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HISTORIE SPECIALNiIHO ZAKLADANi STAVEB — 13. CAST

Touto Casti vstupujeme do posledniho vymezeného okruhu oboru specialniho zakladani, ktery predstavuji
Cinnosti pfi zlepSovani prostredi zakladové pidy. Vénujeme se nejprve postupnému uvedeni nejvyznamnéjsich
sméru vyvoje technologie injektazi, ktera se rozbéhla do téméF neprehlednych cest. V této Casti se zaméfime
na klasické injektaZze cementem. Ve zjednoduseni budou osvétleny pfekvapivé zvraty pribéhu historie.
Obsahleji zde poukaZzeme i na vyznamnou déjinnou roli podptrnych instituci. V nasledujicich ¢astech serialu
popiseme vyvoj druhého hlavniho sméru injektaZi nesoudrZnych zemin a také dalSich souvisicich technologii.

rvopocatky zlepSovani zakladovych zemin

V déavnych zacatcich stavebni Cinnosti
v neolitu jsou dokladany prvni znamky zlep-
Sovani zemin hrézi fek pfi zivotné nezbytnych
stavbach zavlazovacich kanalQ. Ve zvodné-
lych siltovitych zeminach Urodnych ficnich
delt Mezopotamie, Egypta nebo Indie byly
pro jejich vytuZeni vyuzivany rakosové roho-
Ze. Podobné byly tehdy pro konstrukce opev-
néni a utésnéni breh( vodnich tokl pouzity
vlozené vrstvy prirodné tézeného bitumenu.
Toto zlepSeni ménilo vlastnosti zemni kon-
strukce skokové, v jeji omezené ¢asti. Casem
byly rakosové vrstvy vyuzity i do filtranich
vrstev k urychleni konsolidace celé masy ma-
teridlu a dochazelo tim k rozptylenému zlep-
Seni zemin ve vétsim rozsahu (obr. 1).

gL L 4
Obr. 1: Rékosové rohoZe nalezené pobliZ staroveké
stavby zikkuratu v Irdku, kde byly vkladany do pis-
kovych mezivrstev a plnily funkci vyztuZeni
i odvodnéni (internet)

Kombinaci stejnych obecnych principl je fi-
zena také mnohem miladsi idea zlepSeni
vlastnosti i chovani zemin a hornin injektazi.
Podstatou tohoto zlep$eni zakladové pidy je
dosahnout tlakovym vpravenim stmelujici

a zpeviiujici cizi latky do jejich puklin i pord
vnitfni kontaktni promény za vzniku nového
kompozitniho materialu. Je uplatnén i tlakovy
acin injekéniho média na pretvoreni, konsoli-
daci nebo znepropustnéni materialu prostredi
v okoli kontaktu s injektazi.

Historicky vyvoj technologi injektaZe probi-
hal komplikovanymi cestami pres vynalezy
rdiznych postupll a zafizeni &i injekénich

smési. Byl zaloZen predevsim na pokroku

v malopriimérovém vrtani, v éerpaci technice
a ve vyvoji stavebnich hmot. Nas pohled se
ovSem nezaméfujeme na nesmirné obsahlé
technické podrobnosti ani (az na vyjimky)

na rliznost Ucell injektazi. Snazime se objas-
nit $irsi déjinné souvislost vyvoje zachycené
v jeho uzlovych bodech.

Klasické cementové injektaze

V drivejsi historii patrné probéhly mnohé po-
kusy o injektaz, nebyla vSak u nich nikdy

k dispozici potfebna technika se vhodnym

injekénim materidlem a také nebyly dost na-
padité. Stalo se tak az v prvnim dokumento-
vaném pfipadé v roce 1802 ve Francii. Char-
les Bérigny tehdy vymyslel pro opravu jezu

v Dieppe a dalSich vodnich staveb na fece
Seiné postup injektaze jilovou suspenzi
nebo vapennou maltou (obr. 2). V jeho origi-
nalni ndrazové pumpé se vyssi tlak vyvozoval
derem palice na dfevény pist.

Francouzsti stavebni inzenyfi tehdy byli

na Cele rozvoje inzenyrskych staveb a zavadé-
li odvazné konstrukce pro nové stavby. Neni
tudiz divu, Ze v z&poleni s nevyzpytatelnosti
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Obr. 2: Névrh Charlese Bérignyho pro injektaZ zakladu pilife mostu pres reku Seinu v Sévres u PariZe

v roce 1804
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pfirody dochazelo nékdy k omyldm a chybam,
zejména v citlivé oblasti interakce zakladl

s prosttedim. Castym problémem bylo napii-
klad vymilani navodnich pilifi mostl nebo
jinych poficnich konstrukci. Proto byl vyhleda-
van zpdsob dodate¢ného opravného zasahu,
jaky nakonec vynalezl inzenyr Berigny. Ob-
dobné injektaze se pak pouZzivaly u inzenyr-
skych staveb po nékolik dalSich desetileti pre-
devsim pro jejich opravy. Nedoslo vSak

k prosazeni nové metody do pocatku projek-
tu, a tak nebyla tato francouzska vyvojovéa
pozice vice vyuZzita. Technicky je to zdlvodrio-
vano tim, Ze od roku 1850 zacala byt k dis-
pozici vykonna strojni Cerpadla, kterd znatné
usnadfiovala tradi¢ni postupy zakladani pod
vodou. Ale hlavnim dlivodem byl ziejmy vse-
obecny spolecensky a hospodarsky rozvrat
kontinentalni Evropy po francouzské revoluci
a naslednych napoleonskych valkach. Tézisté
technického rozvoje preslo na britské ostrovy,
kde v té dobé byly idealni podminky k usku-
tecnéni primyslové revoluce.

V Anglii zacal od roku 1856 inzenyr W. R.
Kinipple experimentovat s injektovanim ce-
mentovou suspenzi nejprve zdiva a pak

i Stérku. DoSel k Uspésné aplikaci zhotoveni
betonu in-situ, jeZ se vyvinula v metodu
pozdgji nazyvanou rtznymi firmami Colcre-
te. U nas byla oznacovana mladSim americ-
kym nazvem Prepakt. V roce 1887 napfi-
klad timto zplisobem (spésné zainjektoval
pod vodou mezerovity zasyp kameniva pro
hraz pristavu v Jersey. W. R. Kinipple je sice
povazovan za zakladatele cementové injek-
taze, metodu se mu vSak nepodafilo prosa-
dit v dalSich oborech stavebnictvi. TakZe
prvni skute¢nou cementovou injektaZ z vrtd
pro utésnéni trhlin v horninovém podloZi
proved| v roce 1876 inZenyr Thomas Ha-
wksley na stavbé zemni prehrady Tunstall

v Anglii, kdyz se po jejim ¢astecném napus-
téni projevily nadmérné prisaky. Jednalo se
tehdy o prvni z velkych vodohospodarskych
projektil. Od té doby se zacala cementova
injektaz vice vyuZivat na rliznych druzich
inzenyrskych staveb. Jiny anglicky inzenyr

a slavny stavitel londynské podzemni drahy
J. H. Greathead k tomu v roce 1869 pfispél
vynalezem rucniho konického injektazniho
kotliku, ktery pivodné pouZival pro vyplf
vapennou maltou za tybinky osténi tunel.
Tehdy byl pro tuto specifickou injektaz osvo-
jen termin ,grouting®, ktery plvodné uzivali
zednici pro maltovou zalivku zdiva, ale nako-
nec prevazil v anglické terminologii pro ves-
kerou injektaZ. V roce 1886 Greathead za-
ved| kotlik pneumaticky, ktery se stal

na dlouha desetileti vSeobecné uzivanym
injektaznim zafizenim.

InjektaZe se koncem 19. stoleti v Evropé uja-
ly hlavné v té dobé ddleZitém dlinim primy-
slu. Zdejsi relativné stisnéné a slozité
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Obr. 3: éz’ba Sachty dolu Guilford v jizni Anglii,

kde byla provéadéna injektaZ v roce 1920 (internet)

Obr. 4: Cementova ije saoéklad/
a zélivka kotevnich kolejnic pro dno stavby skriné
suchého doku v terminalu Balboa stavby Panam-
ského priplavu v roce 1915

podminky pfistupu k surovindm vyZadovaly
obvykle pfi zfizovani hlubinnych téznich Sa-
chet utésnéni pfitokd vody z nadlozi. Nejvétsi
poptavka po téchto pracich byla v uhelnych
regionech zemi Beneluxu a pfilehlého okoli
véetné Pruska a pak Britanie. Staly se jakousi
laboratofi nové technologie injektazi, ktera
zaCala vytlacovat dosavadni pfili§ drahou

a obtiznou némeckou metodu zmrazovani.
Zde se po letech opét vynofuji jména vyznac-
nych francouzskych inZenyr(, ktefi znova vy-
razné pfispéli k jejim inovacim. V roce 1882
pouzil Reumaux cementovou injektaz pro
zajisténi Sachty dolu v Lens, v departmentu

Calais, a v tom samém regionu rozpracovali
na prelomu stoleti inZzenyfi Portier a Saclier
prvni teoretické zasady technologickych po-
stupdl hlubinné injektaze cementem. Na po-
¢atku byl pro né uzivan nazev cementace
podle pomérné jednoduchého zplisobu vypl-
fovani prlizkumnych vrtl cementovou smési
tlakem do 20 bar, kdyZ se vyskytla ztrata vy-
plachu pfi vrtani. Z tohoto inovacniho kadlu-
bu vySel téZ mlady belgicky ddini inZenyr Al-
bert Francois, ktery se predstavil

na inZzenyrské konferenci v Liége v roce 1902
s nazorem, Ze je tfeba pouzivat vétsi mnoz-
stvi maloprdmeérovych vrtli a vys$si tlaky.

V roce 1910 ziskal vétsi kontrakt na hloubeni
Sachty v Anglii, kde nasledné zaloZil historic-
ky slavnou firmu Cementation (viz 2. ¢ast
serialu). V prostredi tamniho priimyslu se
jeho inovativni talent rozvinul a naplnil. Vyvi-
nul fadu vrtacich i injektaznich zafizeni, spe-
cialnich smési a jako prvni pracoval s oprav-
du vysokymi injekénimi tlaky (obr. 3).

Ve Spojenych statech se vyvoj rozbéhl zcela
odlisnym smérem. DdIni prlimysl| zde pfilis
nevyzadoval potfebu hlubinnych Sachet, kdyz
vétSina surovin byla snadnéji dostupna. Zpra-
vy 0 UspéSich nové injektazni technologie

v oboru inZenyrskych staveb ale motivovaly

k jejimu dalSimu vyuziti pro jiny vyznamny
obor — prehradarstvi. Poprvé tam pouzil ce-
mentovou injektaz W. E. Worthon pro opravu
pfepadu zdéné hraze v roce 1845. A v roce
1893 bylo provedeno svétové prvni systema-
tické a velkoplosné utésnéni i zpevnéni horni-
ny injektazi pro zalozeni 89 m vysoké zdéné
prehrady New Croton ve staté New York. Sta-
lo se pak béznym napfiklad i pfi stavbé Pa-
namského priplavu (obr. 4).

DalSi pokrok byl dosazen, kdyz v roce 1911
zfidil norsky pfistéhovaly inZenyr Nils F. Am-
brusen prvni skute¢nou injekéni clonu ze

Obr. 5: Trosky zachycené den po katastrfa’ln/’ poruse 62 m vyso

ké prehrady St. Francis v Kalifornii 1928,

kterd si vyZadala Zivoty 425 lidi (kolorované foto, internet).



dvou fad 17 m hlubokych vrtll ve vulkanické
brekcii pro hydroelektrickou prehradu Mill
Run na fece Clackamas v Oregonu. Soucasti
praci byly jiz i vodni tlakové zkousky v pro-
stiedni treti fadé vrtl. Pro Ambursenovu fir-
mu to byla jedna z vice neZ sta prehrad,

na kterych se béhem deseti let od roku 1907
do 1917 v USA podilela. V téch dobach jesté
byly prehrady navrhovany prevazné na mis-
tech vhodnych pro zakladani, situace se vSak
jiz zaCala ménit, ale obecna Urover znalosti
kladani staveb. Vyskytly se dokonce i katast-
rofické havarie v dlisledku nevhodné zaloze-
ného dila, jako napfiklad u pfehrady San
Francis v Kalifornii v roce 1928 (obr. 5).

Bylo nutno hledat zplsoby, jak prozkoumat

a zlepsit podminky i na méné pfirozené
vhodnych mistech. K tomu pfispéla souhra
vhodnych déjinnych okolnosti - relativné
malé postizeni Gzemi USA vale¢nymi udalost-
mi, mistni velky pokrok v maloprdimérovém
jadrovém vrtani (4. Cast serialu) a také po-
tfebna systematicka teoretické podpora.

V Americe se zaCala od roku 1924 konstituo-
vat moderni geotechnicka véda kolem ra-
kouského profesora Terzaghiho (5. ¢ast seria-
lu) v dobé jeho pobytu na massachustské
univerzité MIT. Do roku 1930 byla ve Spoje-
nych statech provedena injektaz na 19 vel-
kych prehradach a vyhodnoceny vysledky.
Na podkladé zavéri bylo do americké praxe
zavedeno komplexni navrhovani injektazi.
Stalo se tak u pfilezitosti svétové mimoradné-
ho vladniho projektu 220 m vysoké stavby
betonové hydroenergetické Hooverovy pre-
hrady na rece Colorado, zahajené v roce
1932 (obr. 6). Injekéni clona se zde oviem
ukazala pres veSkerou peclivost jako nedo-
state¢na a musela byt v letech 1938 az
1947 za provozu dila podstatné rozsirena
(obr. 7).

