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POUZITI SUCHE SMESI STRiKANEHO BETONU
PRI OPRAVE VD VRANOV NAD DYJi

Milan Myska

1 Uvod

Stiikané betony maji v betonarské praxi velmi Siroké uplatnéni, jako napft. pfi zpeviiovani
stén stavebnich jam nebo zpeviiovani skalniho podlozi, pii sanaci a zesilovani nejruznéj-
Sich stavebnich konstrukei, a nebo zejména pfti vytvareni vnitiniho plasté razenych staveb
(jako jsou tunely, kolektory apod.).

Podle metody nastiiku, lze stiikané betony rozdélit na mokry a suchy zptsob
sttikani, kdy kazda metoda vyzaduje specifickou materialovou a technologickou pfipravu
avhodné strojni zafizeni a samoziejmé odborné zkuienosti obsluhy na trysce. Sirsi
uplatnéni v betonatrské praxi bezesporu zejména v piipadech realizace velkych dennich
objemt stiikdni 1pfi zohlednéni cenovych relaci nachazi mokry zplsob nastiiku.
Nezpochybnitelnou prednosti suché metody nastfiku s prefabrikovanou suchou smési
stiikaného betonu je jeji témét okamzitd ptiprava k aplikaci napt. podle postupu razby pred
nasazenim Stitu, ¢i podle ptipravy plochy v narocném prostifedi. Takova situace nastala
pravé pii opraveé vzdusného lice prehrady vodniho dila Vranov nad Dyji, s ohledem na jeji
geometricky tvar a obtiznou pfistupnost k sanované plose.

Pro predstavu jsou zde uvedena jen nckterd zakladni data o pfehradé Vranov
nad Dyji. Prehrada byla uvedena do provozu vroce 1934 ana svou dobu je hodnocena
jako moderni dilo s mnohostrannym vyuzitim (vodarenské, rekreacni i protipovodnové).
Vyska hraze je 47 m nade dnem piehrady, délka hraze v koruné€ je 290,4 m a Sitka 7,0 m.
Hraz je betonova gravitacni, délend na 17 blokd s bezpecnostnim korunovym pielivem
0 9 polich. Pohled na vzdus$ny lic piehrady v pritb¢hu realizace praci ukazuje Obr. 1.
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Obr. 1 Pohled na vzdus$ny lic ptehrady VD Vranov nad Dyji
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Kromé oprav kaskady pod c¢asti bezpecnostniho pielivu (pivodni betonové stupné byly
v letech 1951 — 1952 a pak v roce 1965 oblozeny kamenem) se dosud na tomto vodnim
dile neprovadely zadné vétsi zasahy srovnatelné s opravami dokoncovanymi v soucasné
dobé. Rozhodnuti o zahéjeni oprav bylo uspiseno povodni v srpnu roku 2002, kterd byla
svym rozsahem oznacena jako 500 letd voda [2]. Tehdy doSlo ke znacnému posSkozeni
povrchii betonovych konstrukci hraze na vzdusném lici a Céasteén€ i na navodnim lici
a k naruSeni kamenného obkladu kaskady bezpecnostniho pielivu [3]. Tyto Skody spolu
s rozhodnutim o maximalné mozném zabezpeceni ochrany osob a jejich majetku se staly
impulsem k zahdjeni oprav scilem udrzet toto vyznamné vodni dilo v dobrém stavu
a zajistit tak jeho dal$i bezpec¢nou funkci.

2 Projekt sanace prehrady, specifikace sanace a stav praci

Sanace povrchu vzdusného lice je nejrozsahlejsi ¢asti opravy VD Vranov nad Dyji,
s kterou souvisi 1 neméné naroné¢ opravy konstrukci kaskady bezpecnostniho pielivu
a soubézné opérné zdi u levostranného zavazani hraze do terénu, oprava betonovych
konstrukci spodni stavby vodni elektrarny a oprava stavebni atechnologické casti
strojovny spodnich vypusti.

