Vyrovnavaci vrstva z kameniva frakce 0/250 mm na svahu prumérné 600 mm
v
—OCHRANNA VRSTVA — AMV 2,5  kg/m?
wZ I SPOJOVACI NATER 0,2  kg/m?
S /' FACH 80  mm
> - SPOJOVACI NATER 02  kg/m?
ACVH 50 mm
W2 | [SPOJOVAC NATER 02 kg/ml
& & - ACVM 250  mm
- DRENAZNI VRSTVA Z KAMENIVA 16/90 mm 200£50 mm
L VYROVNAVACI VRSTVA Z KAMENIVA 0/250 mm 600 mm

I TELESO HRAZE

Obr. 12.4: Varianta 1.2 - skladba konstrukce
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Hodnoceni
Mezi faktory ovliviiujici hodnoceni spolehlivosti patii pouziti lepStho kameniva a vyssi

tlouStka tésnici vrstvy — At, 14, =5, Avyq = 1500. Hodnoceni spolehlivosti varianty 1.2 dle

postupu popsaného vyse shrnuje tab. 12.10, hodnoceni ceny shrnuje tab. 12.11 a vysledné hodnoceni
je shrnuto v tab. 12.12.

Tab. 12.10: Varianta 1.2 - hodnoceni spolehlivosti

T [let] t,12 [let] vy 5 [ks/rok] £y, [let] Sy, [ks] Bs12

30 9 1500 21 31500 71,5

Tab. 12.11: Varianta 1.2 - hodnoceni ceny

Polozka Poznamka mérné jednotky | jednotkova cena | Cena bez DPH [Kc]
A70vani m3 Ké/m3
ACVH frezo.valjll, odvoz, [m?] [K¢/m3]
likvidace 3000 7 830.00 23490 000
, . [m?] [K&/m2]
Spojovaci vrstva
100 000 36.25 3625000
, [m?] [K¢/m3]
ACVH vyroba, doprava
8 000 8 700.00 69 600 000
m? Ké/m2
ACVH pokladka (] [K¢/m2]
100 000 826.50 82 650 000
m? Ké/m2
AMV [m?] [KE/m2]
100 000 131.95 13 195 000
m? Ké/m2
Vycisténi AB '] [K¢/m2]
100 000 29.00 2 900 000
s odstavka kvali stavebni [dni] [KE/den]
Usly zisk .. .
¢innosti 65 2 000 000.00 130 000 000
Usly zisk odstavka kvali lokalnim [dni] [KE/den]
opravam puchyfi 90 2 000 000.00 180 000 000
., vlivem ztraceného [m3] [K&/m3/rok]
Ztracend vyroba .
objemu HN 5000 315.00 47 250 000
Oprava
pfijezdovych cest 130 500 000
[ks] [KE/ks]
Opravy puchyii
31500 470.00 14 805 000
> 698 015 000
Tab. 12.12: Varianta 1.2 — vysledné hodnoceni
Bodové hodnoceni ceny Bodové hodnoceni Celkové hodnoceni
spolehlivosti B
Bcpi2 Bck12 P o Hpi, Hg 12
34,76 52,91 77,5 56,13 65,20
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12.2.4 Varianta 1.3 — Obnova vrstevz ACVM a ACVH

R

Varianta 1.3 fes$i nevyhovujici stav tésniciho plasté na svazich HN obnovou vrstev z ACVH
a ACVM na plose cca 96 500 m?. Zahrnuje tento rozsah hlavnich praci:
e (Qdstranéni konstrukce z ACVH tl. 80 mm, véetné ochranného natéru mastix, na navodnim
svahu hraze
e Qdstranéni konstrukce z ACVM tl. 100 mm na navodnim svahu hraze

¢ Polozeni nové konstrukce z ACVM s drenadzni funkci tl. 100 mm na ndvodnim svahu hraze

¢ Polozeni nové konstrukce z ACVH tl. 80 mm, véetn€ ochranného natéru mastix, na navodnim

svahu hraze
Varianta 1.3 bude provedena dle nasledujictho postupu stavebnich praci:
* Piipravné prace (zhotoveni vyhyben, vytvofeni montdZniho prostoru, montdz lanovych
navijakil, uvedeni infrastruktury na stavenisti do provozu, odstranéni zébradli apod.)
* Frézovani na hloubku vrstev ACVH a ACVM po vypusténi HN béhem odstavky elektrarny
* Horizontélni frézovani v paté svahu pro vytvoreni ukoncovaci hrany napojeni
» Aplikace spojovaci vrstvy na suchy a oistény povrch v mnozstvi cca 0,2 kg/m?
* Vertikdlni pokladka nové vrstvy ACVM za sou€asného hutnéni svahovymi vibra¢nimu valci
»  Aplikace spojovaci vrstvy na suchy a oc¢i§tény povrch v mnoZstvi cca 0,2 kg/m?