Evropsky vyvoj na pocatku 20. stoleti

po dobu 1. svétové valky opét ponékud zao-
stal. Ale jiz ve 20. letech se zaCala projevovat
nova tvirci aktivita hlavné v prehradarstvi,

a to zejména u francouzskych, italskych

a Svycarskych inzenyr(. Svym specifickym
soustiedénim na technologické aspekty po-
stupll vyrazné prispéli k rozvoji riiznych me-
nll bylo jiz dfive zavedené podrobné
sledovani a fizeni postupli podle zmény in-
jekenich tlakd, kontrolované na samozapis-
nych manometrech i podle zaznam( spotfe-
by smési. V roce 1933 také Svycarsky geolog
Maurice Lugeon vyznamné pfispél ke stano-
veni zplsobu provadéni vodnich tlakovych
zkousek pro injekéni prace. Svou metodou
zdivodnil injektaZz v propustnych vapencich
pro stavbu 104 m vysoké prehrady Genissiat
na fece Rhoné ve Francii, mnohymi zpochyb-
fiovanou. Koncem 30. let zde bylo podrobné

vyzkouseno pouzivani prostupnéjsi jilové
smeési. Ta byla poprvé pouzita k injektazi

ve velkém méfitku Americany v roce 1935
pli rozsiteni komplexu Panamského priiplavu
pro utésnéni vapencl pod prehradou Mad-
den. Francouzské experimentovani s aktivaci
a stabilizaci smési se ukézalo obzvlasté di-
leZité a vedlo k celosvétovému uZivani stabil-
nich injekénich smési zhruba od roku 1960.
Metoda cementovych injektazi zasadné ovliv-
nila rozsahly narlst vystavby prehrad od 30.
let na celém svété (2. Cast serilu). Byly vy-
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Obr. 6: InjektdZ bocniho skalniho svahu pro
prehradu Hoover na rece Colorado v USA v roce
1933. Cementova smés se injektovala do vrt(
hlubokych 17 m (internet).

A

v letech 1938-47 (internet)

Zzadovany hlubsi vrty, vyssi tlaky i specialni
smeési a technologické postupy. V tuzemsku
byla prvni injekéni clona provedena v letech
1912 az 1914 na stavbé 53 m vysoké beto-
nové prehrady Janov u Liberce. Némecka
firma Doll tam zdrocCila své predchozi zkuse-
nosti z podobnych praci a zastavila prisaky,
které se objevily po ¢aste¢ném napusténi na-
drze. Vyznamnou byla také v roce 1922 in-
jekeni clona pro 22,7 m vysokou zdénou pre-
hradu Sedlice na fece Zelivce v podloznich
rulach. K vétsimu rozmachu injektézi pro
prehrady, ale i jina dila vSak u nas doslo az
v 50. letech. Jednim z vyznacénych sektord
dalsi aplikace cementovych injektazi se také
stala sanace skalniho podzéakladi ddlezitych,
zejména historickych staveb. Prikladem tako-
vé akce bylo zajisténi skalniho svahu pod

zamkem Cesky Krumlov, provadéné zavodem
07, Vodni stavby, o. p., v roce 1988 (obr. 8).
Velkou teoretickou oporou byl u nas v oblasti
mechaniky skalnich hornin mezinarodné
uznavany prof. ing. dr. Vojtéch Mencl, DrSc.
Mimoradné dlleZitou roli sehral pozdéjsi aka-
demik Quido Zaruba, svétové prosluly odbor-
nik a zakladatel odborné discipliny inZzenyr-
ské geologie. Tato specificka profese se tak
pravé v souvislosti s prokazanou stoupajici
narocnosti priizkumu pro prehradni projekty
historicky vydélila a stala se nezbytnou pod-
pirnou soucasti Sirsiho oboru geotechnické-
ho inzenyrstvi.

Vyvojovy vyznam instituci

Na tomto misté vykladu historie specialniho
zakladani je nutné odbodit a ukazat, jak vyvoj
postupoval cestou vzajemného prolinani Uispé-
chii osob i organizaci. Obzvlasté vyrazné je to
vidét u technologie injektazi. Individualni vr-
cholné podiny vynalezcil nebo realizator( vze-
Sly z podpory instituci, které jim poskytly vzdé-
lani k ziskani znalosti a zésadné se uplatnily pfi
Sireni ziskavanych zkusenosti. A ukazeme, ze
v kritickych okamzicich vyvoje to byla jediné
sila profesnich spolkd, v nichZ se komunita
oboru geotechnického inZenyrstvi zorganizova-
la a dokazala Casto nepfiznivy smér zvratit.
Nikoli ndhodou doslo k prvni déjinné realizaci
injektaze ve Francii. Tedy pravé v zemi, kde

— jak jsme si jiz dfive ukazali (7. ¢ast serialu)
— fungoval od pocétku 18. stoleti specialni
kralovsky stavebni (rad, ktery zalozil v roce
1747 prvni vysokou Skolu inzenyrského stavi-
telstvi na svéte, Ecole Nationales des Pont et
Chaussées. Vynalezce Charles Berigny byl je-
jim absolventem. Kolem ni se organizoval
novy inzenyrsky stav, ktery se vzajemné obo-
hacoval vyménou znalosti a zkuSenosti. Zde
leZi nejhlubsi kofeny néslednych mimoradnych
Gspéchl dalsich francouzskych inzenyr(.

U anglickych Uspéchil na pocatku 19. stoleti
zase byla dilezitym organizacnim pozadim
¢inoroda aktivita a komunikace poznatkil

v britské Institution of Civil Engineers (ICE).
Neoficialné se schazela uz od roku 1771.
V8ichni vySe uvedeni angli¢ti inovatofi injek-
tazi byli vyznacnymi Cinovniky ICE, néktefi
dokonce i jejimi prezidenty. Je jisté, ze Cleno-
vé spolku Gerpali i z poznatkd svych konti-
nentalnich, zejména francouzskych koleg(.
Podstatné ovSem je, ze tyto nové znalosti

a zkuSenosti mezi sebou pravidelné sdileli

a zhodnocovali.

V dobé rozkvétu prehradarstvi ve Spojenych
statech ve 30. letech se zdalo, Ze dal$i praktic-
ké pouzivani zavedeného systému praci zajisti
nepretrzity Gspésny vyvoj injektazi. Ostatné
tam od roku 1852 existovala Americka spolec-
nost inZenyrského stavitelstvi (ASCE), které se
na stanoveni pravidel a jejich sdileni velmi in-
tenzivné podilela. Zajimavym faktem vsak je,
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Obr. 8: Zajisténi skalniho svahu pod za
injektaZi (Vodni stavby)

Ze se stavebni trh v USA postupné odvratil ne-
jen od injektézi, ale i od dalSich modernich me-
tod specialniho zakladani a vétsinové se navra-
til ke konvencnim a konzervativnim metodam,
jako jsou napfiklad razené piloty nebo Stétovni-
ce. Pozdéj$im dokladem tohoto trendu je napfi-
klad zalozeni prestizni budovy World Trade
Centre v New Yorku v podzemnich sténach,
které provadéla v roce 1967 pobocka italské
firmy 1.C.0.S. (11. ¢ast serialu). Mezi pfi¢inami
odvratu od novych metod zakladani figuruje
jektaZemi. Napfiklad marna padesétiletd snaha
(od roku 1909) dodate¢né utésnit malo pro-
zkoumané krasové podzakladi prehrady Hales
Bar na fece Tennesee. Nakonec vse skoncilo

v roce 1967 demolici prehrady (obr. 9).

Obr. 9. Demolice 34 m vysoké a 706 m dlouhé
prehrady Hales Bar na fece Tennesee v USA

v roce 1967, po padesati letech nelspésnych
praci na utésnéni krasového podzakladi (internet)
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Jsou uvadény dva
zésadni dlvody ome-
zeni rlistu inovaci

v oboru zakladani.

- Jednak je to prilisna
konkurence v americ-
kém stavebnim pr0-
myslu, ktera vedla
cenu, a také nadmér-
na nachylnost zdejsi-
ho systému k soud-
nim sporiim, ktera
vedla k zablokovani
projektd a naslednym
jesté vétsSim ztratam.
Na pocatku 20. sto-
leti se ovsem staly
spory na velkych pro-
jektech vSeobecnou
realitou na celém
svété. Bylo to jednim
z divodd, prog jiz

v roce 1913 vznikla
Mezinarodni federa-
ce konzultacnich in-
Zenyrd (FIDIC), ktera
se pokousela stanovit
vzorové podminky
kontraktu pro celné
rozdéleni rizik mezi
objednatelem a zhotovitelem. Jejich prvni
standardy ale vySly az v roce 1957. Mezitim
nabyl v USA fenomén stavebnich sportl ob-
zvlastni zévaznosti a injektazni prace k tomu
opét vyrazné prispély. Rada dodavatel( zaa-
la totiz pouZzivat fidké cementové smési

a technicky oddvodriovat jejich spravnost.
Tyto prace se Casem projevily jako nekvalitné
provedené a u prehrad byly dokonce uvadény
jako pficiny jejich nedostatkd. To umocnilo
véeobecnou ned(ivéru k témto druhiim praci,
ktera vrcholila v 60. letech. Investofi se

na zacatku prizplsobovali situaci tim, Ze volili
umisténi svych projektli do dostupnych, méné
problematickych mist, coz rozloha Spojenych
statd jesté do jisté miry umoziiovala. V pri-
béhu nékolika desetileti vzristajici industriali-
zace se ovSem stal problém fesSeni geotech-
nickych rizik vSeobecny a nabyl tak
mohutnych rozmérd, Ze volal po akutni reak-
ci. Od tretiny 60. let se také po dlouhé dobé
klidu vyskytlo nékolik tézkych poruch
prehrad.

Od pocatku 70. let v USA probihala Siroka
intenzivni jednani vladnich organi se zastup-
ci profesnich organizaci. Prispélo k nim i vy-
znamné vyvrcholeni nékolika dlouholetych
velkych soudnich sporll a naslednych prece-
denénich judikatd. To vSe bylo v roce 1976
hlavnim dlvodem ke vzniku mezinarodniho
profesniho Institutu hlubinného zakladani
(DFI), ktery sdruzoval multidisplinarni ¢leny

z celého svéta, prevazné vsak ze Severni
Ameriky. Jako jeden z hlavnich dosazenych
spéchli byla na zakladé Sirokych diskusi for-
mulovana a v roce 1997 vydana pod hlavi¢-
kou ASCE pfirucka zasad ,,Podkladnich
zprav o geotechnice" (Geotechnical Baseline
Reports), ktera shrnovala doporucené postu-
py pro smluvni kontrolu rizik pfi provadéni
geotechnickych konstrukei. | kdyz je tato
smérnice orientovana predevsim na velké
stavby, zasadné pfispéla k vytvoreni nové
atmosféry pro vztahy v oboru. Osvéd¢uije to
pozitivni obrat k pouzivani modernich techno-
logii specialniho zakladani, ke kterému nako-
nec v 90. letech ve Spojenych statech sku-
tecné doslo.

Americké potize ve vystavbé a zplsoby jejich
reSeni s casti profesni komunity byly pozor-
né sledovany v celém svété. V Evropé jiz
existovaly pomérné dlouho nékteré samostat-
né narodni profesni federace dodavatell spe-
cialniho zakladani, naptiklad nizozemska
NAVF od roku 1947 nebo britské FPS

od roku 1964. V roce 1989 se tyto spolky
sdruzily do Evropské federace dodavateli
zakladani (EFFC). Velkym impulsem byly
okolnosti nadchazejiciho vzniku EU s pred-
znamenanim pfivalu administrativnich regula-
cf. Clenové EEFC si tenkrat naléhavé uvédo-
mili, Ze musi sami urychleng vloZit penize,
Cas a odbornost do vytvoreni jiz dlouho po-
tfebnych technologickych norem pro prova-
déni geotechnickych konstrukci. Tyto prace
se Uspésné rozbéhly a vysledky Cinnosti
EFFC byly pfitazlivé i pro tuzemské firmy,
takze v roce 1999 zalozily svou Asociaci do-
davatelii specialniho zakladani (ADSZS)

a pripojily se k EFFC.

Ing. Jindfich Ricica, ADSZS

History of the special foundation
engineering — part 13

By this part of the sequel we enter to
the last field of special foundations
which is outlined for activities in ground
improvement. Firstly we shall deal with
consecutive presentation of evolution
in the most significant directions of
grouting technique, as it broke into
a run along different plentiful tracks.
Classic cement grouting is focused
on at this article. Surprising turns
of history progress are rather simply
clarified there. Important historical role
of supportive institutions is touched in
a bit comprehesive overview. Evolution
of the second main direction of grouting
of alluvial soils as well as further
associated techniques will be dealt
with in the following sequel parts.



