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BETON V BYSTRINNEM TOKU PREZIL SVE

(KDYSI MOCNE)

TVURCE

CONCRETE IN THE CREEK FLOW SURVIVED ITS

(THEN POWERFUL)

JIRi KREPELA

ZpUsob poufiti betonu u opevriovacich
prvk( md zdkladni vyznam pro trvanlivost
hydrotechnickych staveb

The method of the use of concrete in
revetment units has a decisive impor-
tance for the durability of hydraulic struc-
tures.

Redakce casopisu BETON TKS 7adé po
autorech odbornych piispévkd, aby jejich
¢lanky kromé ocekavané profesionality
(jak jinak) zobrazovaly progresivni vyvoj
betonového stavitelstvi a podavaly co
nejaktudlngjsi informace. U technikd
a stavebnich inZenyrd, kteii se dlouhodo-
bé (prakticky po cely Zivot) zabyvaji rozli¢-
nymi ¢innostmi ve svém oboru, urcité
neskodi obcasné ohlédnuti zpét za
vysledky téchto ¢innosti. Zejména trvanli-
vost betonovych konstrukei je vyznam-
nou vlastnosti, kterd vyZaduje od swych
tvoritell), tj. investord, projektanttl a zhoto-
viteld, ale i provozovatell soustavné sle-
dovéni, které je ostatné u nékterych ddle-
Zitych staveb legislativné  stanoveno

Obr. 2 Betonovy Zlab na vtoku do stoly
Fig. 2 Concrete flume at the inlet into the
tunnel
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s urCenou periodicitou  (technicko-bez-
pe¢nostni dohled nad vodnimi dily, pro-
hlidky mostnich konstrukci apod.). Vsem
je jasné, Ze z obchodné-pravniho hlediska
zodpovidé za dodrzeni smlouvou sjedna-
nych podminek projektu i realizace po
dobu zaru¢ni Ihiity zavdzand prévnické (¢i
fyzickd) osoba, ale co v piipadé vyssi mo-
ai a vazného poskozeni dila? Pojisténim
lze nékteré zéleZitosti vyfesit, ale u roz-

Obr. 3 Betonové sachovité rozrdzece
Fig. 3 Concrete checkered baffle-blocks
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Obr. T Betonové opémé a délici stény
Fig. 1 Concrete retaining and dividing
walls

sahlych staveb je tento zplsob ekono-
micky neredlny. Co nastane v piipadé véz-
nych poskozeni napf. vodnich dél?
Diskuse vysoce fundovanych odbormnik
0 pficindch skod a co nejefektivnéjsim
zplsobu jejich odstranéni. BohuZzel se
k tmto diskusim pfipojuje i laickd vefej-
nost a media s vysledkem mateni obca-
nl, kteff v kone¢ném disledku museji
nepifmo na tyto zdleZitosti financné pfi-
spét.

Vratme se vsak k Gvodem sdélenému
tématu, a to konkrétnim pfikladem sledo-
vani jednoho z dilich wysledkd cinnosti
autora ¢lanku.

V obdobi intenzivniho rozvoje tézby uhli
v severoceském hnédouhelném  reviru
koncem sedmdesatych let bylo zapotfebi
provadét systematické zasahy do piiroze-
ného vodniho rezimu v povodi feky Biliny.
Tyto zésahy se tykaly i umélych vodotec
a nadrZ, které slouzily hlavné k zasobové-
ni zminéné oblasti prlimyslovou vodou.
Vznikl tak rozsahly soubor staveb nazvany
,Nahradni opatfeni za nadrz Dfinov"
(NOD), ktery kromé zruseni VN Dfinov
obsahoval nové stavby komunikacni a vo-
dohospodérské (tzv. Ervénicky koridor)
a hlavné vodni nadrZ Kyjice—Ujezd, preloz-
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Obr. 4 Lichobéznikovy profil koryta
opevnény prolévanym kamennym
zdhozem

Trapezoidal profile of the flume
strengthened with grouted stone
backfilling

Fig. 4

ku a Upravu Biliny a prelozky Sramnického
a Cemického potoka. Jmenovana vodni
dila byla navrzena na protipovodriovou
ochranu povrchovych dold a pfilehlého
Uzemi s bezpecnym prevedenim stoleté
vody. Realizace uvedeného souboru sta-
veb NOD probihala v letech 1977 az
1984 za Ucasti v t& dobé nejvétsich pro-
jektové-inZenyrskych a dodavatelskych or-
ganizaci uvedenych v tabulce 1.