* Vertikalni poklddka nové vrstvy ACVH na zatuhlou spojovaci vrstvu za souasného hutnéni

svahovymi vibraénimu vélci
 Uprava spar
»  Aplikace spojovaci vrstvy na suchy a o¢i§tény povrch v mnoZstvi cca 0,2 kg/m?
* UloZeni ochranného néitéru Mastix

* Ukoncovaci prace

Vysledna skladba konstrukce po provedeni varianty 1.3 (obr. 12.5) je nasledujici:

e Ochrannd vrstva (mastix) 2,5 kg/m? 4 .
» Spojovaci vrstva 0,2 kg/m? é
« ACVH 80 mm é
» Spojovaci vrstva 0,2 kg/m? ‘Z%‘
e  ACVM s drendZzni funkci 100 mm

e DrendZni vrstva pod AB plastém z kameniva frakce 16/90 mm  teoreticky 200 = 50 mm :g
* Vyrovndvaci vrstva z kameniva frakce 0/250 mm na svahu prumérné 600 mm v ‘EE
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—OCHRANNA VRSTVA — AMV 2,5 kg/m?

L SPOJOVACI NATER 02  kg/m?
w E - ACVH 80 mm
1% L SPOJOVACI NATER 02  kg/m?
= - ACVM 2x50  mm
L DRENAZNI VRSTVA Z KAMENIVA 16/90 mm 200450 mm
§§ - VYROVNAVACI VRSTVA Z KAMENIVA 0/250 mm 600  mm
- - TELESO HRAZE

Obr. 12.5: Varianta 1.3 - skladba konstrukce
Hodnoceni

Mezi faktory ovliviiujici hodnoceni spolehlivosti patii pouZiti lepSiho kameniva a provedeni
drenazni a podkladni vrstvy — Aty ; 1 = 6, Av;; = 2100. Hodnoceni spolehlivosti varianty 1.3 dle
postupu popsaného vySe shrnuje tab. 12.13, hodnoceni ceny shrnuje tab. 12.14 a vysledné hodnoceni
je shrnuto v tab. 12.15.

Tab. 12.3: Varianta 1.3 - hodnoceni spolehlivosti

T, [let] ty13 [let] v, 3 [Kks/rok] ty 3 [let] S13 [ks] Bgqs
30 10 900 20 18 000 87,1
Tab. 12.4: Varianta 1.3 - hodnocent ceny
Polozka Poznamka mérné jednotky Jednotkova cena | Cena bez DPH [Kc]
o I [m?] [K&/m3]
ACVH, ACVM frézovani, odvoz, likvidace
18 000 7 830.00 140 940 000
. [m?] [K&/m3]
ACVM vyroba, doprava
12 000 8 700.00 104 400 000
m? K&/m2
ACVM pokladka ('] [K¢/m2]
100 000 826.50 82 650 000
_ ) [m?] [K&/m2]
Spojovaci vrstva
100 000 36.25 3625000
, [m?] [KE/m3]
ACVH vyroba, doprava
8 000 8 700.00 69 600 000
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Polozka Poznamka mérné jednotky Jednotkova cena | Cena bez DPH [Kc]
m? K&/m2
ACVH pokladka '] [K¢/m2]
100 000 826.50 82 650 000
AMV [m?] [K¢/m2]
100 000 131.95 13 195 000
Vy&igténi AB [m?] [K¢/m2]
100 000 29.00 2 900 000
U zisk odstavka kvali stavebni [dni] [Ké/den]
y ¢innosti 85 2 000 000.00 170 000 000
Usly zisk odstdavka kvali lokalnim [dni] [K¢/den]
opravam puchyfi 52 2 000 000.00 104 000 000
Ztracend vyroba vlivem ztraceného [m?] [KE/m3/rok]
objemu HN 0 315.00 0
Oprava
pfijezdovych cest 130 500 000
ks Ké/ks
Opravy puchyfi Lks] [ ]
18 000 470.00 8 460 000
> 912 920000

Tab. 12.5: Varianta 1.3 — vysledné hodnoceni

Bodové hodnoceni ceny

BCL,1.3

BCK,1.3

Bodové hodnoceni
spolehlivosti Bg ; 3

Celkové hodnoceni

HK,1.3

14,68

24,70

87,1

55,92

12.2.5 Varianta 1.4 — Obnova drenazni vrstvy a vrstev zACVM a ACVH

R

Varianta 1.4 feS$i nevyhovujici stav tésniciho plasté na svazich HN obnovou vrstev z ACVH

a ACVM na plose cca 96 500 m?. Zahrnuje tento rozsah hlavnich praci:

¢ (Qdstranéni konstrukce z ACVH tl. 80 mm, véetné ochranného natéru mastix, na navodnim

svahu hraze

e (Qdstranéni konstrukce z ACVM tl. 100 mm na navodnim svahu hraze

e Odstranéni podkladni vrstvy tl. 200 £ 50 mm, v¢etn¢ ochranného natéru mastix, na nivodnim

svahu hraze

* PoloZeni nové Stérkové vrstvy tl. 200 mm s drendZnim t¢inkem na navodnim svahu hraze

¢ Polozeni nové konstrukce z ACVM tl. 100 mm na navodnim svahu hraze

¢ Polozeni nové konstrukce z ACVH tl. 80 mm, v€etné ochranného natéru mastix, na navodnim

svahu hraze
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Varianta 1.4 bude provedena dle nasledujiciho postupu stavebnich praci:

Ptipravné prace (zhotoveni vyhyben, vytvofeni montdZniho prostoru, montdz lanovych

navijakl, uvedeni infrastruktury na stavenisSti do provozu, odstranéni zabradli apod.)
Frézovani na hloubku vrstev ACVH a ACVM po vypusténi HN béhem odstavky elektrarny
Horizontélni frézovéani v paté svahu pro vytvofeni ukoncovaci hrany napojeni

Odstranéni podkladni Stérkové vrstvy

PoloZeni nové Stérkové vrstvy s drendzni funkci

Hutnéni Stérkové vrstvy na poZadovanou hodnotu zhutnéni

Aplikace spojovaci vrstvy na suchy a o&istény povrch v mnozstvi cca 0,2 kg/m?