PROFESNI ZIVOT V OBORU GEOTECHNIKA

JiZ par desetileti pracovnici profese specialniho zakladani naraZeji na skutecnost, Ze jejich praci nepfiznivé
ovliviiuji vazné a systémové problémy v rozdéleni ucasti a kompetenci na feSeni geotechnickych rizik, ktera
jsou v této oblasti stavebnictvi relativné nejvyssi. VyZadalo si to vSak delSi dobu, neZ si vSichni zacali piné

uvédomovat rozméry této problematiky, role riznych subjektu a cesty k moZnym feSenim dilcich tkolt pro
dosaZeni zlepSeni. Asociace dodavatelt specialniho zakladani (ADSZS) se postupné stala hlavnim motorem
usili o zmény, které zahrnuji cely Sirsi obor geotechniky.

Prvm’ jasné a vyrazné formulované upozor-
néni na hloubku problémd se objevilo

ve studii o mife rizika pfenasené na dodava-
tele specialniho zakladani v zemich Evropy,
provedené v roce 2000 Evropskou federaci
dodavateli zaklédani (EFFC). Ceska republi-
ka byla v tomto ohledu vyhodnocena jako
zdaleka nejhorsi zemé, zatimco sousedni Né-
mecko bylo naopak nejlepsi [11. ADSZS se
od té doby zacala touto tematikou zabyvat

a hledat cesty k pozitivni zméné.

Po zavedeni platnosti nového Eurokddu 7
(EC 7) pro navrhovani geotechnickych kon-
strukei v roce 2009 si ADSZS uvédomila, ze
u nas zistava nenaplnén jeho narodni apli-
kacni dokument (ND), pficemzZ ostatni ev-
ropské zemé jej vyuzily k prevzeti obsahil

z ruSenych narodnich norem. Pfi velké snaze
o0 dodatec¢né obdobné naplnéni naseho ND
v naslednych letech ADSZS zjistila zvlastni
rozdélenost zdejsi geotechnické komunity.
NasSe navrhy narazily na apriorni odmitani
vétsiny profesnich inZenyrskych geologi,
kteri maji historicky nejvétsi vliv v Technické
normalizacni komisi (TNK) ¢. 41, jez ma

na starost geotechniku v normalizacnim Ura-
dé (UNMZ). Ani ve spolupraci s formalnim
nositelem tohoto (kolu, Geotechnickou spo-
le¢nosti svazu inzenyrd (CGtS-CSSI), vede-
nou akademickymi pracovniky, se nam ne-
podarilo dosahnout ocekavaného vysledku.
Cesky ND tak ziistava dodnes nenaplnén

a naSe zemé je v tom stéle na poslednim
misté Evropy. PokousSeli jsme se také ovlivnit

demokratickymi postupy reformu slozeni
NTK 41, ale neuspéli jsme. Alespon jsme si
vSak naplno uvédomili, Ze reseni hlavnich
problém( celého oboru geotechnika je para-
doxné ovladano rozpory osob vystupujicich
za dvé mensinové skupiny — inzenyrské geo-
logy a akademiky.

Po uvedenych potizich se ADSZS rozhodla
iniciovat postup po cesté reSeni spolecnych
profesnich problém( stavebnictvi v Sirsi ko-
munité inzenyrské komory (Ceska komora
autorizovanych inZenyrt a techniki ve vy-
stavbé — CKAIT), ktera ma ve vystavbovém
procesu z tohoto hlediska nejvyssi vahu.

V roce 2015 byl v této organizaci zalozen
profesni Aktiv Geotechnika (AG), k jehoz
praci na realnych problémech byli pfizvani
vSichni autorizovani inzenyfi-geotechnici,
zejména projektanti a realizacni pracovnici.
Program préace AG se soustredil na dva hlav-
ni tematické okruhy nepfiméreného prena-
Seni geotechnickych rizik na projektanty

a dodavatele.

Prvnim okruhem je snaha o feSeni neuspo-
kojivého zakladniho legislativniho ramce

v nasem pravnim radu. AG loni inicioval
vznik nékolika ¢lank( v ¢asopise Stavebnic-
tvi, které porovnaly nasi situaci se stavem
ve vyspélych evropskych zemich [2, 3, 4,
5]. Tyto informace pfimo podpofily navrhy
pro zlepseni. Klicovou moznosti je napriklad
zacit vyuzivat ustanoveni §§ 2627 a 2594
nového Obcanského zékoniku [6]. Dalsi se
odviji od zavedeni smluvnich vzor(i FIDIC.

Jesté jinou moznosti je vyuZiti mezinarodné
uznavané prirucky pro ,Podkladni geotech-
nické zpravy — ASCE“, kterou navrhl AG za-
hrnout do pomticek CKAIT.

Druhym nejaktualngjsim tématem, feSenym
v ramci AG, se vSak stale vice ukazuje pro-
blematika naristajici nedostatecnosti geo-
technickych prizkumd. Dochazi jiz dokonce
k oficidlnim stiznostem adresovanym

na CKAIT. Na svych jednanich se AG ddvody
tohoto stavu zabyva a nachazi souvislosti pri-
¢in se systémovou vadou rozdéleni kompe-
tenci stanovenych pro vystavbu. ZjednoduSe-
né se jedna o diskontinuitu, prechazejici
nékdy obrazné a7 v propast, mezi zplsobilos-
ti ke geologickym pracim pro préizkum

a opravnénim vykonavat odbornou €innost
ve vystavbé — viz schéma na obr. 1.
Disledkem této principialni neprovazanosti
je dnesni stav, kdy pravomocny fesitel geo-
logického priizkumu nenese zadnou odpo-
védnost za vyuZitelnost vysledku prizkumu
ve vystavbovém procesu. Je to pro néj vetsi-
nou jen konecny produkt, tfeba jako vyrobe-
na bota, a zajima ho hlavné trzba za dilo.
Proto jsou tak ¢astym vysledkem skute¢né
odborné ,boty“. Naopak zodpovédny resitel
stavby nema doposud pravomoc zasahovat
do navrhu, provedeni a vyhodnoceni tohoto
pro néj nezbytného, ale v zasadé pouhého
podkladu. | na tomto ¢asto zcela nedosta-
teném podkladu je ovsem vylucné zodpo-

jen takto hrubé nastinén. Nejde jen

iG
inzenyrsky GEOLOG
Je vySkolen v Sirsi znalosti
prirodovédnych
geologickych nauk,
se zaméfenim
na hlubsi znalost o jejich
vyuziti pro obor stavebnictvi
...osvéd¢eni o odborné zpusobilosti
odpovédného Fesitele geologickych praci X

podle zak. 62/1988
o geologickych pracich vydava MZP...

Problémy s nedostate¢nosti nebo neadekvatnosti
geotechnického pruzkumu

UCELEM GEOLOGICKEHO PRUZKUMU
JE PODKLAD PRO STANOVENI
INTERAKCE ZAKLADOVE PUDY A KONSTRUKCE STAVBY

g
INZENYR-geotechnik

Je vysSkolen v Sirsi znalosti
technickych nauk
stavebniho inzenyrstvi,
se zameéfenim
na hlubsi znalost oboru
geotechnického inZenyrstvi
....Al je opravnén dle zak.360/92 §18 o vykonu

povolani AO ve vystavbé
vykonavat vybrané a dal3i odborné ¢innosti ...

HLAVMI A PODPURNE DISCIPLINY GEOTECHNICKEHD INZENYRSTVI

FARTERLALT

Obr. 1: Schematické znazornéni znalostni a pravni diskontinuity v kompeten-

cich pri geotechnickém prizkumu [7]

Obr. 2: Schematické zndzornéni odborného vybaveni stavebniho inZenyra-
geotechnika hlavnimi a podpdrnymi disciplinami (oranZové oznaéeno prolinani

podpdrnych odbornosti s profesi inZenyrského geologa) [7]
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0 udélené pravomoci, ale o skutecnou odlis-
nost v odborné kompetenci k dané praci.
Na schématu v obr. 2 je jeSté podrobnéji
znézornéno odborné vybaveni inzenyra-geo-
technika, fesitele interakce stavby se zékla-
dovou plidou, hlavnimi a podptrnymi
disciplinami.

Mezi podpirnymi disciplinami jsou pak oran-
Zové oznaceny odborné predmeéty, ve kterych
se Castecné doplnuje s inZzenyrskym geolo-
gem. Neni zde v§ak znazornéna fada dalSich
dalezitych odbornych disciplin, které musi
stavebni inzenyr, a to v zasadnim rozdilu

od geologa, ovladat - jako napfiklad matema-
tika, fyzika, statika a dynamika konstrukci
atd. Mnozi (i¢astnici vystavby, zejména v pri-
padé, kdyZ jsou zadavatelé zastupovani prav-
niky, si tento rozpor dostatecné neuvédomuiji
nebo ho zneuzivaji.

AG proto usiluje 0 napravu pravniho ramce
a v prvni fazi se obratil na predstavenstvo
CKAIT se z4dosti o dosud chybajici vyklad
opravnéni k provadéni ¢innosti ,inzenyrské-
ho prlizkumu“ v §18, pismeno e), zakona
360/1992 Sb., o vykonu povolani autorizo-
vanych architektd a o vykonu povolani auto-
rizovanych inzenyr( a technikl ¢innych

ve vystavbe. Podle toho by mohli autorizo-
vani inZenyfi vybranych oborti navrhovat
geotechnicky priizkum, definovat jeho roz-
sah a pozadavky. K feSeni tohoto problému
AG rovnéz predlozil navrh oficialni pomucky
do programu Profesis CKAIT, uréené ke spl-
néni novych pozadavkid norem pro provade-
ni geotechnickych praci k provéreni geotech-
nického prlizkumu. Jedna se o ,Revizni
protokol k ovéreni dostatec¢nosti GP*.

AG rovnéz porada pravidelné geotechnické
webinaie CKAIT, kde o téchto aktivitich pro-
fesni komunitu informuje. Naposledy byl po-
radan dne 6. 10. 2016 na téma ,Navrhovani
zakladovych konstrukei®. Utastnici byli po-
drobné seznameni s aktualnim stavem ve vy-
branych tématech. Ing. Richardem Barvin-
kem a jeho spoluprednasejicim Ing. Martinem
Vanickem, Ph.D., o pracich na mezinarodnich
normach pro geotechnické inzenyrstvi;

doc. Ing. Janem Masopustem, CSc.,

Obr. 3: Prednaska o rizicich pfi zajisténi staveb-
nich jam na odborném webinari poradném AG
CKAIT: prednésejici Ing. Michael Reme$, vpravo
(Zakladani staveb, a. s.) a predsedajici Ing. Jind-
fich Rigica (ADSZS)
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Obr. 4: Z prednasky Ing. Jiriho Mh/a, generalniho reditele Zakladani staveb, a. s., o pokroku

v technologiich specialniho zakladani staveb v poslednich 25 letech na jednani CGtS 26. 9. 2016

o0 navrhovani a zkouseni injektovanych horni-
novych kotev a Ing. Michaelem RemeSem
o rizicich pfi zajisténi stavebnich jam (obr. 3).

Budouci pokrok ve zminénych dkolech zavisi
na dosazeni lep$i spolupréace vSech nasich
odbornikli zapojenych do provadéni geotech-
nickych praci. Vyzaduje oteviené a vstricné
jednéni vSech zainteresovanych stran ke spo-
le€nému prospéchu oboru. Pracovnici z obo-
ru specialniho zakladani staveb se neustale
snazi postupovat v polemikach rezervované
a nabizeji otevienou ruku k jednani o spolec-
nych zajmech. Doposud to ale bylo mylné
vykladano jako chabost a Ustupek pro expan-
zi néjakeé jiné skupiny. Snad postupné vsichni
pochopi, Ze toto obdobi skoncilo a Ze dilci
zajmy je tfeba sladit dohromady. Jakysi Usvit
realnosti této perspektivy byl snad jiz pfito-
men pfi zdafilém slavnostnim jednani CGtS

u prilezitosti jejiho 25letého vyroci dne 26.
zari 2016. | prispévek zahrani¢niho hosta
prof. Katzenbacha z university v Darmstadtu
byl vénovan tématu koncepce bezpecnosti

a kvality v geotechnice v Némecku, aktualni-
mu i u nas. Obzvlasté zajimavé bylo objasné-
ni systémoveé role a zejména zkousek neza-
vislych kontrolnich inZenyrl (tzv.
Priifenginieur), jejichz narocnost je u nas jen
obtizné predstavitelna. A dali prostor byl
prenechan pro osvétleni pfinostl technologii
specialniho zakladani prispévatellim z praxe:
Ing. J. MUhI (generalni reditel Zakladani sta-
veb, a. s.) hovotil o realizovanych stavbach
specialniho zakladani a o pokroku v tomto
oboru v poslednich 25 letech, dr. K. Résler
(Metrostav, a. s.) o pokrocich a inovacich

v tunelovém stavitelstvi; dr. M. Vanicek (Geo-
syntetika, s. r. 0.) 0 zemnich konstrukcich

a dr. R. Smolik (Inset, s. r. 0.) o geotechnic-
kém monitoringu (obr. 4).