Autor ¢lanku se, jako zaméstnanec Ing-
stavu, podilel na pfipravé, realizaci a apli-
kovaném wyzkumu a vyvoji hydrotechnic-
kych i zdravotné-inZenyrskych staveb.
Pfedmétem jeho dilci ¢innosti bylo prave
opeviiovani vodnich tokd, kde zakladnimi
konstrukénimi hmotami jsou kamen
a beton. Vzhledem k zaméfeni ¢asopisu
se autor bude déle vénovat pouziti beto-
novych konstrukci pfi Upravach vodnich
tokd na stavbé pielozky Sramnického
a Cemického potoka ze souboru staveb
NOD s vyjimkou Stolovanych Useka.

Tab. 1 Organizace zi¢astnéné na vystavbé
souboru staveb NOD
Tab. 1 Organizace zucastnéné na vystavbé
souboru staveb NOD
Forma Organizace
investor \odohaspodarsky rozvoj
a Wystavba Praha
projektant Hydroprojekt Praha
wssi dodavatel Vodni stavby Praha
hlavni subdodavatel  Ingstav Bmo
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Celkové délka nového otevieného kory-
ta ¢inf 5,8 km, z toho v délce 1,1 km je
k jeho opevnéni pouzito betonu v rdz-
nych formach. Jednd se o 3est skluzd
s bystfinnym proudénim v rozsahu navr-
howych pritokd stoleté vody 10 az
20 m*s! pii primémé rychlosti 5 az
7 m?s! s ocekdvanym chodem kameni-
tych splavenin. Tam, kde z prostorovych
a hydraulickych dCvod( nebylo mozné
pouzit lichobéznikovy prifez koryta, {.
v mistech nahlé zmény trasy nebo podél-
ného sklonu, pfip. napojeni na kruhovy
profil toly, bylo koryto provedeno z mo-
nolitickych betonovych konstrukci ve tvaru
Zlabu nebo opémych stén s kamennym
zdrsnénym dnem (obr. 1 a 2). K tumeni
energie tekouci vody jsou v kritickych mis-
tech umistény betonové rozrazece
(obr. 3). Uvedené betonové konstrukce
byly navrZzeny a provedeny dle tehdy plat-
nych norem CSN 73 1201 a CSN 73
2001 z betonu tf. Ill, zn. 250 vodostaveb-
niho zn. V4 T100 dle CSN 73 2020. Dle
soucasné platnych norem CSN EN 206-1
a CSN 73 1209 se jedné o vodostavebni
beton tiidy C16/20 (dle CSN 73 2400
B20) zn. V4 T100, ktery je béZné pouzi-
van na funkénich objektech piehrad
a jezd.

Zajimavéjsi je pouziti betonu na volné
trasovaném toku se skluzy lichobézniko-
vého profilu (obr. 4 a 5). Pro bezpetné
prevadéni jiz zminénych prdtokd a spla-
venin (navic s pozadavkem urcité tésnos-
ti koryta) byla kyneta koryta skluzd opev-
néna kamennym zéhozem z 7uly a ¢edi-
¢e tloustky 0,6 m o velikosti jednotlivych
kamend 0,2 az 0,55 m a hmotnosti do
200 kg s prolitim betonem (obr. 6).
Plvodni névrh receptury mél charakter
cementové malty, ale vzhledem k znac-
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Obr. 5 Bystfinny charakter proudéni ve
skluzu