Vertikalni pokladka nové vrstvy ACVM na zatuhlou spojovaci vrstvu za souc¢asného hutnéni

svahovymi vibraénimu vélci
Uprava spér
Aplikace spojovaci vrstvy na suchy a o&istény povrch v mnoZzstvi cca 0,2 kg/m?

Vertikalni pokladka nové vrstvy ACVH na zatuhlou spojovaci vrstvu za soucasného hutnéni

svahovymi vibra¢nimu vélci

Uprava spér

Aplikace spojovaci vrstvy na suchy a o¢istény povrch v mnozstvi cca 0,2 kg/m?
UloZeni ochranného néatéru Mastix

Ukoncovaci prace

Vysledna skladba konstrukce po provedeni varianty 1.4 (obr. 12.6) je nésledujici:

Ochranna vrstva (mastix) 2,5kg/m> A
Spojovaci vrstva 0,2 kg/m?
ACVH min. 50 mm
Spojovaci vrstva 0,2 kg/m?
ACVM 100 mm
Drenézni vrstva pod AB plastém z kameniva frakce 16/90 mm  teoreticky 200 + 50 mm
Vyrovnavaci vrstva z kameniva frakce 0/250 mm na svahu primérné 600 mm y

Nova konstrukce
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—OCHRANNA VRSTVA — AMV 2,5 kg/m?

- SPOJOVACI NATER 0,2 kg/m2
- ACVH 80 mm
w E - SPOJOVACI NATER 0,2 kq/m?
s} % ~ACVM 2x50  mm
= —DRENAZNI VRSTVA Z KAMENIVA 16/90 mm 20050 mm
Y ~ VYROVNAVACI VRSTVA Z KAMENIVA 0/250 mm 600 mm
%é - TELESO HRAZE
he

Obr. 12.6: Varianta 1.4 - skladba konstrukce

Hodnoceni

Mezi faktory ovliviiujici hodnoceni spolehlivosti patii pouZiti lepSiho kameniva a provedeni
drenazni a podkladni vrstvy — Aty ; 1 = 6, Av;; = 2100. Hodnoceni spolehlivosti varianty 1.4 dle
postupu popsaného vySe shrnuje tab. 12.16, hodnoceni ceny shrnuje tab. 12.17 a vysledné hodnoceni
je shrnuto v tab. 12.18.

Tab. 12.16: Varianta 1.4 - hodnoceni spolehlivosti

T [let] t)14 [let] v, 4 [ks/rok] ty 4 [let] S1.4 [ks] Bs1a
30 10 900 20 18 000 87,1
Tab. 12.17: Varianta 1.4 - hodnoceni ceny
Polozka Poznamka meérné jednotky | jednotkova cena | Cena bez DPH [Kc]
470Vani m?3 K&¢/m3
ACVH, ACVM frezo.val.'n, odvoz, [m?] [K¢/m3]
likvidace 18 000 7 830.00 140 940 000
. Odstranéni podk,ladu z [m?] [K&/m2]
drendini vrstva | kameniva drceného tl.
200 az 300 mm 100 000 60.00 6 000 000
v Pfesun materidlu na (t] [KE/t/km]
drenazni vrstva ,
skladku 30000 15.00 118 000 000
_ Poplatek za uloZeni na [t] [Ke/t]
drenazni vrstva ,
skladce 30 000 300.00 9 000 000
e Pfesun materialu z (t] [K&/t/km]
drendazni vrstva
kamenolomu 30000 15.00 2136 000 000
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Polozka Poznamka mérné jednotky | jednotkova cena | Cena bez DPH [Kc]
- UloZeni $térkodrti se [m3] [K&/m3]
drendzni vrstva .,
zhutnénim 8 000 1 250.00 10 000 000
. [m?] [KE/m3]
ACVM vyroba, doprava
10 000 8 700.00 87 000 000
m? K&/m2
ACVM pokladka ('] [K¢/m2]
100 000 826.50 82 650 000
_ ) [m?] [K&/m2]
Spojovaci vrstva
100 000 36.25 3 625000
, [m?] [KE/m3]
ACVH vyroba, doprava
8 000 8 700.00 69 600 000
m? K&¢/m2
ACVH pokladka ('] [ ]
100 000 826.50 82 650 000
AMV [m?] [K&/m2]
100 000 131.95 13 195 000
m? K&¢/m2
Vycisténi AB ('] [ ]
100 000 29.00 2900 000
Uy zisk odstavka kvali [dni] [K&/den]
stavebni ¢innosti 115 2 000 000.00 230 000 000
odstavka kvali [dni] [K&/den]
Usly zisk lokalnim opravam
puchy 52.00 2 000 000.00 104 000 000
. vlivem ztraceného [m?] [K&/m3/rok]
Ztracend vyroba .
objemu HN 0 315.00 0
Oprava
pfijezdovych cest 130 500 000
[ks] [K&/ks]
Opravy puchyf
18 000 470.00 8 460 000
> 1034 520 000