Ing. JindFich Ricica, ADSZS
Foto: archiv autora a Libor Stérba
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Professional life in the field
of geotechnics

For already several decades contractors
in special foundations are confronted
with adverse reality of serious and
systematic problems in allocation of
authority and competence in solution
of geotechnical risks, which are in this
field of construction relalatively highest.
Longer time was however needed until
everybody started to be fully awaken
for the dimensions of this issue, to the
roles of various subjects and to the roads
for arriving into possible solutions of
separate tasks for reaching improvement.
Czech Association of Foundation
Contractors (ADSZS) progressively
became the main engine in the effort
for changes which encompase the
whole broader branch of geotechnics.




IMONITORING TECHNOLOGIi SPECIALNIHO ZAKLADANI Il.

MERENI SVISLOSTI TEZBY RYHY PRO PODZEMNi STENY

V tomto vydani pokraCujeme v seridlu, predstavujicim monitoring technologii specialniho zakladani u spole¢nosti
Zakladani staveb, a. s. Nyni se zamérime na inklinometrické méreni svislosti tézby podzemnich stén. Toto méreni
je dnes investory vyZadovano na vétsiné staveb paZenych podzemnimi sténami. Samozrejmosti je u konstrukcnich
podzemnich stén, které slouZi jako finalni obvodova sténa podzemni Casti objektu.

T3 F

rvni méreni svislosti bylo uplatnéno spo-

le€nosti Zakladani staveb, a. s., na stavbé
Trebovického tunelu v roce 2005. Pro tézbu
ryhy byl tehdy pouzit hydraulicky drapak Soil-
mec BH 12 s inklinometrem, nainstalovanym
do spodni rozsitené ¢asti Ctvercové Kelly tyce
(obr. 1). Jefabovy nosi¢ drapaku Liebherr HS
843 byl vybaven softwarem pro kontrolu svis-
losti. Prenos dat z inklinometru pomoci kabelu
a pridavné civky, zavéSené spolu s navijaky
hadic na oto¢ném zaveésu u vylozniku (obr. 2),
byl vSak problematicky, protoze se kabel ¢asto
poskozoval dynamickymi narazy Kelly tyce
do vylozniku béhem tézby.
Po vyhodnoceni zkuSenosti s problematickym
prenosem dat byla v roce 2008 pi realizaci
35,0m hlubokych podzemnich stén technolo-
gického centra Kralovopolskych tunell v Bré
pouzita bezdréatova technologie prenosu dat
mezi snimac¢em a monitoringem v kabing nosice
drapaku. Do lanového drapaku Stein byl do spe-
cialni podlozky osazen na chranéné misto bez-
dréatovy snima€ (inklinometr s gyroskopem) Ne-
mok od firmy Jean Lutz SA (obr. 3). Pfesnou

orientaci polohy snimace v drapaku byly zaruce-
ny potfebné podminky pro provedeni kalibrace
mérent svislosti a spravnou orientaci odchylek
ve 3D prostoru. Kabina nosice Liebherr HS843
byla vybavena monitoringem Taralog (obr. 4)

a na Celo kabiny pak byla osazena vysilacka pro
bezdratovou komunikaci se snimacem. Cely
proces prenosu dat je nastaven tak, ze béhem
tézby v ryze si snima¢ Nemok uklada data

do vlastni paméti a po vytazeni drapaku nad
terén je vysokofrekvencéné prenese do monito-
ringu. Tak ma obsluha bagru béhem tézby pr-
béZné informace o svislosti a natoceni zabgru.
PoZadavkem projektu na této stavbé bylo dodr-
Zeni odchylek ze svislosti jednotlivych lamel

do 1%. Z tohoto ddivodu musela byt svislost
kontrolovana operatorem priibézné.

Poti'ebna data pro vyhotoveni protokolu provedent
t8Zby celého zabéru se ziskaji tak, Ze se po dosa-
Zeni predepsané hloubky proméfuie cely zabér
plynulym spusténim drapaku az na dno a po vy-
tazeni a otoceni drapaku o 180° opétovnym
spusténim a vytazenim. Timto postupem se za-
znam zpiestiuje. Udaje z datové Karty jsou pak

LODZ FABRYCZNA  (Contact v azpuco)
DIAPHRAGIM WALL WITH CLAMSHELL BUCKET
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vyhodnocovany programem EXTRB po jednotli-
vych zabérech s moznosti tisku protokoldi (obr. 5).
Po (spéSném nasazeni monitoringu svislosti
tézby byly i dalsi stroje pro tézbu podzemnich
stén postupné vybaveny novym monitoringem
Dialog s barevnym dotykovym displejem (obr. 6)
a podobnymi snimaci s prenosem dat pes Blu-
etooth®. Data se v tomto monitoringu priibézné
ukladaji do vnitini paméti a pomoci USB se

po sméng nasledné hromadné nahraji, vyhod-
notf a vytisknou v pocitai programem DL-
GTRB, obdobnym jako prechozi EXTRB. Na ob-
razku (obr. 7) jsou zachyceny oba typy snimacti
i s montazni podlozkou, vlevo je snimac systé-
mu Taralog a vpravo systému Dialog.

Vzhledem k rozsahu realizovanych podzemnich
stén a poZadavk(im na jejich presné zhotoveni
byl monitoring svislosti tézby uplatnén v nejvyssi
mire v historii Zakladani staveb, a. s., na stavbé
dopravniho termindlu Nova Lodz Fabryczna

v Polsku (obr. 8). Zde byly snimaci Nemok vyba-
veny vsechny drapaky a na bagrech nasazen
jeden systém Taralog a tfi systémy Dialog. Spolu
s drapaky na klasickych nosicich byla na této
stavbé pro realizaci jednozabérovych elementd
podzemnich stén s hloubkou pres 40m nasaze-
na rovnéz hydrofréza BC 32 (obr. 8) na nosici
Bauer MC 64. Nosi¢ ma monitoring zabudovany
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primo v ovladacim panelu s displayem B-Tronic
a inklinometr v hydrofréze s monitoringem trvale
komunikuje po sbérnici. Data se vyhodnocuji

v pocitaci programem B-Report (obr. 9).
Monitoring svislosti tézby ryhy nabizi spolec-
nost Bauer Maschinen, GmbH také na svych
hydraulickych drapécich véetné ovladani ota-
ceni a naklapéni drapaku. Prenos méreni

a ovladani se déje pomoci kabelu, jehoz civka
je na vylozniku nebo na bagru, a drapak ma
vlastni oto€, takze je pozice kabelu a hydrau-

lickych hadic béhem tézby nemeénna. Ovladaci

panel B-Tronic s obrazovkou pro tézbu drapa-
kem je zachycen na obr. 10.

Dalsi monitorovaci systém svislosti tézby dra-
paky nabizi italsky vyrobce DAT Instruments.
Systém se sklada s vélcového bezdratového
snimace a monitoringu DAT JSP 100 (obr. 11
a 12). Priibéh méfent je na obr. 13.

Tak jako je vétsina téZebnich strojd specialniho
zakladani vybavena hloubkomérem, stava se
pro mnohé z nich nutnosti disponovat monito-
ringem inklinometrie tézby drapakem. Pokud je
tento kontrolni mechanismus svislosti tézby
spravné pouzivan, stava se pfi dodrzeni ostat-
nich parametrd vyroby podzemnich stén dilezi-
tym nastrojem pro zvladnuti technicky naroc-
nych staveb v oboru specialniho zakladani.

Ing. Ivan BazZant, strojni vyvoj,
Zakladani staveb, a. s.

Special foundation technologies monitoring II.
Measurement of verticality of excavation trench for diaphragm walls

In this issue we follow the previous first episode of special foundation
technologies monitoring. It is devoted to inclinometry measurement of
verticality of diaphragm walls trench. It is today required by clients on most
constructions. This is naturally for construction diaphragm walls, which
serves as the final perimeter wall of the construction basement.

VYsTAVA CiviTAs CAROLINA ANEB STAVITELSTVi DOBY
KARLA IV. v NARODNiIM TECHNICKEM MUZEU

Letosni rok byl mnoha muzei, galeriemi a dal$imi institucemi oslaven a pfipomenut jako rok 700. vyro¢ni

narozeni Karla IV. (14. kvétna 1316). Na toto téma se uskutecnily desitky vystav a pripominkovych akci. Nej-
rozsahlejsi a nejvyznamnéjsi z nich byla Cesko-bavorska zemska vystava Cisar Karel IV. 1316-2016 ve Vald-
Stejnské jizdarné na Malé strané v Praze organizovana Narodni galerii. Vystava pfinesla komplexni pohled na
Zivot a dobu tohoto osviceného panovnika prostrednictvim mnoZstvi unikatnich exponati z nasich a zahra-
nicnich sbirek. Na tomto misté si vsak chceme predstavit vystavu jinou, rovnéz inspirovanou 700. vyro¢im
narozeni Karla IV., jejiZ téma je blizSi zaméreni naseho Casopisu. Tato vystava nese nazev Civitas Carolina
aneb Stavitelstvi doby Karla IV, a usporadalo ji Narodni technické muzeum (NTM).

ystava byla slavnostné zahéjena 11. 5.

2016 v Dopravni hale NTM za Gcasti
mnoha vazenych hosti. Dlvody a inspiraci
pro usporadani vystavy v Narodnim technic-
kém muzeu naznacil ve svém projevu reditel
muzea Karel Ksandr:
»Usporadanim vystavy k 700. vyroci naro-
zeni Karla IV. neplnime jen néjakou nasi for-
malni povinnost, ale této prilezitosti jsme se
s radosti zhostili jako vyzvy pro predstaveni
jedné ze stranek doby Karla IV. v novém
svétle. Je to pohled prevazné technicky
v souladu s poslanim naseho muzea. Mgj-
me vSak na zreteli, ze zachyceni femesl|-
nych dovednosti a nastrojli v tehdej$im

Cést expozice s ukézkami architektonickych prvku
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Slavnosti zahajeni vystavy v Dopra

vni hale NTM
svété ziskava svij smysl az ve svétle Gcelu,
k némuz jsou urceny. A tim byl ve vnimani
Karla IV. vzdy acel duchovni a nad¢asovy
— to byl pravy plvod vsech jeho ¢ind.

V tomto ohledu je osobnost naseho slavné-
ho panovnika mimoradna a stale inspirujici.
Vzdyt i samotné zalozeni Nového Mésta
prazského, kterym je nase vystava inspiro-
vana, je uskute¢néno s vizi Prahy jako no-
vého Jeruzaléma, poutniho mista kfestan-
stvi a duchovniho centra Evropy.“

Vystava v NTM navstévnikiim pribliZuje pre-
devsim stfedovékeé stavenisté — stavebni hut,
dobové stavebni techniky a femesla. Predsta-
vuje praci zednik(, tesar(, kovart, kamenikil
a dalsich remeslnikd, ktefi se podileli na
vzniku staveb, jez dodnes obdivujeme, jako
jsou katedrala sv. Vita, Karliv most, hrad
KarlStejn, stavby Nového Mésta prazského,
které vznikly diky praci s ddmyslinymi, ale
jednoduchymi stroji a nastroji.

Ustiednim motivem vystavy je stavba hra-
deb Nového Mésta prazského, zalozeného
roku 1347. Motiv stavby novomestskych
hradeb rozsifuje zabér vystavy o dalsi zaji-
mava témata, o nichz vSak obvykle ani od-
borna vefejnost nema dobrou predstavu.
Jedné se napt. o tehdejsi zpdsob dopravy

10

materialu na stavbu a po stavbé, stavbu le-
Senf a predevsim pak vyuziti ddmysInych
stavebnich strojli, vyuZzivajicich zakladni me-
chanické principy paky, kladkostroje, klinu.
Diky znalostem téchto principtl bylo tehdy
mozné efektivné vyuzit omezenou lidskou Ci
zviteci silu pfi zdvihani a premistovani téz-
kych bremen, pfi zatloukani pilot(l pro za-
klady staveb a pri dalSich stavebnich ¢in-
nostech. V tomto ohledu Ize za jakési zlaté
hreby expozice povazovat repliky beranidla
a jefabu, impozantnich stavebnich strojd
vysky pres 10 m umisténych pred muzeem.
Z vystavy v NTM to vSak zdaleka neni vSe.
Nezminili jsme napf. mnozstvi ukazek archi-
tektonickych prvkil, napfiklad vrcholovy kle-
nak z portalu hradu Karlstejna atp.

,,2ivot“ expozice Civitas Carolina v NTM
neskonci s uzavienim vystavy na zacatku
nora 2017 - podobné jako byla vystava
Cisal Karel IV. 1316-2016 z prazské Vald-
Stejnské jizdarny presunuta po jejim ukon-
ceni do Norimberku, kde trva do 5. 3.
2017, bude vystava ze stavajici expozice

v NTM presunuta v pfistim roce do expozic-
nich prostor brnénského hradu Spilberku,
kde bude v pIném rozsahu se vSemi expo-
naty slavnostné otevrena v Cervnu.

S vystavenim velkych stavebnich strojli se
vSak pocita jiz od dubna.

Ti, kdo chtéji ve vétsi mire, hloubgji a v sou-
vislostech porozumét naSemu oboru stavitel-
stvi, by si tuto vystavu, at uz v prazském
nebo brnénském aranZzma, rozhodné neméli
nechat ujit.