Fig. 5 Creek character of the flow in the

chute

nému objemu (cca 1000 m?) a poZado-
vanému tempu vystavby byla k prolévéni
pouZita klasickd betonova smés vodosta-
vebného betonu s 2/3 podilem betondr-
ského Stérkopisku zmitosti O a7z 32 mm,
(obr. 7), michana v centralni stavenistni
betondrce s pfepravou autodomichévadi
do vzdalenosti max. 3,5 km. Prolévéani
pohozu bylo provadéno mobilnim Cer-

Obr. 6 Betonem prolité cedicové a Zulové
kameny

Fig. 6  Basalt and granite stones grouted

with concrete
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Obr. 7 Findini dprava povrchu betonu
ocelovymi hrdbémi

Fig. 7 Final finish of concrete surface with

steel rakes

padlem SCHWING s vyuzitim jeho hydro-
dynamického ucinku, pficemz davka plas-
tifikétoru byla dle skute¢né potieby upra-
vovana v rozmezi 4 az 6 I/m3 betonu.
Vlastni prolévéni probéhlo bez velkych
obitiZi, pouze ve svahovych ¢astech a v Sir-
Sich mezerach mezi velkymi kameny byla
konecnd Uprava provedena ru¢né ocelo-
wymi hrébémi (obr. 7).

Tato technologicky vyvoland zména
(malta — beton) v3ak s vysokou pravdé-
podobnosti kladné ovlivnila trvanlivost
opevnéni toku. \lymilaci energie proudici

Obr. 9 Prirozend revitalizace umélého toku
Fig. 9
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Natural revitalization of the artificial flow

vody a dnowych splavenin je vysokd a ve
spojeni s cyklickym promrzénim dochazi
k plosné erozi povrchu betonu. Tloustka
degradované vrstvy dle zanechanych
stop findlni Upravy, dodnes zfetelnych
(obr. 7), véak nepfesahla 15 a7 20 mm.
Sedimentace erodovaného materidlu
niZe po toku pUsobi sice drobné provoz-
ni potiZe, to se viak neodlisuje od tokd
pfirozenych. Naopak zvysend drsnost
a odolnost dna v kombinaci s tézkym
zéhozem v celé délce skluzll tyto nepfiz-
nivé jevy omezuje.

Jako dalsi feseni opevnéni koryta na
této stavbé bylo v piimé trati skluzu
v délce cca 250 m poutZito betonovych
rohozi (matrac) deskového typu (bez
filtra¢nich otvor(l) o primémé tloustce
0,27 m a v rozsahu cca 1100 m2. Cer-
patelnou betonovou smésf s recepturou
pro vodostavebny beton se pIni rohoze
z tkanych technickych textilii velikosti

Obr. 8 Betonem plnéné deskovité textilni
rohoze (matrace)
Fig. 8  Plate fibre mats filled with concrete

a tvaru dle potfeby. Whodou této tech-
nologie je vynikajici o3etfeni zrdni betonu
v uzaviené textilni formé a jeho naslednd
vysokd trvanlivost. Virchni vrstva textilie vi-
vem UV zdfeni ¢asem degraduje, spodni
vrstva naopak zdstane jako trvala textilnf
vyztuz, takze deska dokaze prenést i urci-
t4 tahovd napéti vznikld napf. vymilanim
podloZi pfi povodni. Provozni a funkéni
whodou je, 7e opevnénd plocha neza-
ristd a nenf zdrojem erozniho sedimen-
tu v koryté. Technicky vzhled a hladkost
povrchu mZze vsak v nékterych lokalitach
vyvolat odpor ekologli (obr. 8).
Smyslem ¢lanku je rdmcové zhodnoce-
ni pouZiti betonu a zejména jeho vyzna-
mych vlastnosti, tj. trvanlivosti a mrazu-
vzdornosti v podminkach umélého (dnes