M Pfesun na vzdéilenost 40 km
@ Ptesun na vzdélenost 80 km

Tab. 12.18: Varianta 1.4 - vysledné hodnoceni

Bodové hodnoceni ceny

BCL,1.4

BCK,1.4-

Bodové hodnoceni

Celkové hodnoceni

spolehlivosti Bg ; 4

HL,1.4-

HK,1.4-

3,32

5,88

87,1

45,23

46,51
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12.2.6 Varianta 1.5 — Odstranéni vrstvy ACVH a pokladka vrstev ACVM a ACVH

Varianta 1.5 fes$i nevyhovujici stav tésniciho plast€¢ na svazich HN nahrazenim poruSené

vrstvy z ACVH vrstvou ACVM s funkci drendZe a novym ACVH na plose cca 96 500 m?. Zahrnuje

tento rozsah hlavnich praci:

Odstranéni konstrukce z ACVH tl. 80 mm, v¢etné ochranného natéru mastix, na navodnim

hraze
PoloZeni nové vrstvy z drendzntho ACVM tl. 100 mm na navodnim svahu hraze

Polozeni nové konstrukce z ACVH tl. 80 mm, véetné ochranného natéru mastix, na navodnim

svahu hraze

Varianta 1.5 bude provedena dle nésledujiciho postupu stavebnich praci:

Ptipravné prace (zhotoveni vyhyben, vytvofeni montdzniho prostoru, montdZ lanovych

navijakil, uvedeni infrastruktury na stavenisti do provozu, odstranéni zébradli apod.)
Frézovani na hloubku vrstvy ACVH po vypusténi HN béhem odstavky elektrarny

Horizontélni frézovani v paté¢ svahu na hloubku vrstvy ACVM pro vytvotreni ukoncovaci
hrany napojeni a propojeni nové drendzni vrstvy z ACVM se starou Stérkovou drenazni

vrstvou

Vyplnéni vyfrézovaného pruhu v misté ndvodni paty hrdze drendZnim ACVM na tloustku
staré vrstvy z ACVM

Aplikace spojovaci vrstvy na suchy a o¢istény povrch v mnozstvi cca 0,2 kg/m?

Vertikalni pokladka nové vrstvy ACVM s drenazni funkci na zatuhlou spojovaci vrstvu za

soucasného hutnéni svahovymi vibra¢nimu vélci
Uprava spér
Aplikace spojovaci vrstvy na suchy a o&istény povrch v mnoZzstvi cca 0,2 kg/m?

Vertikalni pokladka nové vrstvy ACVH na zatuhlou spojovaci vrstvu za soucasného hutnéni

svahovymi vibra¢nimu vélci

Uprava spér

Aplikace spojovaci vrstvy na suchy a oistény povrch v mnozstvi cca 0,2 kg/m?
UloZeni ochranného néatéru Mastix

Ukoncovaci prace
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Vysledna skladba konstrukce po provedeni varianty 1.5 (obr. 12.7) je nasledujici:

¢ Ochranna vrstva (mastix) 2,5kg/m> 4
* Spojovaci vrstva 0,2 kg/m?
 ACVH 80 mm
» Spojovaci vrstva 0,2 kg/m?
* ACVM s funkci drendze 100 mm
» Spojovaci vrstva 0,2 kg/m?
« ACVM 0 az 100 mm
e DrendZni vrstva pod AB pl4stém z kameniva frakce 16/90 mm  teoreticky 200 = 50 mm
e Vyrovndvaci vrstva z kameniva frakce 0/250 mm na svahu primérné 600 mm
—OCHRANNA VRSTVA — AMV 25  kg/m?
- SPOJOVACI NATER 0.2 kg/m?
—ACVH 80 mm
wZ - SPOJOVACI NATER 02  kg/m?
3z " Facw 100 mm
> - SPOJOVACI NATER 0,2  kg/m?
~ACVM 2x50  mm
WE |, [DRENAZNI VRSTVA Z KAMENNA 16/90 mm 200450 mm
'J,g — VYROVNAVACI VRSTVA Z KAMENIVA 0/250 mm 600 mm

~TELESO HRAZE

Obr. 12.7: Varianta 1.5 - skladba konstrukce

Hodnoceni

Mezi faktory ovliviujici hodnoceni spolehlivosti patii pouZiti lepSiho kameniva a provedeni
drendzni a podkladni vrstvy — Aty ;1 = 6, Avy; = 2100. Hodnoceni spolehlivosti varianty 1.4 dle

postupu popsaného vyse shrnuje tab. 12.19, hodnoceni ceny shrnuje tab. 12.20 a vysledné hodnoceni
je shrnuto v tab. 12.21.
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Tab. 12.19: Varianta 1.5 - hodnoceni spolehlivosti