Stavebni prace na opravach byly zahajeny v zaii roku 2004 (jiz jako 2. etapa sanace
ptehrady) spole¢nym usilim pracovnikd firem EREBOS — podpovrchové vystavba, s. r. o.
a SASTA CZ — sanace staveb, a. s., které uspésné prosly vybérovym fizenim. V podzim-
nich mésicich se provadély predevSim piipravné prace, spocivajici v odstranovani
naruSenych povrchovych vrstev betonu pneumatickymi rucnimi kladivy. Také byly
provedeny investorem vyzadané predvyrobni zkousky sanacni hmoty na referen¢nich
plochach, pro kterou byly specifikovany pozadavky na pevnost v tlaku v rozmezi hodnot
30 az 50 MPa, pevnost v tahu za ohybu vétsi nez 5,5 MPa, ptidrznost k podkladu vice
nez 1,1 MPa a odolnost mrazu pro 100 cykla. V této fazi pripravy byla pfizvana k ucasti
naSe akreditovand OL 123, kterd zajistovala pribéh a provedeni vSech pozadovanych
zkousek v uvedeném rozsahu specifikace generdlniho projektanta VDTBD — Vodni dila
Technicko bezpe¢nostni dohled, a. s.

V pribéhu letosniho roku probihaly stavebni prace po dilCich usecich vertikalné
rozdélenych podle jednotlivych blokii hraze a v horizontdlnich pasech v urovni ploSin
postaveného leseni. Pfredpokladany termin dokonceni praci je 30. 11. 2005.

Nyni jiz soubézné pokracuje oprava piehrady ptipravou a ¢aste¢nou realizaci sanace
betonu na navodni strané.

3 Sucha smés pro stfikany beton maxit SB 80 M

Protoze poskozeni betonové konstrukce pirehrady zasahovalo ve velkém rozsahu do hloub-
ky 5 az 10 cm pod povrch, ptedpokladal navrh opravy vyménu kompletni povrchové
vrstvy betonu ve stejné tloust’ce vcetné jejiho vyztuZzenim svarfovanou siti KARI-DIN
AQ 50 lokéln¢ kotvenou lepenymi kotvami do ptivodniho nenaruseného betonu. Vybér
sanacniho materidlu pro uvazovanou tloustku opravy jednozna¢né ukazoval na potiebu
hrubozrnéjsi smési aplikovatelnou stiikanim. Mezi oslovenymi vyrobci prefabrikovanych
malt a smési byla 1 firma Franken Maxit, s. r. 0., kterd se specializuje na dodavky kvalit-
nich prefabrikovanych smési a pro dany tcel byla jejich specialisty vybrana sucha smés
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maxit SB 80M, ktera je urCena pro stiikané betony. Smés je slozena zkameniva
o vyvazené kiivce zrnitosti do velikosti max. zrna 8 mm, z portlandského cementu,
modifika¢nich ptisad a urychlovace s pfimési mikrosiliky. Na pféni projektanta byla smés
pro danou akci doplnéna o polypropylénova vlakna Fibrin. Podle CSN EN 206-1 je
zékladni smés klasifikovana tfidou pevnosti v tlaku C30/37 a odolnosti vliviim prostiedi
XC4, XDI1, XS1, XF1 XAl. Na stavbu je dodadvana ve specidlnich firemnich silech
0 objemu 19 m’, ptipadns ji 1ze objednat i v papirovych pytlich v baleni po 40 kg.

Pii stiikani je tato sucha smés dopravovana ze zasobniku pies specidlni kontinualni
michac do stfikaciho stroje, odkud je dale hnana stlacenym vzduchem hadici ke trysce, kde
dochdzi k miSeni s optimalni ddvkou vody a poté k nanaSeni vysokou tryskaci rychlosti
na pripravenou plochu, ¢imz dochazi k potfebnému zhutnéni sttikané¢ho betonu.

Nezanedbatelny podil na vytvofeni homogenni vrstvy stfikaného betonu ma vzdy
obsluha trysky, v tomto ptipad¢ pii davkovani spravného poméru vody a pak jiz standardné
pfi nandSeni betonu rovnomérnymi pohyby po vrstvach bez preruseni spojitosti toku
proudici smé&si. Proskolena obsluha je zde opravdu vice nez pii mokrém zplsobu stfikani
nezbytnou soucasti kvality odvedené prace.

4  Predvyrobni a kontrolni zkousky smési SB 80M

Prvni etapa zkouSek suché smési stiikaného betonu SB 80M probéhla s predstihem vSech
¢innosti na stavbé v akreditované laboratofi OL 123 na FSv. CVUT v Praze, za G¢elem
pozadavku projektanta na ovéteni pfidrznosti této ztvrdlé smési k betonovému podkladu
bez nutnosti pouziti adhezniho mistku; tedy jest¢ pfed predvyrobni zkouSkou v misté
stavby.