Libor Stérba )
Foto: Patrik Sldma (NTM) a Libor Stérba

Otevreni vystavby:
NTM v Praze: 12. 5. 2016- 5. 2. 2017
Hrad Spilberk v Brné: 6-12/2017

Replika stredovékého stavebniho jerabu

Zejména na vétsich stavbach se pro zdvi-
hani tézSich bfemen uZzivalo Slapacich jera-
bil. Jednalo se o tesarsky provedeny dre-
vény stroj na lidsky pohon. Byl opatren
Slapacim kolem, jehoZ pomoci se navijelo
lano, a tim bylo mozné zdvihat i tézké ka-
menné bloky a masivni tramy.

Soucasti vystavy je vérna funkcni rekon-
strukce z majetku NTM, vyrobena p. Pe-
trem ROZickou a vyzkousena na Prazském
hradg, Tocniku a Kosti. Vznikla na zaklade
vyobrazeni z pocatku 15. stoleti (napf. Bi-
ble kréle Vaclava IV.) a je postavena dobo-

vymi postupy.
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Vystavba Nové vodni linky a Cisarském ostrové v Praze, pohled na vychod

CELKOVA PRESTAVBA A ROZSIRENi USTREDNI CISTIRNY
obPADNiCH voD PrAaHA (UCOV) NA CisARSKEM OSTROVE,
NOVA VODNi LINKA A DALSi OBJEKTY

Po dlouhé dobé pfiprav doslo k zahéjeni ,,Celkové prestavby a rozsiteni UCOV na Cisafském ostrové®, Cilem
celého dila je optimalizace Cisténi odpadnich vod produkovanych hlavnim méstem nasi republiky a pfiprava
a realizace takového komplexu likvidace odpadnich vod, jenz spini zavazné legislativni podminky pro vypous-
téni odpadnich vod. Celkova zékladni koncepce feseni prestavby a rozsifeni UCOV spoéivé ve vystavbé Nové
vodni linky (NVL), ktera prevezme aZz 50 % budouci kapacity, ve vystavbé Hlavni Cerpaci stanice a v rekon-
strukci stavajici UCOV. Nepretrzité &isténi odpadnich vod musi byt dosaZeno v pribéhu véech budoucich
stavebnich praci na rekonstrukci stavajici UCOV. Obé vodni linky, stara a nové, budou nové zaélenény

do jedinecného mikroregionu Trojské kotliny a na zakryté NVL bude vytvoren vyrazové jednotny a prostupny
rekreacni areal. Stavba NVL je provadéna na zakladé Smiouvy o dilo podle smluvnich podminek FIDIC

tzv. Zluté kniha, vyprojektuj, postav a provozuj (Design, build and operate). V nésledujicim textu pfinasime
souhrnné informace o ,,Celkové prestavbé” jako komplexnim dile a podrobnéji predstavujeme projekt

a funkci nejrozsahlejSiho objektu — Nové vodni linky (NVL), etapy 0001. V navazujicich textech se pak jiz
vénujeme technologiim specialniho zakladani uplatnénym pri zajisténi rozsahlé stavebni jamy NVL a zajisténi
a zaloZeni stavebni jamy Hlavni ¢erpaci stanice.
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lavni mésto Praha ma jiz vice nez sto let

soustiedéné feSeni odpadnich vod, tj.
postupné se rozvijejici stokovou sit jednotné
soustavy a centralni ¢isténi odpadnich vod,
umisténé od Sedesatych let minulého stoleti
na Cisarském ostrové (viz napf. Zakladani
1/2010 Centralni Cisténi odpadnich vod hlav-
niho mésta Prahy, Struéna retrospektiva vy-
voje za poslednich 150 let, A. Mucha, P. Ho-
luSa, pozn. red.). Prakticky kontinualné
od této doby, tj. vice nez 40 let, bézi proces
hledani optiméalniho modelu ¢isSténi odpad-
nich vod produkovanych tzemim Prahy. Jiz
nékolikrat se zdalo, Ze je rozhodnuto o konec-
ném dlouhodobém feseni, pak vSak byl vzdy
proces vlivem novych skute¢nosti a myslenek
prerusen a vracen zpét. Priibézné se tak po-
darilo pouze reagovat na nezbytné legislativni
zmeény predevsim v narocich na kvalitu vy-
pousténych vod.
Ve druhé dekadé nového tisicileti zapocal
proces tzv. Celkové prestavby a rozsireni
UCOV na Cisai'ském ostrové. Rozdélen je
na nékolik etap dle logickych dil¢ich celki,
které jsou vzajemné provazané a podminéné
a budou se postupné realizovat dle navrzené-
ho ¢asového harmonogramu. V soucasné
dobé jsou ve vystavbé tfi prvni etapy, a to
etapa 0001 - Nova vodni linka (NVL), etapa
0007 - Vybrané objekty a etapa 0008 -
Kompenzacni opatieni. Nasledovat by mély
dalsi definované etapy tak, aby v blizkém ¢a-
sovém horizontu do$lo k systémovému rozsi-
feni a intenzifikaci stavajiciho Cistirenského
komplexu a k Uplnému naplnéni podminek
platné legislativy Ceské republiky i Evropské
unie v ¢asti vypousténi odpadnich vod.

Historické a funkéni souvislosti

Jak bylo jiz publikovano, Praha drZi dlouho-
dobé systémovou vizi s konceptem zachova-
vajicim vodni linku na Gzemi Cisarského ost-
rova (kalové hospodarstvi ma ovsem vizi
nastavenou jinak a dochazi k jeji revizi). Je to
pres urcity odpor ¢asti populace vyraz prosa-
zeni rozumu a racionalizace piistupu. Cistima
byvéa logicky umistovana v nejniz$im misté
lokality, aby tam vody mohly byt dopravova-
ny pokud mozno v maximalni mife gravitac-
né, a tedy s co nejnizsi narocnosti na pfipad-
né dalsi energetické a provozni naroky. To
zvladl pan Lindley jako zakladatel stokového
systému v Praze brilantné a vzhledem k mor-
fologii Prahy s prevazné svazujicim se (ze-
mim smérem k Vltavé z obou stran opét lo-
gicky predurcil Cisarsky ostrov na (v jeho
dobé) severnim okraji Prahy smérem po toku
feky pro tyto Gcely. Cely systém stokové sité
je dnes v zasadé hotov a sméfovan do pro-
storu tohoto ostrova. Je tedy logické, Ze po-
kud prevazi pristup funkénosti a efektivnosti,
musi tato lokalita byt nejvyhodngjsi.

Bylo by samoziejmé mozné vSechny odpadni
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vody z mésta koncentrované na ostrov preva-
dét uméle nékam jinam, ale vzdy to bude
spojeno s ur€itym technickym nasilim a pre-
devsim s velkymi investi¢nimi a provoznimi
naroky, jez musi nékdo zaplatit (v konecné
podobé obcan). A jeSté musi byt také naleze-
no Uzemi vhodné pro premisténi Cistirny, jez
bude vyhovovat |épe nez to souCasné. Asi by
bylo naivni se domnivat, Ze pfipadna jina lo-
kalita nebude mit odpiirce predevsim z fad
mistnich, a to kdekoliv. Proto je dobre, ze
diskuse o umisténi ¢isténi odpadnich vod
hlavniho mésta byla zavr$ena a ucinéno ne-
vratné rozhodnuti pro budouci generace. Ci-
sar'sky ostrov, obétovany v minulosti, zlistava
lokalitou uréenou pro tuto dilezitou primys-
lovou stavbu hlavniho mésta a je na odpo-
védnych slozkach i zainteresované technické
vefejnosti, aby tento prostor, vnimany velmi
citlivé obyvateli Prahy, dostal co nejkvalitné;-
§i technické, urbanistické i architektonické
ztvarnéni a doslo k optimalizaci funkcnosti
vlastniho arealu a minimalizaci jeho negativ-
nich vlivii na Zivotni prostredi a kvalitu Zivota
Prazan(.

V zésadé neprodlené po povodnich roku
2002 vznikla, a od té doby je rozvijena, pfi-
pravovana a realizovana, koncepce nazvana
,Centralni prestavba a rozsiteni UCOV na Ci-
sarském ostrové". Hlavnim cilem tohoto slozi-
tého zaméru je pfipravit a realizovat optimali-
zaci Cisténi odpadnich vod produkovanych
populaci hlavniho mésta Prahy (kromé cca
4% likvidovanych lokalnimi malymi Cistirna-
mi odpadnich vod na okraji zemi HMP) tak,
aby doslo k obnové a udrzeni provozuschop-
nosti sougasné funkéni UCOV a predeviim
Upravy Cistirenské kapacity tak, aby splnila
z4vazné podminky legislativy CR i EU pro
vypousténi vycisténych odpadnich vod pro
zdroj velikosti nad 100 ekvivalentnich obyva-
tel, kam Praha patfi. Postupuje se pfitom dle
principu ,,zdvojeni“, resp. ,doplnéni kapaci-
ty*, stavajici vodni linky vystavbou zcela nové
oddélené vodni linky diky moznosti vyuziti
nového Uzemi — prostoru byvalé zahradkar-
ské kolonie (jez nebyla po povodnich 2002
obnovena). Soucasné dochazi k zasadni re-
konstrukci a vylepSeni stavajici Cistirny.
Timto feSenim je optimalizovana fady prova-
zanych faktor(i od moznosti likvidace vétsiho
mnozstvi srazkovych vod pfes realny navrh
procesu rekonstrukce stavajici Cistirny za pl-
ného provozu — diky striktnim podminkam
pro vypousténi pfi rekonstrukci, optimalizaci
obnovy chodu procesu Cisténi po eventual-
nich povodnich pfi minimalizaci vloZeni in-
vestic do protipovodriové ochrany Cistirny -,
zlepSeni funkénosti celého arealu a tim snize-
ni negativnich vlivi na okoli (na to je kladen
velky dliraz) az po naplnéni urbanistickych

a architektonickych narokil na celé Gzemi

s cilem jeho maximalniho mozného

zpristupnéni verejnosti. Pres opticky vypada-
jict vysoké investi¢ni odhady se vSak presto
jedna vzhledem k dostupnym realnym porov-
navanym variantam o fe$eni pro zadané pod-
minky nejlevnéjsi.

Etapizace celého zaméru

Takto rozsahly a technicky zamér, navic

na existujicim systému a pfi podminkach
jeho udrzeni v odpovidajicim kontinualnim
provozu, vede logicky k ¢lenéni na dil¢i celky
— etapy. A vzhledem k dlouhodobosti zaméru
dochazi i k dil¢imu upresiovani rozsahu

a poctu etap. V sou¢asné dobé je definovano
celkem osm etap:

Etapa 0001 - Nova vodni linka,

Etapa 0002 — Pfestavba stavajici UCOV,
(Etapa 0003 - Kalové hospodarstvi Drasty),
Etapa 0004 — Néatokovy labyrint - levy breh,
Etapa 0005 - Natokovy labyrint — pravy
breh,

(Etapa 0006 — Stola Drasty),

Etapa 0007 - Vybrané objekty/Natoky na
ucov,

Etapa 0008 — Kompenzacni opatieni.

Etapa 0001 - Nova vodni linka. Pfedstavuje
dopliikovou kapacitu vodni linky k existujici
UCOV a je hlavnim predmétem tohoto ¢lanku
dale.

Etapa 0002 - Pfestavba stavajici UCOV.
Jedna se o rekonstrukci a intenzifikaci stava-
jict vodni linky, a to jak vzhledem k potebné-
mu efektu Cisténi, tak k obnové a udrZeni
starnouciho funkéniho systému, zajisténi cel-
kového urbanistického a architektonického
pojeti celého Cisarského ostrova a Trojské
kotliny.

Etapa 0003 - Kalové hospodafstvi Drasty

a Etapa 0006 - Stola. Etapy zahrnuji vystav-
bu vedouci k nastavené koncepci vymisténi
kalového hospodarstvi mimo Cisarsky ostrov
do lokality Drasty v uréitém obdobi. Tato
koncepce se v3ak jevi v poslednich letech
jako prekonana, a jak vlastni kalové hospo-
déarstvi, tak kone¢nou likvidaci kalG vzhledem
k sou¢asnym technologickym trenddm, moz-
nostem i vyvoji legislativy oboru ¢eka rozhod-
nuti ,,co s nim“ v budoucnu a tim i upfesnéni
napIné etap tykajicich se kal.

Etapa 0004 - Natokovy labyrint - levy bieh
a Etapa 0005 - Natokovy labyrint — pravy
breh. Tyto etapy predstavuiji Gpravy pritoku
odpadnich vod kmenovymi sbéraci stokové
sité do prostoru Cisafského ostrova a jejich
technické prefeSeni vzhledem k vybudovani
nové centralni erpaci stanice odpadnich vod
(jez je zahrnuta do etapy 0007), rozdélujici

a pfivadéjici pfitékajici odpadni vody na obé
vodni linky.