T [let] t)1s [let] v, 5 [ks/rok] ty 5 [let] S5 [ks] Bs s
30 10 900 20 18 000 87,1
Tab. 12.20: Varianta 1.5 - hodnoceni ceny
Polozka Poznamka mérné jednotky | jednotkova cena | Cena bez DPH [Kc]
ACVH frézovéni, odvoz, [m3] [K¢/m3]
likvidace 8 000 7 830.00 62 640 000
m? Ké/m2
Spojovaci vrstva ('] [K¢/m2]
200 000 36.25 7 250 000
. [m?] [K¢/m3]
ACVM vyroba, doprava
10 000 8 700.00 87 000 000
m? Ké/m2
ACVM pokladka '] [K¢/m2]
100 000 826.50 82 650 000
, [m?] [K&/m3]
ACVH vyroba, doprava
8 000 8 700.00 69 600 000
m? Ké/m2
ACVH pokladka '] [K¢/m2]
100 000 826.50 82 650 000
AMV [m?] [K¢/m2]
100 000 131.95 13 195 000
Vy&igténi AB [m?] [K¢/m2]
100 000 29.00 2 900 000
Uzl zisk odstavka kvali stavebni [dni] [KE/den]
y ¢innosti 85 2 000 000.00 170 000 000
U zisk odstavka kvali lokalnim [dni] [K&/den]
y opravam puchy¥l 52 2 000 000.00 104 000 000
Ztracend vyroba vlivem ztraceného [m’] [KE/m3/rok]
objemu HN 10 000 315.00 94 500 000
Oprava
pfijezdovych cest 130 500 000
ks K&/ks
Opravy puchyrt [ks] [KE/ks)
18 000 470.00 8 460 000
> 915 345 000

Tab. 12.21: Varianta 1.5 - vysledné hodnoceni

Bodové hodnoceni ceny

Bepis

Bckas

Bodové hodnoceni

spolehlivosti B ; 5

Celkové hodnoceni

Hg 15

14,45

24,35

87,1

55,74

67




12.2.7 Varianta 2.1 — PoloZeni vrstev z ACVM a ACVH na soucasnou konstrukci

Varianta 2.1 fe$i nevyhovujici stav té€sniciho plasté na svazich HN pokladkou nové vrstvy

z ACVM s funkci drendZze a ACVH na stavajici konstrukci v nevyhovujicim stavu na ploSe cca 96

500 m?. Poklddka zahrnuje tento rozsah hlavnich pracf:

Odfrézovani vrstvy z ACVH vcetné¢ ochranného néatéru mastix do hloubky 30 mm na

navodnim svahu hraze
PoloZeni nové vrstvy z drendzntho ACVM tl. 100 mm na navodnim svahu hraze

Polozeni nové konstrukce z ACVH tl. 80 mm, véetné€ ochranného natéru mastix, na navodnim

svahu hraze

Varianta 2.1 bude provedena dle nésledujiciho postupu stavebnich praci:

Ptipravné prace (zhotoveni vyhyben, vytvofeni montdzniho prostoru, montdZ lanovych

navijakil, uvedeni infrastruktury na stavenisti do provozu, odstranéni zébradli apod.)
Frézovani vrstvy z ACVH na hloubku 30 mm po vypusténi HN béhem odstavky elektrarny

Horizontélni frézovani v paté svahu az na starou drendzni Stérkovou vrstvu pro vytvoreni
ukoncovaci hrany napojeni a propojeni nové drendzni vrstvy z ACVM se starou Stérkovou

drenazni vrstvou

Vyplnéni vyfrézovaného pruhu v misté ndvodni paty hrdze drendZnim ACVM na tloustku
staré vrstvy z ACVM

Cisténi a pifprava odfrézovanych ploch
Aplikace spojovaci vrstvy na suchy a o¢istény povrch v mnozstvi cca 0,2 kg/m?

Vertikdlni pokladka nové vrstvy ACVM na zatuhlou spojovaci vrstvu za sou¢asného hutnéni

svahovymi vibra¢nimu vélci
Uprava spér
Aplikace spojovaci vrstvy na suchy a o¢istény povrch v mnozstvi cca 0,2 kg/m?

Vertikalni pokladka nové vrstvy ACVH na zatuhlou spojovaci vrstvu za soucasného hutnéni

svahovymi vibraénimu vélci

Uprava spér

Aplikace spojovaci vrstvy na suchy a o&istény povrch v mnozstvi cca 0,2 kg/m?
UloZeni ochranného nétéru Mastix

Ukoncovaci prace
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Vysledna skladba konstrukce po provedeni varianty 2.1 (obr. 12.8) je nasledujici:

Ochranna vrstva (mastix) 2,5 kg/m? 4
Spojovaci natér 0,2 kg/m?
ACVH 80 mm
Spojovaci natér 0,2 kg/m?
ACVM s drendzni funkci 100 mm
Spojovaci natér 0,2 kg/m?
ACVH min. 50 mm
Polymer — modifikované lepidlo 0,2 kg/m?
ACVM 0 az 100 mm
Drenézni vrstva pod AB plaStém z kameniva frakce 16/90 mm  teoreticky 200 + 50 mm
Vyrovnavaci vrstva z kameniva frakce 0/250 mm na svahu primérné 600 mm ,L