Zkouska ptidrznosti k podkladu byla provedena podle CSN EN 1542 na dlazdicich
z referenéniho betonu MC (0,40) podle CSN EN 1766, které byly po 3 roky uloZeny
v bézném laboratornim prostfedi (z rezervy pro zkousky RSD), vlhkost desek pred aplikaci
Cinila 0,9 % hmot. Smés byla piipravena v laboratorni michaéce CSN EN 196-1
s pomalym cyklem nuceného michani s podilem vody 100 litréi/tunu suché smési. Cerstvy
beton byl nandSen zednickou 1zici v tloustce cca 30 mm. Vysledky odtrhovych zkousek
v riazném cCase zrani smeési jsou ukdzany na Obr. 2 spolecné 1 s primérnym vysledkem
ptidrznosti, dosazenym pii predvyrobni zkouSce v misté stavby pii naneseni smési
na desku stfikdnim véetné vlivu klimatickych podminek v ¢ase zrani betonu (11/2004).

Pfidrznost SB 80M k podkladu

(CSN EN 1542)
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Obr. 2 Pribéh nartstu pevnosti v tahu (piidrznosti k podkladu)
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Pfi pfedvyrobni zkousce v misté stavby, byly pracovniky firmy SASTA CZ, a. s. s pouZzi-
tim stfikaciho zatizeni SSB vyrobeny zkuSebni desky podle prEN 14487-1 (Obr. 3),
z kterych byla v nasi laboratofi vyfezana normova télesa podle CSN EN 14488-1 s tim,
ze byly pro zkousku odolnosti povrchu betonu pouzity i ¢asti ztzv. nedokonalé zony
(100 mm po obvodu desky) a byly provedeny pozadované priikkazni zkouSky ztvrdlého
stiikan¢ho betonu, na zdklad¢ kterych byla ovéfovana smés pfijata k pouziti. Vhodnost
vylouceni rizikové zony ze zkuSebnich desek se potvrdila predevsim pii zkousSce odolnosti
povrchu betonu vodé a mrazu (CHRL), kdy zkuSebni povrch z formované strany desek
bednénim vykazoval vzdy vyssi hodnoty odpadu.

V prubéhu realizace sanacnich praci byly potom za pfitomnosti nasi OL 123
provedeny jesté¢ kontrolni zkouSky (05/2005). Stanovené vysledky [1] jsou uvedeny
souhrnné v nasledujicich grafech. Dalsi bézné kontrolni zkousky z priibéhu realizace
a dodavek smési v investorem pozadované Cetnosti si zajiStovaly obé realizacni firmy
ve spolupréci s jinymi laboratofemi.

Pevnost v tlaku a v tahu ohybem
(CSN EN 12390-3, 12390-5)
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Obr. 3 Vyroba zkuSebni desky Obr. 4 Vysledky zkousky pevnosti betonu v tlaku a v tahu
ohybem
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Obr. 5 Vysledky zkousky mrazuvzdornosti betonu
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Odolnost povrchu SB 80M vodé a mrazu (vzorek A, B)
Odolnost povrchu SB 80M vodé a CHRL (vzorek C)
(BSN 73 1326-21)
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Obr. 6 Vysledky zkousky odolnosti povrchu betonu vodé a mrazu (CHRL)

5 Zavér

Pti provadéni sanace obtizné ptistupného vzdusného lice prehrady s nutnosti rozdéleni jeji
plochy na dil¢i zabéry se ukézalo, ze volba suché smési stiikaného betonu byla
technologicky spravnou volbou a smés SB 80M dobrym vybérem. To potvrdily predev§im
provedené laboratorni zkousky, které prokazaly ve vSech parametrech pozadavky
specifikace projektu. Zejména velmi ptiznivé byly shledany hodnoty odpadu zlomki
s povrchu stiikaného betonu pfi jeho zatizeni vodou pii mrazu a extrémné i pii ptisobeni
CHRL, kter¢ ale ve skutecnosti nelze v misté stavby predpokladat. Tyto skutecnosti davaji
velmi pozitivni potvrzeni, Ze sanace betonové konstrukce byla provedena uspésné a jsou
dobrym ptedpokladem pro dlouhou Zzivotnost opravy piehrady, pro kterou bude neméné
dilezita 1 probihajici sanace navodniho lice.
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