Etapa 0007 - Vybrané objekty/Natoky na
UCOV. Jedné se o nékolik objektd z celé kon-
cepce, jez bylo nezbytné v priibéhu pripravy
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velkych vod na okoli.
Tato opatreni jsou
realizovana soubézné
s NVL, jsou to prede-
vSim ,Rekultivace

v prostoru Cisarské-
ho ostrova nad stave-
nistém NVL*

a ,Upravy a zména
manipulacniho a pro-
vozniho fadu na pla-
vebni komofe Podba-
ba a vybudovani

Schéma lokalizace natokovych labyrint( na levém a pravém brehu

vzhledem k optimalizaci celého harmonogra-
mu vyClenit a resit samostatng. Dominantnimi
jsou vybudovani pristavisté na strané plaveb-
niho kanalu pro transport stavebniho materia-
lu a téZené zeminy z Cisafského ostrova
(vzhledem k podminkam posouzeni EIA) a vy-
budovani nové cerpaci stanice pro obé vodni
linky (v jedné stavebni jamé), jez bude v bu-
doucnu ,fidicim srdcem* rozdélovani a dopra-
vy odpadnich vod pfivedenych z mésta na sta-
rou i novou vodni linku k vlastnimu ¢isténi.
Konecné Etapa 0008 - Kompenzacni opat-
feni. Tato etapa vznikla de facto jako pod-
minka Uzemniho fizeni pro etapu 0001. Jed-
na se o opatfeni v prostoru okoli Cisaiského
ostrova, jez minimalizuji negativni Gcinky rea-
lizace etapy 0001 v pfipadé pfichodu

uzavéru plavebniho
kanalu*.

Zékladni bylo rozhodnuti realizovat nejdfive
Novou vodni linku — NVL, tedy etapu 0001.
K nému v zasadni mife pfispély pozadované
podminky pro realizaci, jako je napf. udrzeni
piného provozu ¢isténi odpadnich vod na sta-
vajici lince kontinualné béhem stavby jednot-
livych etap a také napf. v té dobé potencialni
dostupnosti dotaéniho titulu pro novou
stavbu.

Teprve po dokonéeni NVL bude pak stavajici
linka zcela odpojena a za prechodnych povo-
lenych podminek do¢asného vypousténi
vSech vycisténych vod z NVL rekonstruovéana
- tedy realizovana etapa 0002 s cilem vytvo-
fit dvé linky vzajemné se doplnujici a jako
celek pozdéji pinici pozadované podminky
pro HMP a jeji odpadni vody.

Slozitost celého harmonogramu realizace dila
samozrejmé ovliviiuje podminénost dokonce-
ni nékterych etap v potfebny ¢as. Napfiklad
v€asna realizace a uvedeni do provozu etapy
0001 jsou podminény predevsim véasnym
dokoncenim etapy 0007 a jejich dilcich ¢as-
ti, coz jsou pfistavisté a Cerpaci stanice,

a dale etapy 0008, coz jsou kompenzacni
opatfeni pro minimalizaci negativnich ddsled-
ki pfipadnych velkych vod pfi povodiiovych
stavech.

Dal$imi stavbami, podmifiujicimi plynulost
harmonogramu vystavby, jsou pak napf. posi-
leni pfipojky pitné vody na Cisafsky ostrov,
realizace pripojky elektrické energie 22 kV,
propojeni kalovych potrubi a fugatu mezi
NVL a stavajicim kalovym hospodarstvim aj.
SloZitost organizace vystavby je komplikova-
na rozdilnosti investord pro jednotlivé etapy
(Odbor méstského investora a Prazska vodo-
hospodaiské spolecnost) a také velkou kon-
centraci rdznych realiza¢nich subjektd na vy-
mezeném prostoru.

Etapa 0001 - Nova vodni linka

Technologicka koncepce

Splaskové odpadni vody pfivadéné stokovou
siti budou rozdéleny mezi novou vodni linku
a stavajici UCOV. Nova vodni linka je konci-
povana jako moderni mechanicko-biologicka
Cistirna odpadnich vod, sloZena

e
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CELKOVA PRESTAVBA A ROZSIRENI UCOV PRAHA MA CiSARSKEM OSTROVE

LEOEHSL

ETAPA SON - WOVA VOB LineA
FTAPA SOEF - FREATAVEA DEOV WE STAVA S IW AREAL

ETAFA {0 - RATSHOVY LAGYE

EThPA S08T  RATONY WA LSOV

ETAPA Dol - HOWPIMEAC R OFATRE]

—_— AEFTERC N MADRE FRO HOLERTOR LN, LEVY BREN

BRETEWCH MADRZ FRO TTORU F, FRAVY BREN

HT U BRANA, LEVY WA
ETAPA (004 - RATOKGYY LATVERNT UC0W FRAHA, FRAVY BRLH

Celkové prestavba UCOV
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C1 - Etnpa 0O08

Uil plavabnite knnbhi [korpereatnd epathen()

Zastavovaci situace NVL, Hlavni Cerpaci stanice a dalsi objekty, (doplnény jsou téZ nazvy stavebnich objektl zminénych v dalsich textech)

z mechanického predcisténi, biologického
stupné a tretiho stupné cisténi. Nova vodni
linka je navrzena jako kaskadova aktivace

s regeneracni nadrzi vratného kalu. Mecha-
nické predcisténi odpadni vody probiha na la-
melovych usazovacich nadrzich, kde se Cisti
i Cast pritoku srazkovych vod. Mechanické
predisténi je dimenzovéano na 7,1 m7s (tedy
Qg = 4,1 + srazkové vody 3,0 ms).

Po tomto &idténi dochazi k oddéleni 3,0 m’/s
do vodoteCe, dale je biologicky Cisténo

4,1 m3/s (na paramtery urcené legislativou
pfi soubéhu staré a nové vodni linky).
Kaskadova aktivace je rozdélena do &tyr sa-
mostatnych linek s podélnymi dosazovacimi
nadrzemi. Odtok z dosazovacich nadrzi je

zaveden na tieti stupen Cisténi, kde v lamelo-
vych usazovacich nadrzich probiha chemické
odstranovani fosforu. Produkovany primarni,
prebytecny aktivovany kal a kal ze tretiho
stupné Cisténi jsou Cerpany do stavajiciho
kalového hospodastvi na UCOV, které je
spolecné pro obé linky.

Mnozstvi odpadni vody pfitékajici na novou
vodni linku a UCOV bude Fiditelné. Zakladn
rozdéleni prlitok( je sice 50 : 50, ale praktic-
ky bude mozné ménit rozdéleni az do vycer-
pani latkové Ci hydraulické kapacity vice zati-
Zené linky. Ur¢ity minimalni pritok odpadni
vody NVL i UCOV viak musf byt zachovan.
Hydraulické dimenzovani NVL je pfizplisobeno
i budoucimu stavu, kdy v dobé kompletniho

odpojeni a rekostrukce UCOV budou véechny
odpadni vody ¢istény doCasné na NVL. Maxi-
malni hydraulicka kapacita biologického stup-
né NVL je 6 m’/s po dobu maximainé jedné
hodiny v priibéhu dne. Tato hydraulicka kapa-
cita je vyS$i neZ vySe uvedend potfebné kapa-
cita finalniho stavu NVL po realizaci kompletni
celkové prestavby, tedy Qg = 4,1 ms. Pri-
tok 6 m’/s novou linkou zajisti biologické Cisté-
ni veskerého priitoku splaskovych vod neovliv-
nénych srazkovymi vodami, ovsem

na docasné povolené zhorSené parametry kva-
lity vycisténych vod (coz bude povoleno samo-
stanym jinym povolenim k nakladani s voda-
mi). Maximalni hydraulické kapacita tfetiho
stupné ¢isténi je pouze 4,1 ms.

Cisafsky ostrov béhem vystavby Nové vodni linky, v popfedi stavajici UCOV

4y ZAKLADANI STAVEB"

21




F *‘-

Vizualizace konecné podoby NVL

Pro biologické ¢isténi odpadnich vod je navr-
Zena nizko zatéZovana aktivace s odstrafiova-
nim nutrient doplnéna o terciarni stupen
Cisténi vCetné srazeni fosforu a davkovani
externiho substratu. Primarni sedimentace

s lamelovou vestavbou (Densadeg 4D) pracu-
je s vysokou Ucinnosti s moznosti davkovani
organického polymerniho flokulantu a anorga-
nického koagulantu na bazi zeleza. Vyssi
mira zastoupent nitrifikanich bakterif se za-
jistuje pomoci bioaugmentace nitrifikacnich
bakterii, tj. zavedenim fugatu z odvodnovani
kaldl do regeneralni nadrze. Tim se vyrazné
zvySuje stabilita procesu nitrifikace. Dosazeni
pozadované koncentrace fosforu na odtoku
se zajisti naslednym chemickym srazenim
fosfore¢nan(i a separaci vzniklého kalu v la-
melovych sedimentacnich nadrzich
(Densadeg 2D).

Navrh technologie Cisténi je v souladu se za-
konem VaK ¢. 274/2001 Sb. a v souladu

s normou CSN 756401, jedna se o technolo-
gicky ovérenou koncepci mechanicko-biolo-
gického Cisténi odpadnich vod, v praxi apliko-
vanou napriklad pro mésto Brusel.

Vyskové je cely komplex umistén tak, aby
byly optimalizovany a dodrzeny pozadavky
na gravitaéni pritok odpadni vody, na rozsah
Cerpani odpadnich vod, na protipovodriovou
ochranu a vysledky modelovych vypoct,

na vliv na Zivotni prostiedi a krajinny raz.
Nova linka zaujiméa plochu cca 10,2 ha a je
cela logicky roz¢lenéna na dil¢i stavebni ob-
jekty a provozni soubory.

Pro (plnost doplinme, Ze vySe formulovany za-
meér pro centralni ¢isténi odpadnich vod hlav-
niho mésta udrzuje kalové hospodarstvi

ve stejné lokalité (tj. na Cisafském ostrové),
koncepci a technologii dvojstupfiového vyhni-
vani a odvozu kalu i po dokonceni ,Celkové
prestavby“, ovSem s kapacitou pro obé vodni
linky do urgitého limitu (rekonstrukce stavaji-
cich vyhnivacich nadrzi probiha jako samo-
statny zamér spravce infrastruktury).
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Systémové doreSenti kalové koncovky a budou-
cf nakladani s rozhodujici produkci ¢isténi vod
vSak teprve hlavni mésto ¢eka. Uvazované
vymisténi kalového hospodarstvi do prostoru
Drast se jevi v soutasné dobé jako nerealné.

Zakladni navrhové parametry NVL

Pritok odpadni vody
Q,, 1,885 m?/s
Q 2,195 md/s
Qax 3,125 m?/s
Oz 4,10" m/s
vody r§ Ir’né(‘fr:(.-gr:gf)éiéténi 3,0 me/s
Celkem 7.1 m®/s

Y Priitok odpadni vody nad 4,1 m’/s trvajici
vice nez 1 hodinu je povazovany za srazkovy
pritok.

2 Odpadni vody pfi srazkovém priitoku

Pomeér rozdéleni veskerého pritoku odpadni
vody na obé linky bude ménitelny az do vyu-
Ziti jejich maximaini hydraulické nebo latkové
kapacity.

Bilance znecisténi
pfivedeného na Novou vodni linku

Maximalni koncentrace znecisténi odpad-
nich vod

BSK; 390 mg/l
CHSK 1000 mg/l
NL 825 mg/l
N¢ 75 mg/l
N-NH, 39 mg/l
Pc 12,9 mg/l

Maximalni koncentrace odpadni vody neni

v pfimé zavislosti na vysi bilan¢nich hodnot
privedeného zneCisténi.

Po dobu nasledné rekonstrukce stavajici
UCOV bude na NVL zaveden vedkery bezdest-
ny priitok odpadni vody. V tomto obdobi ne-
smi prdimérma rocni koncentrace celkového
dusiku na odtoku presahnout hodnotu

18 mg/l.

Architektura a urbanismus
Umisténi stavby nové vodni linky i celkové
stavebnétechnické feSeni je v souladu s cel-
kovym urbanistickym feSenim Cisa'ského os-
trova a jeho okoli zakotvenym v Uzemnim
planu hlavniho mésta Prahy. Dokumentace je
zpracovana v souladu s Rozhodnutim o umis-
téni stavby a 0 ochranném hlukovém pasmu
vydanym UMC Praha 7 pod &. |.
OUR-630/05/001311-0b.99/Lub dne
18. 11. 2008 s nabytim pravni moci
29. 1 2009.
Zakladni ideou je vytvorit ucelené krajinarské
a architektonické reseni ,Nové vodni linky"
tak, aby zohledfiovalo vyjime¢nost a nezamé-
nitelné hodnoty Trojské kotliny ve vztahu
k celkovému krajinnému razu a historicko-
-kulturnim hodnotam. Toto feSeni si bere
za cil obohatit stavbu ,Nové vodni linky“ dd-
stojnym architektonickym krajinnym obalem
s pouzitim dostupnych soucasnych technolo-
gii, jako jsou zelené strechy a zelené fasady,
a zarovel maximalné vyuzit plochu staveb-
nich a technologickych zanofenych objektl
pro vznik jedine¢ného krajinného parku.
Princip feSeni vychazi z plvodni koncepce na-
vrhu a zpracované predchozi dokumentace

od Ing. Zderka Sendlera (Atelier zahradni

a krajinaf'ské architektury), Ing. arch. Pav-
la Kocycha (Eatelier — architektonické
studio) a nové dodanych podkladt. Pred-

loZené krajinafské feSeni je navrzeno ne-

jen s cilem dotvoreni nové vodni linky, ale

také s ambicemi na vznik prijemného,

pratelského rekreacniho prostredi, které
bude do budoucna soucasti komplexni,

vyhledavané méstské krajiny. Snahou je
snizeni technického vyrazu a v maximalni

pripustné formé zapojeni dotcené plochy
do cilového stavu krajinarského feSeni

Denni | Tydenni | Mésiéni PSP
Roéni prdmér
max. max. max
BSK; [kg/den| 72 450 | 66 600 | 58 250 48 375
CHSK |kgiden| 185 750 [ 170 350 [ 156 500 132750
NL  [kgiden| 153 250 | 144 925130 750 92 275
Nc  [kgiden] 13935 | 13 180 | 12 360 10 950
N-NH,[kgiden| 7245 | 7040 | 6330 5600
Pc  |kgiden| 2400 | 2150 | 1965 1575
EO - 11207500 1110000 | 970834 806250

celé ¢asti Cisar'ského ostrova ve vazbé
na Trojskou kotlinu. Cilem je vytvofit are-
al volné pristupny, propustny, vyrazové
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jednotny, zahrnujici prilezitosti pro aktivity, kte-
ré jsou v souladu s provozem vodni linky.