I DRENAZNI VRSTVA Z KAMENIVA 16/90 mm
I VYROVNAVACI VRSTVA Z KAMENIVA 0/250 mm

I TELESO HRAZE

Obr. 12.8: Varianta 2.1 - skladba konstrukce

Hodnoceni

600

— OCHRANNA VRSTVA — AMV 25  kg/m?
- SPOJOVACI NATER 02  kg/m?
~ ACVH 80 mm
wZ - SPOJOVACI NATER 02  kg/m?
)7 I ACVM 100 mm
= - SPOJOVACI NATER 02  kg/m?
~ ACVH 50 mm
& s - SPOJOVACI NATER 02  kg/m?
5 I ACVM 2x50  mm

200£50 mm

Nova konstrukce

Puvodni konstrukce

Mezi faktory ovliviiujici hodnoceni spolehlivosti patii pouZziti lepSiho kameniva a provedeni
drendzni a dvouplast'ové konstrukce — Aty ; 1 = 7, Av; ; = 2500. Hodnoceni spolehlivosti varianty
1.4 dle postupu popsaného vyse shrnuje tab. 12.22, hodnoceni ceny shrnuje tab. 12.23 a vysledné
hodnoceni je shrnuto v tab. 12.24.
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Tab. 12.22: Varianta 2.1 - hodnoceni spolehlivosti

T [let] t,21 [let] v [ks/rok] t, 4 [let] S, [ks] B
30 11 500 19 9500 93,2
Tab. 12.23. Varianta 2.1 - hodnoceni ceny
Polozka Poznamka mérné jednotky | jednotkova cena | Cena bez DPH [Kc]
A370Vani m?3 Ké/m3
ACVH frezo.varu, odvoz, [m?] [K¢/m3]
likvidace 3000 7 830.00 23490 000
, . [m?] [K&/m2]
Spojovaci vrstva
100 000 36.25 3625000
, [m?] [K&/m3]
ACVM vyroba, doprava
10 000 8 700.00 87 000 000
m? K&/m2
ACVM pokladka ('] [K¢/m2]
100 000 826.50 82 650 000
N [m?] [K¢/m2]
Spojovaci vrstva
100 000 36.25 3 625000
. [m?] [K&/m3]
ACVH vyroba, doprava
8 000 8 700.00 69 600 000
m? K&¢/m2
ACVH pokladka ('] [ ]
100 000 826.50 82 650 000
m? Ké/m2
AMV [m?] [K&/m2]
100 000 131.95 13 195 000
m? Ké/m2
Vycisténi AB ('] [K¢/m2]
100 000 29.00 2900 000
s odstavka kvdli stavebni [dni] [K&/den]
Usly zisk .. .
¢innosti 85 2 000 000.00 170 000 000
Ul zisk odstavka kvali lokalnim [dni] [KE&/den]
y opravadm puchyfa 28 2 000 000.00 56 000 000
. vlivem ztraceného [m?] [K&/m3/rok]
Ztracend vyroba .
objemu HN 15 000 315.00 141 750 000
Oprava
pfijezdovych cest 130 500 000
[ks] [KE/ks]
Opravy puchyii
9500 470.00 4 465 000
S 871 450 000

Tab. 12.24: Varianta 2.1 - vysledné hodnoceni

Bodové hodnoceni ceny

BCL,1.5

BCK,1.5

Bodové hodnoceni
spolehlivosti Bg ; 5

Celkové hodnoceni

Hg s

18,56

30,65

93,2

61,93
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12.2.8 Varianta 2.2 — Odstranéni vrstvy ACVH a poloZeni dvouplast'ové konstrukce

Varianta 2.2 fesi nevyhovujici stav tésniciho plasté na svazich HN nahrazeni vrstvy z ACVH

dvouplastovou konstrukci na plose cca 96 500 m?. Poklddka zahrnuje tento rozsah hlavnich praci:

Odstranéni konstrukce z ACVH tl. 80 mm, v¢etné ochranného naté€ru mastix, na nivodnim
svahu hraze

Polozeni nové konstrukce z ACVH tl. 40 mm, véetné€ ochranného natéru mastix, na navodnim

svahu hraze
PoloZeni nové vrstvy z ACVM s drendzni funkci tl. 100 mm na ndvodnim svahu hrize

PoloZeni nové konstrukce z ACVH tl. 80 mm, véetné ochranného natéru mastix, na navodnim

svahu hraze

Varianta 2.2 bude provedena dle nasledujiciho postupu stavebnich praci:

Ptipravné prace (zhotoveni vyhyben, vytvofeni montdZniho prostoru, montdz lanovych
navijakil, uvedeni infrastruktury na stavenisti do provozu, odstranéni zébradli apod.)

Frézovani na hloubku vrstvy ACVH po vypusténi HN béhem odstavky elektrarny

Horizontélni frézovéani v paté svahu na az na starou drendzni Stérkovou vrstvu pro vytvoreni
ukoncovaci hrany napojeni a propojeni nové drenazni vrstvy z ACVM se starou Stérkovou

drenazni vrstvou

Vyplnéni vyfrézovaného pruhu v misté navodni paty hraze drendznim ACVM na tloustku
staré vrstvy z ACVM

Cisténi a pifprava odfrézovanych ploch
Aplikace spojovaci vrstvy na suchy a o&istény povrch v mnozstvi cca 0,2 kg/m?

Vertikalni pokladka nové vrstvy ACVH na zatuhlou spojovaci vrstvu za soucasného hutnéni

svahovymi vibra¢nimu vélci
Uprava spér
Aplikace spojovaci vrstvy na suchy a o¢istény povrch v mnozstvi cca 0,2 kg/m?