Obr. 10 Kaskdda v umélém toku vytvofend prirodnimi silami
Fig. 10 Cascade in the artificial stream made by forces of nature
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mozné pfirozeného) vodniho toku po
zhruba dvaceti letech provozu, béhem
ného? dle orientacnich Udajti spravce
toku mohly doséhnout nejvy3si hodnoty
pritok az 70 % pritoku ndvrhového.
7 aktudIniho pohledu je zavér jednoznac-
ny: nedoslo k Zadnym zavaznym poru-
cham opeviiovacich prvkd, které by ohro-
zily z&kladni funkce dila a beton skute¢né
peZil své realizétory — Vodni stavby Pra-
ha a Ingstav Brno. Tyto kdysi nejsilnéjsi
¢lanky tzv. betondfské lobby jiz v tvrdych
trznich podminkach ztratily svdj vyznam,
aviak v jejich pracovnim prostfedi byl
vychovén znacny pocet betondfskych
odbornikl, ktefi by méli své znalosti
a zkusenosti uplatnit i v koncepénich zé-
leZitostech  hydrotechnickych staveb,
veetné plnéni ekologickych pozadavkd,
které v dobé realizace dila byly okrajovou
velicinou. Jaké vsak tehdy méli moZnosti
Ucastnici vystavby?

Projektant dila byl pfi ndvrhu vodniho
toku znacné omezen linii dobyvaciho
prostoru a morfologii terénu na Ubodi
horského masivu Krusnych hor a musel
pii tom zajistit povodiovou ochranu pii-
lehlych obci a ddinich prostord. Zhoto-
vitelé dila méli jednoznacny pozadavek —
o nejvyssi moznost uplatnéni mechani-
zace stavebnich praci pfi intenzivnim
plnéni vécnych objeml. A jak na tyto
technokratické podminky zareagovala
v pribéhu dvacetiletého provozu dila pii-
roda?

Neuvéfitelné. Néletové dreviny, travni
a mechové porosty (obr. 9), misty vytvo-
fené piirozené kaskddy z kamenitych
splavenin a dfevin (obr. 10) zménily na

Obr. 13 Prirodni ¢&i umély tok? (umély)
Fig. 13 Natural or artificial flow? (artificial)
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prevazné C¢asti trasy umély tok v piiroze-
ny, coz lze povazovat za samovolnou re-
vitalizaci, aniz by bylo naruseno opevné-
ni profilu. Ostatné porovndni se skute¢né
pfirozenou bystfinou tento jev naznacuje
(obr. 13 a 14]. V nékterych Castech toku
na Uzemi se souvislym osidlenim se na
této revitalizaci podileli i mistni obcané
vysadbou okrasnych dfevin (obr.11).

Sirgi hydrologické a ekologické souvis-
losti s navrhem a realizaci dila nejsou
pfedmétem tohoto ¢lanku. Rovnéz pro-
blematika provozovani toku, j. jeho ddrz-
ba a opravy, by pfeséhla ramec redakéni-
ho zadani.

NAzor AUTORA
Pfi zpracovani projekt(i Uprav vodnich tokd
a bystfin je Ucelné Cerpat poznatky nejen
z technickych standard(, ale i z dlouhodo-
bé provozovanych vodnich dél.

Beton, ktery je ekology povaZovén za
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Obr. 11 Revitalizace umélého toku lidskym
pricinénim

Fig. 11 Revitalization of the artificial flow
made by human force

mimofddné tvrdou hmotu, dokéze pfi
sprévném pouziti pfiroda akceptovat.
Forma jeho pouiti je vsak rozhodujici pro
trvanlivost dila a provozni naro¢nost.

ZAVERECNA POZINAMKA

Autor se omlouvd za mozné technické
nepfesnosti. Po dvaceti letech od realiza-
ce a ve kratkém case ur¢eném pro napsé-
ni ¢ldnku nelze nalézt potfebné archivélie.

Ing. Jifi Kfepela

ENVICON, spol. s r.o.

Malé ndmésti 110, 500 03 Hradec Krdlové
tel: 495 000 311, fax: 495 535 779
e-mail: krepela@kpm-envicon.cz

Obr. 14 Piirodni ¢&i umély tok? (pfirodni)
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Fig. 14 Natural or artificial flow? (natural)
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