Rozhodujici milniky NVL od pfipravy

po soucasnost

Jak jiz bylo uvedeno, je vy$e popisovany kon-
cept rozvijen od poCatku nového tisicileti,
nize jsou uvedeny hlavni milniky etapy 0001
od prvnich pfiprav po ziskani zemniho
rozhodnuti:

2004 - zahajeni pfipravy podle rozhodnuté-
ho konceptu,

2005 - souhlasné stanovisko posouzeni vlivu
na zivotni prostfedni pro cely zamér,

2005 - rozhodnuti o etapizaci a pfedfazeni
nové linky rekonstrukci stavajici,

2006 - zpracovana DUR a podana Zadost

o UR pro Etapu 0001 — NVL,

2007 - zména koncepce technologie na po-
délné dosazovaci nadrze a zakrytou NVL,
2009 - rozhodnuti o umisténi stavby — naby-
ti pravni moci.

Nésledné milniky po soucasny stav:

09/2013 - RHMP vzala na védomi rozhod-
nuti investora postupovat dale v zadani for-
mou Yellow Book FIDIC (,Vyprojektuj, postav
a provozuj“);

2011 - vybran zhotovitel dila na principu
vyprojektuj, postav a provozuj“ — nabidka
Sdruzeni UCOV Praha (SMP CZ, Hochtief CZ,
SUEZ International, WTE Wassertechnik),
podepsan Souhrn smluvnich dohod;
2012-2013 - provérovani a potvrzovani
»Zvolené cesty” MHMP prostiednictvim Ko-
mise primatora HMP;

2009-2013 - optimalizace modelu financo-
vani na strané investora véetné zadosti o do-
taci z OPZP — dotace neziskana;
07-08/2013 - rozhodnuti Rady MHMP o za-
hajeni realizace Etapy 0001 - NVL;
09/2013 - zahéjen proces realizace NVL
vybranym Sdruzenim zhotovitele, prvnim
stupném bylo zpracovani dokumentace pro
stavebni povoleni;

2013-2014 - zpracovani a projednani doku-
mentace ke stavebnimu povoleni;

03/2015 - vydani stavebniho povoleni a po-
voleni nakladani s vodami;

10/2015 - nabyti pravni moci, zahéjena
realizace.

Ziskani stavebniho povoleni se ukazalo jako
velmi slozity komplex Cinnosti, a to predevsim
proto, Ze Praha a jeji organy vnimaji znecisténi
hlavniho mésta jako jeden celek a rozdéleni
mezi novou vodni linku a stavajici vodni linku
je slozitym proceduralnim procesem. DalSi
komplikujici skutecnosti prichazely s podminu-
jicimi stavbami a dal$imi etapami Celkové pre-
stavby, jez maji dany harmonogram a jehoz
ustaleni a odsouhlaseni vSemi zainteresovany-
mi stranami bylo opét velmi narocnou ¢innosti.

4y ZAKLADANI STAVEB"

V prdbéhu projednani
stavebnépovolovaciho
procesu doSlo i na pre-
ruSeni celého procesu
a na zadost o doplnéni
doklad( i dokumenta-
ce a také na odvolani
k vydanému stavebni-
mu povoleni a tim

k dalsi ¢asové prodle-
vé. Stavebni povoleni
po Usili celého tymu
zhotovitele dila a jeho
projektanta nabylo
pravni moci po¢atkem fijna 2015.

Pfistup projektanta, 3D projektovani

Pfi zadani dila formou ,Vyprojektuj a postav*
je projektant od stupné stavebniho povoleni
soucasti zhotovitelského tymu. Sweco Hydro-
projekt, a. s., tak mohlo navézat na znalost
tohoto zaméru z predchozich aktivit a zpraco-
vavalo pro Sdruzeni zhotovitele dokumentaci
pro stavebni povolenf (véetné inzenyrské Cin-
nosti zavrSené ziskanim stavebniho povoleni

v pravni moci) a v soucasné dobé zavrSuje pro-
ces zpracovani realizatni dokumentace stavby.
Vzhledem k rozsahu vlastniho dila a moznos-
tem soucasné vypocetni techniky jsme se

ve Sweco Hydroprojekt, a. s., rozhodli projekt
zpracovat technologii 3D (ve své vrcholné for-
mé nazyvany BIM). Neni to ni¢im objevnym
ve své podstaté, ale pokud je nam znamo,
tato technologie do oboru vodniho hospodar-
stvi teprve proniké a konzultatni subjekty
(pfevazné ty vétsi, pro ty mensi to bude obtiz-
né) se s ni teprve seznamuji a pomalu ji zaci-
naji aplikovat i na svych zakazkach.

Proces postupného zafazovani 3D technologie
do pfipravy vodohospodarskych staveb bude
akcelerovat vzhledem k nepochybnym vyho-
dam pfi projektovani také tim, jak postupné
budou investofi ¢i provozovatelé rozeznavat

i 3
Ukéazka vystupu 3D modelu NVL

vyhody modelu stavby, sestaveného v ramci
projektu, jako budouctho zdroje informaci o dile
a zakladniho nastroje pro jeho provozovani.

V zésadé je model budoucim dokonalym infor-
macnim systémem o dile zcela jiné kategorie,
nez jsou v souc¢asné dobé uzivané systémy.
Sweco Hydroprojekt, a. s., pracuje s technolo-
gickou linkou Autodesku, na niz se postupné
zapracoval a zau€il pomémé kompaktni tym
projektant(i. V soucasné dobé pracujeme v 3D
i na dalSich projektech, protoze jiz dokazeme
pro nasi praci a ziskané zakazky zuZzitkovat jed-
noznacné vyhody této technologie. Prioritnim
cilem nasi spole¢nosti v blizké budoucnosti je
priblizeni se plnohodnotnému procesu BIM.
Aplikace 3D nam pfinesla a pfinasi jako kaz-
dé noveé zapracovavané procesy mnoho téz-
kosti a problém(i, nicméné jsme presvédceni,
Ze jeji zavedeni bylo spravné. Jediné timto
zplisobem je mozné koordinovat takovou pri-
myslovou stavbu, jakou je Nova vodni linka,
a to jak vzhledem ke své slozitosti a provéza-
nosti technologie i stavebni ¢asti, tak vzhle-
dem k principlim prace pod smlouvou ,Vy-
projektuj a postav*, kde dochazi ze strany
zhotovitele dila k priibézné optimalizaci tech-
nického reseni a tim ke kontinualnim Gpra-
vam realizacni dokumentace. Jen pro pred-
stavu — jedno vydani realizacni dokumentace

Overall reconstruction and expansion of the Central Waste Water Treatment
Plant Prague (WWTP) on the Cisarsky Island. New water line and other objects

After a long time of preparation we saw the beginning of "Total overhaul and exten-
sion of the WWTP on the Cisafsky island." The aim of the whole project is to opti-
mize the treatment of wastewater produced by the capital of our republic and the
preparation and implementation of such a complex wastewater disposal, which
meets the mandatory legislative conditions for wastewater discharge.
Total basic solution concept reconstruction and expansion of the WWTP is that of build-
ing new water lines (NWL), which takes up 50% of future capacity in the construction of
major pumping stations and the inlets to the WWTP and reconstruction of existing WWTP.
Continuous waste water treatment must be achieved during all future construction work on
the reconstruction of existing WWTP. Both water lines, old and new will now be incorpo-
rated into a unique micro-region Troja basin and covered NWL will be created expressive
uniform and permeable recreational area. Construction NWL is performed on the basis of
the work under FIDIC contract conditions called Yellow Book (design, build and operate).
In the following text we bring comprehensive information on "total restructuring" as a com-
prehensive and detailed work project represents the most extensive and function of the
object - New water lines (NWL), a stage 0001. In subsequent texts already then we'll have
to pay a special foundation technologies relied upon to ensure a broad construction NWL pit
and providing a foundation building pit main pumping station and the inflow of objects.
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Obcanské stavby

obsahuje ve vSech Castech a pfrilohach témér
11 000 kust piloh!

Soucasny stav realizace NVL

Jak jiz bylo vy$e uvedeno, hlavni mésto Pra-
ha se rozhodlo realizovat Etapu 0001 v na-
Sich zemépisnych Sitkach doposud spise mi-
noritn€ vyuzivanym systémem investorského
pristupu, a to zplisobem ,Vyprojektuj a po-
stav". To znamena, Ze zhotovitel ma ve své
kompetenci na zakladé pevné nabidnuté ceny
povinnost ziskat stavebni i vSechna dalSi po-
tfebna povoleni a nasledné realizovat dilo.
Sdruzeni zhotovitele zahéjilo vlastni realizaci
Etapy 0001 neprodlené po nabyti stavebniho
povoleni pravni moci. Zakladni harmonogram
uklada zahajit zkusebni provoz NVL do 30
kalendafnich mésicli od zahajeni stavby

a postup praci zatim pIné odpovida harmono-

gramu vystavby.

Soucasné probiha pod investorskym zadanim
PVS, a. s., realizace Etapy 0007 - Vybrané
objekty (pfedevsim hlavni Cerpaci stanice)

a pod dohledem investora HMP, odboru stra-
vydano tzemni rozhodnuti pro Etapu 0008
- Kompenzacni opatfeni, ¢ast ,uzavér pla-
vebniho kanalu“.

Doposud predpokladané zahajeni zkusebniho
provozu vySe popisované ¢asti komplexu je
11. 4. 2018.

Ing. Ales Mucha, MBA. a Ing. Petr Kuba,
Ph.D., Sweco Hydroprojekt, a. s.
Obrazky: autor

Foto: Libor Stérba

Ugastnici vystavby:

Objednatel: Hlavni mésto Praha

Zéstupce objednatele:

Odbor strategickych investic MHMP,
Sprévce stavby:

Prazska vodohospodaiské spolecnost, a. s.
Zhotovitel: Sdruzeni UCOV Praha zastoupené
firmami SMP CZ, a. s., HOCHTIEF CZ, a. s.,
(stavebni ¢ast) a SUEZ International

a WTE Wassertechnik GmbH (technologie).
Projektova dokumentace:

Sweco Hydroprojekt, a. s.

Realizacni projekt praci specialniho zaklada-
ni: FG Consult, s. r. 0.

Prace specialniho zakladani:

Zakladani staveb, a. s., Zakladani Group, a. s.

PROJEKT A REALIZACE PAZENi STAVEBNi JAMY PRO Novou
vobNi LINKU UCOV, eTara 0001

Rozséhl4 stavebni jama pro Novou vodni linku UCOV rozmérii cca 560x123m byla na vétsiné obvodu
pazZena sténou ze Stétovnic, osazovanych do jilocementové tésnici podzemni stény tézené drapakem a zapus-
téné do nepropustného podloZi. Na ¢asti obvodu, kde se zakladova spara nachazela ve vrstvach prokfemené-
lych bridlic, drapakem netéZitelnych, byla realizovana prevrtavana pilotova sténa. Pazici konstrukce byly kot-
veny ve dvou urovnich do¢asnymi 3—6pramencovymi kotvami pfes ocelové typizované prevazky.

S vystavbou objekt(l pro odvadéni vod se
v Praze zapocalo jiz ve 12. stoleti u Stra-
hovského klastera. Stavba odvodiiovaci stoky
byla ojedinélé a dlouho nebyla napodobena.
V obdobi stfedovéku Praha bojovala s nad-
bytkem odpadnich vod a Cisténi zajistoval
pouze prudky dést. Vyjimkou bylo Klementi-
num, které mélo vybudovanu kamennou sto-
ku, zalsténou do Vltavy. Prvni stavby podpo-
vrchovych kanalizaci probihaly v letech 1787
az 1828, kdy bylo postaveno 44 km stok.
Prvni vazna snaha o zbudovéani moderni ka-
nalizacni sité prisla v druhé poloving 19. sto-
leti. Stavba byla zahajena v roce 1898 a jeji
soucasti byla i mechanicka Cistirna odpad-
nich vod v Papirenské ulici, tj. nedaleko

od stavajici UCOV. Cistira postupné presté-
vala kapacitné dostacovat, i kdyz byla dva-
krat modernizovéana. Proto se v roce 1959
zaCala budovat nova Cistirna odpadnich vod
na Cisafském ostrové. Jiz v dobé uvedeni

do provozu v roce 1966 vSak nebyla kapacita
biologického stupné dostate¢na. V priibéhu
let doSlo k nékolika jejim intenzifikacim, ale
k (¢innému nakladani s odpadnimi vodami

a spinéni kvality vypousténych vod bylo nut-
né vystavét novou vodni linku Cistirny.