Vertikdlni poklddka nové vrstvy drendZzntho ACVM na zatuhlou spojovaci vrstvu za

soucasného hutnéni svahovymi vibraénimu valci
Uprava spar
Aplikace spojovaci vrstvy na suchy a o¢istény povrch v mnozstvi cca 0,2 kg/m?

Vertikalni pokladka nové vrstvy ACVH na zatuhlou spojovaci vrstvu za soucasného hutnéni
svahovymi vibraénimu vélci
Uprava spar
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Aplikace spojovaci vrstvy na suchy a o¢istény povrch v mnozstvi cca 0,2 kg/m?

Ulozeni ochranného natéru Mastix

Ukoncovaci prace

Vyslednd skladba konstrukce po provedeni varianty 2.2 (obr. 12.9) je nésledujici:

Uzaviraci ndtér mastix
Spojovaci vrstva

ACVH

Spojovaci vrstva

ACVM s drendzni funkci
Spojovaci vrstva

ACVH

Spojovaci vrstva

2,5 kg/m?> 4
0,2 kg/m2
80 mm
0,2 kg/m?
100 mm
0,2 kg/m?
40 mm

0,2 kg/m?

ACVM

Drenézni vrstva pod AB plaStém z kameniva frakce 16/90 mm

Vyrovnavaci vrstva z kameniva frakce 0/250 mm na svahu

NOVE

STARE

VRSTVY

VRSTVY

~TELESO HRAZE

Obr. 12.9: Varianta 2.1 - skladba konstrukce
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0 az 100 mm

teoreticky 200 = 50 mm

praimérné¢ 600 mm

~ OCHRANNA VRSTVA — AMV 2,5  kg/m?
- SPOJOVACI NATER 02  kg/m?
 ACVH 50  mm
- SPOJOVACI NATER 02  kg/m?
~ ACYM 100 mm
- SPOJOVACI NATER 02  kg/m?
~ ACVH 40 mm
- SPOJOVACI NATER 02  kg/m?
~ ACVM 2x50  mm
~DRENAZNI VRSTVA Z KAMENIVA 16/90 mm 200£50 mm
- VYROVNAVACI VRSTVA Z KAMENIVA 0/250 mm 600 mm

Nova konstrukce

Puavodni konstrukce



Hodnoceni
Mezi faktory ovliviiujici hodnoceni spolehlivosti patii pouZziti lepSiho kameniva a provedeni

drendZni a dvouplasStové konstrukce — Aty ;1 = 7, Avy; = 2500. Hodnoceni spolehlivosti varianty

1.4 dle postupu popsaného vySe shrnuje tab. 12.25, hodnoceni ceny shrnuje tab. 12.26 a vysledné
hodnoceni je shrnuto v tab. 12.27.

Tab. 12.25: Varianta 2.2 - hodnoceni spolehlivosti

T [let] t, 22 [let] v, [ks/rok] t,, [let] S, 5 [ks] Bsz2

30 11 500 19 9500 93,2

Tab. 12.26: Varianta 2.2 - hodnoceni ceny

Polozka Poznamka mérné jednotky | jednotkova cena | Cena bez DPH [Kc]
ACVH frézovani, odvoz, [m?3] [K&/m3]
likvidace 8 000 7 830.00 62 640 000
o [m?] [K&/m2]
Spojovaci vrstva
300 000 36.25 10 875 000
. [m?3] [K&/m3]
ACVH vyroba, doprava
12 000 8 700.00 104 400 000
m? K&/m2
ACVH pokladka ('] [K¢/m2]
200 000 826.50 165 300 000
. [m?] [K&/m3]
ACVM vyroba, doprava
10 000 8 700.00 87 000 000
m? K&/m2
ACVM pokladka ('] [K¢/m2]
100 000 826.50 82 650 000
AMV [m?] [K¢/m2]
100 000 131.95 13 195 000
m? K&/m2
Vycisténi AB ('] [K¢/m2]
100 000 29.00 2 900 000
Uly zisk odstavka kvali stavebni [dni] [K&/den]
c¢innosti 105 2 000 000.00 210 000 000
Usly zisk odstavka kvali lokdlnim [dni] [K&/den]
opravam puchyfu 28 2 000 000.00 56 000 000
. vlivem ztraceného [m?] [KE/m3/rok]
Ztracena vyroba .
objemu HN 14 000 315.00 132 300 000
Oprava
pfijezdovych cest 130 500 000
[ks] [KE/ks]
Opravy puchyf
9500 470.00 4 465 000
> 1062 225 000

73



Tab. 12.27: Varianta 2.2 - vysledné hodnoceni

Bodové hodnoceni ceny

BCL,1.5

BCK,1.5

Bodové hodnoceni
spolehlivosti Bg ; 5

Celkové hodnoceni

Hg s

0,73

1,30

93,2

47,26

12.3 Vyhodnoceni optimalniho reseni

Vsechny varianty byly zhodnoceny v kritériu spolehlivosti / Zivotnosti a ceny. Tab. 12.28

shrnuje vysledné hodnoceni spolehlivosti / Zivotnosti v§ech hodnocenych variant.

Tab. 12.28: Souhrn hodnocent spolehlivosti

Varianta
j-ta varianta 0 1.2 1.3 1.4 1.5 2.1 2.2
S; [ks] 139500 | 33000 | 31500 18000 | 18000 | 18000 | 9500 | 9500
Bs; [-] 0,4 76,4 77,5 87,1 87,1 87,1 93,2 | 93,2
Tab. 12.29 shrnuje vysledné ceny.
Tab. 12.29: Souhrn hodnoceni ceny
Varianta
jfté 0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 2.1 2.2
varianta
C; [mil. K¢] | 560,300 | 700,620 | 698,015 | 912,920 | 1034, 52 | 915,345 | 871,450 | 1 062,225
Bepj [-] 47,64 34,52 34,76 14,68 3,32 14,45 18,56 0,73
Bekj [-] 67,59 52,60 52,91 24,70 5,88 24,35 30,65 1,30
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Celkové vysledky shrnuje tabulka 12.30 a obr. 12.10.

Tab. 12.30: Souhrn vysledného bodového hodnoceni

Varianta
j-ta varianta 0 1.1 1.2 1.3 14 1.5 2.1 )
Hp; [-] 24,00 | 55,48 | 56,13 | 50,91 | 45,23 | 50,80 | 55,89 | 46,97
By [-] 33,97 | 64,82 | 65,20 | 55,92 | 46,51 | 55,74 | 61,93 | 47,26
Poradi dle linearni
8 3 1 4 7. 5 2 6
funkce
Poradi dle
8 2 1 4 7. 5 3 6
kvadratické funkce

Citlivostni analyza ukdzala, Ze poradi se v zavislosti na pouZzité funkci pro ptevod ceny v K&
na bodové hodnoceni piili§ neméni. V zdvislosti na pouzité funkci se méni pouze potadi varianty 2.1
a 1.1. Pii pouziti linedrni funkce je odchylka obou variant pouhych 0,41 bodu coz je odchylka v ramci
chyby hodnoceni. Proto se zdd hodnoceni ceny podle kvadratické funkce, kterd vykazuje vétsi

odchylku, jako vhodnéjsi. Citlivostni analyza vSak neméla vliv na vysledné hodnoceni nejvyhodnéjsi

varianty.

Jako nejvyhodnéj$i varianta v poméru spolehlivost/cena vySla varianta 1.2 — piekryti
stavajici konstrukce novou tésnici vrstvou z ACVH tloustky 80 mm. VSechny vybrané varianty
opravy jsou z tohoto pohledu vyhodné&jsi, nezZ provozovat VD v sou€asném stavu a provadét lokalni

opravy.

100

90
80
70
60
50 M cena dle linearniho vztahu

40 M cena dle kvadratického vztahu
30
20

10

0
Varianta Varianta Varianta Varianta Varianta Varianta Varianta Varianta
0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 2.1 2.2

Obr. 12.10: Prehled vysledkit hodnocent
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13 Zavér a doporuceni

Plastové tésnéni HN VD Dlouhé Stran¢ opakované trpi na vyvoj bodovych poskozeni ve
formé puchytti. Tomuto problému celi také mnoho zahrani¢nich VD s plastovym tésnénim stejného

typu, které je pouzito na Dlouhych Stranich.

Tato prace shrnuje poznatky o AB tésnéni na HN VD Dlouhé Strané, ale i zahrani¢nich VD
s cilem navrhnou moznosti opravy tésnictho AB plasté na tomto VD a pomoci rozhodovaci analyzy
zvolit objektivné nejvyhodné;jsi variantu.

Vv s

Na zdkladé rozhodovaci analyzy vySla jako nejvyhodngjsi varianta 1.2, kterd spocivd
v prekryti soucasného té€sniciho plasté novou tésnici vrstvou z ACVH tl. 80 mm. Cena této varianty
byla odhadnuta na 698 mil. K¢. Cena zahrnuje stavebni prace, materidl, usly zisk vlivem odstavky
VD, ztracenou vyrobni kapacitu vlivem navyseni tloustky plasté a budouci opravu puchyit, jejichz
vyskyt se vzhledem ke zkuSenostem piredpoklddd. Rozhodovaci analyza predpokladd vyuZziti
kvalitniho kameniva, nebot’ pravé nekvalitni kamenivo bylo v minulosti oznaceno jako hlavni pfi¢ina
vzniku puchyfti, a to jak na VD Dlouhé stran¢, tak na zahrani¢nich VD. Pfesto nelze vznik puchyit

zcela vyloucit.

Déle se doporucuje provést zkousku filtracni stability sou€asné drendzni Stérkové vrstvy a
provedeni zkuSebnich ploch s riznou skladbou konstrukce s cilem ziskat data o chovéni rtiznych
druhti konstrukce v podminkach HN. Na zdklad¢ rozhodovaci analyzy byly nejlépe hodnoceny tyto
tf1 varianty vhodné pro zhotoveni zkuSebnich ploch:

* Varianta 1.2 — pfekryti stdvajiciho té€sniciho plasté novou t&snici vrstvou z ACVH

* Varianta 1.1 — obnova soucasné tésnici vrstvy z ACVH po vzoru rekonstrukce v roce
2007

* Varianta 2.1 — PoloZeni nové drenazni vrstvy z ACVM a nové té€snici vrstvy z ACVH
na souc¢asnou konstrukei.
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