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozim €lanku,
modernizace UCOV probéhne ve dvou hlav-
nich fazich. V prvni bude vybudovana Nova
vodni linka (NVL) a dal$i nezbytné objekty,
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v druhé fazi prestavby bude provedena mo-
dernizace stavajici vodni linky UCOV.

Nova vodni linka je budovana v hlavni staveb-
ni jamé na Cisarském ostrové mezi korytem
Vltavy a plavebnim kanalem. Rozmeéry jamy
jsou cca 560x123 m, obvod 1360 m, plocha
68 150 mZ2. V souCasnosti je tato jama nejvét-
§im pazenym vykopem v CR. Dal$im velkym
stavebnim objektem je Hlavni Eerpaci stanice
(HCS), v niz se budou slu¢ovat odpadni vody
z péatefnich stok kanalizace a budou dale roz-
dglovany do stavajici UCOV a nové budované
vodni linky. Stavebni jama pro HCS e sice
rozsahem mensi, ale vyrazné slozitéjsi.

V priibéhu vypracovavani jednotlivych stupiidi
projektové dokumentace bylo postupné navr-

zeno nékolik technickych variant zajisténi hlav-

ni stavebni jamy NVL. Zvazovany byly varianty
s beranénymi Stétovnicemi i metoda deep soil
mixing s vyztuzenim ocelovymi nosniky.

Po provedeni pokusnych poli obou zminé-
nych technologii byla k zapazeni stavebni
jamy a k zamezeni pritok(l podzemni vody
zvolena a navrzena pazici sténa ze $tétovnic
osazovanych do jilocementové tésnici pod-
zemni stény zapusténé do nepropustného
podlozi. V jihovychodni ¢asti stavebni jamy
se nachazela zakladova spara ve vrstvach
prokfemenélych bfidlic, které by vSak byly
drapakem na podzemni stény netézitelné.

7 toho dlivodu byla k zajisténi vykopu v této

Casti stavebni jamy navrzena a provedena
prevrtavana pilotova sténa.

Pazici konstrukce hlavni stavebni jamy byla
navrzena na statickou hladinu vody

183,00 m n. m., ktera odpovida trovni prito-
ku dvacetileté vody. Ryha podzemnich stén
byla téZena z upraveného terénu v rovni cca
179,50 m n. m., pricemz Stétovnice byly

do ryhy vyplnéné jilocementem instalovany

s uvedenou navrhovou Urovni horni hrany
183,00 m n. m. Po zhotoveni stény byl po je-
jim vné&j§im obvodu do Grovné horni hrany pa-
seni proveden zasyp. Cést stavebni jamy na
zépadni strané, kde je objekt mechanického
¢isténi (SO 04), byla pro moznost v€asného
zahdjeni vystavby tohoto objektu zapazena
samostatné jesté pred dokonCenim pazeni
celé rozsahlé stavebni jamy. Znamenalo to
provedeni jedné dodatecné pficné stény mezi
jizni a severni stranou stavebni jamy.

Geologické a hydrogeologické poméry
Stavba probihala v geologicky prozkoumaném
terénu Trojské kotliny v oblasti Cisarského ost-
rova. Na ploSe urcené pro vystavbu nového
arealu bylo provedeno celkem 43 prlizkum-
nych vrtd. V nejsvrchngjsich vrstvach zajmo-
vého (zemi se nachézely stfedné ulehlé jemné
pisky s pfimésemi jemnozmnych a jilovitych
zemin, jejichz mocnost byla proménliva a po-
hybovala se v rozmezi 3,5 az 8,0 m.
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V urcitych polohach byly vrchni vrstvy zajmo-
vého (izemi tvofeny navazkami o mocnosti

do 2,0 m. Pod vrstvou jemnozmnych piski se
nachazela vrstva ulehlych $térkil maninské
terasy s proménlivou mocnosti. Jsou tvoreny
tlomky az valouny z bulizniku a kfemene o ve-
likosti 5-10 cm, s podilem pisku. V tésné bliz-
kosti stavajiciho arealu dosahovaly mocnosti
od 6,0 do 10,0 m. Smérem k vychodni ¢asti
stavebni jamy dochézelo ke snizovani jejich
mocnosti (5,0-8,0 m). Kolisani mocnosti
ulehlych $térkl bylo dano pribéhem plivodni-
ho terénu a skalniho podlozi.

Skalni podlozi se vyskytovalo podél stavajici-
ho arealu v hloubkach od 10,0 do 13,5 m

od plivodniho terénu, ve stfedni a vychodni
Casti zajmového zemi pak v hloubkéch

od 7,0 do 10,0 m pod terénem. Skalni podlo-
Zi bylo ve svrchnich vrstvach tvoreno navét-
ralymi bridlicemi, které misty prechazely az
do horniny tf. R3.

Hladina podzemni vody byla zastizena v riiz-
nych Grovnich, a to z diivodu zaklesavani hla-
diny ve sméru od plavebniho kanalu k fece

a ve sméru toku reky. NejvySe se hladina
podzemni vody nachazela podél plavebniho
kanalu v Urovni cca 1,0 az 3,5 m pod plvod-
nim terénem, podél stavajiciho toku Vltavy

v hloubce cca 2,5-4,0 m.

Pfipravné prace

Pred zahajenim praci na zajisténi stavebni jamy
musely byt objednatelem provedeny pomémé

4y ZAKLADANI STAVEB"

rozsahlé pripravné prace. Ty probihaly paralel-
né jiz i s vlastnimi stavebnimi pracemi, a to az
do prosince 2015. Jednalo se o hrubé terénni
Upravy pro pojezd pasovych jefabli Bauer MC
64, UNEX 641 a pilotaznich souprav DELMAG
RH22, Bauer BG18 hmotnosti az 90t. Po ob-
vodu stavebni jamy byla v Grovni stavajiciho
terénu zfizena pracovni ploSina s povrchem
upravenym pro pojezd takto hmotnych mecha-
nismd. Odstranéna byla vzrostla vegetace zasa-
hujici do prostoru budouci stavebni jamy a pred
zahéajenim praci byly objednatelem v zajmovém
lzemi stavenisté zjistény a vytyCeny vSechny
zde vedené inzenyrskeé sité.

Ve druhé poloviné fijna 2015 byla zahajena
priprava betonové plochy pro umisténi vyrob-
ny jilocementové smési s michacim centrem
a zafizenim stavenisté. Jednalo se o komplex
zahrnujici michaci centrum TWM 30, rozpla-
vovac 7,0 m3, zasobni silo 56 m3 na bentonit,
zasobni silo 56 m3 na cement a dvé zasobni
sila 56 m3 na strusku. Soucasti vyrobny byly
dvé kruhové zemni jimky o celkovém objemu
500 m3, které slouZily v prdbéhu provadéni
jako zasobni nadrze pro bentonitovou suspen-
zi. Z divodu nasazeni druhé t&Zni soupravy
byla v pribéhu realizace vyrobna jilocemento-
vé smési rozsirena tak, aby bylo mozno zajis-
tit jeji dvojnasobnou spotrebu.

Pazici a tésnici sténa ze Stétovnic
K zajisténi vykopu je na vétsiné obvodu pou-
Zita pazici a tésnici sténa ze Stétovnic VL603

z 7

casopis Zakladani

a VL604 délek 7-14 m. Stétovnice jsou osa-
zeny do jilocementové podzemni stény tl.
0,6 m zapusténé do nepropustného podlozi.
Sténa je dle projektu vetknuta minimalné
500 mm do pevné bfidlice tf. R4/R5. Pev-
nost jilocementové suspenze v tlaku je

1,5 MPa po 28 dnech a jeji predpokladany
koeficient filtrace je 107! a7 107° m.s™.
Tésnici podzemni sténa byla téZena jako kon-
tinuaini ryha pod samotuhnouci suspenzi,
ktera zéroven plnila funkci pazici kapaliny

Pt - &)
Stétova sténa osazena do ryhy vypinéné samotuh-
nouci suspenzi (SO 04)
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a byla priibézné dopliiovana na projektem
pozadovanou Uroven az do zatuhnuti. Na téz-
bu ryhy tésnici stény byl pouZzit pasovy jefab
Bauer MC 64 s lanovym drapakem Stein
K510 a pasovy jefab UNEX 641 s hydraulic-
kym drapakem Stein K510 o Sifce 2,8 m.

Tézba probihala po lichych zabérech s vyne-
chanim hrazek, které byly dotézovany jako
z&béry sudé. Ryhy byly téZeny najednou

na pinou projektovanou hloubku na drovni
7,5-15 m pod terénem. V prlibéhu tézby
bylo diileZité kontrolovat dodrZeni vetknuti

A N

T LT W Pt
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tésnici stény min. 0,5 m do nepropustného
podlozi. Veskery vytézeny material byl odva-
Zen na mezideponii v arealu stavby, ze které
byl priibézné odvazen a ukladan na skladku.
Osazovani Stétovnic nasledovalo po vytézeni
jednotlivych Gseki ryhy tésnici stény cca

po 4 az 7 dnech. To se délo pomoci autoje-
fabd LBH 40t, LBH 35t a vibracnich berani-
del ICE 18RF, ICE 416L.

Na tfech mistech byla stavebni jama doplIné-
na o viezdové rampy, jejichz vnitfni hrany
byly zapazeny rovnéz pomoci $tétovnic. Sta-
bilita vnitini stény je zajiSténa pomoci tahel
privafenych na obvodovou pazici sténu.

V pribéhu provadéni tézby jilocementové
stény doslo v Useku u objektu SO 04 v SZ
rohu stavenisté podél zatrubnéného Dejvické-
ho potoka v hloubce cca 8 metr(i pod teré-
nem k narazeni na neprostupnou prekazku

a soucasné ke kompletni ztraté pazici sus-
penze v objemu cca 85 m3. Po dohodé s ob-
jednatelem bylo rozhodnuto o vyplnéni pro-
storu cementovou stabilizaci P050.
Soucasné byla technologie provadéni pomoci
tésnici stény zménéna v Gseku délky cca
16,5 m z technologie jilocementové PS téze-
né drapakem na sténu z prevrtavanych pilot.
Divodem byla nutnost provrtani neprostupné
prekazky a jistota pazeni horni Casti vrtu
kvilli obavam z poskozeni kabelovych rozvo-
dd. Po dokonceni jilocementové stény bylo
za 6 dni zahéjeno straZeni Stétovnic. Pfitom
do$lo v jiném Useku k zastizeni dal$i nepro-
stupné prekazky a Usek tak musel byt preté-
Zen drapakem. Poté zde jiz mohly byt Stétov-
nice bez problém0 osazeny. Obecné se soudi,
7e komplikace nastaly kv(li pritomnosti kon-
strukci zatrubnéni Dejvického potoka.

V prvni fazi realizace tésnicich a pazicich
stén, ktera probihala od listopadu do konce
prosince 2015, byly provedeny tésnici a pazi-
ci stény v (seku objektu hrubého predcisténi
S04. 0d zacatku ledna do poloviny nora
2016 byla realizovana druha faze pazeni, za-
jistujici stavebni jamu oblasti objektl biolo-
gické vodni linky SO 06, dosazovaci nadrze
SO 09 a tretiho stupné ¢isténi SO 10.

Prevrtavana pilotova sténa

Na mensi ¢asti obvodu NVL v JV rohu v celkové
délce cca 130 m byla pro zajisténi stavebni
jamy u objektu SO 10 pouzita prevrtavana pilo-
tova sténa. Dlvodem byla skutecnost, Ze zakla-
dova spara se zde nachazi ve vrstvach prokie-
menélych bfidlic (tf. R3), které jsou drapakem
netézitelné. Sténa byla zhotovena ze 181ks vr-
tanych pilot prdim. 880 mm umisténych v oso-
vych vzdalenostech po 700 mm. Pro presné
provedeni pilotové stény byly zhotoveny vodici
zidky se Sablonami pro vrtny nastroj. Tvar a vy-
ztuz vodicich zidek musely byt operativné upra-
veny po zastizeni hladiny podzemni vody

na vyssi Urovni nez predpokladal projekt.
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Préce byly zahajeny vrtanim primarnich (nevy-
ztuzenych) pilot vrtnou soupravou DELMAG
RH22 z pracovni ploSiny; poté se stfidavé pro-
vadély sekundarni (vyztuzené) piloty. Vzhle-
dem k zastizené geologii byly piloty vrtany ro-
tacné nabérovym zpisobem pod ochranou
dvouplastovych ocelovych paznic. Délka pri-
marnich pilot dosahovala 8,5 az 10,0 m a se-
kundarnich pilot 10,0 m tak, aby jejich paty
byly vzdy zavazany do nepropustného skalniho
podlozi. Vzhledem k vrténi ve vrstvach zvod-
nélych pisk( a Stérk( musela byt peclivé dodr-
Zovana technologicka kézen, aby nedoslo

k provaleni dna vrtu.

Primérni piloty byly navrzeny z betonu C 16/20,
konzistence S4 (s doporucenou redukci nardstu
pevnosti 24-48 h). Sekundérni piloty byly z be-
tonu C 25/30 s vyztuzi z armokosti z ocelovych
prutl @ 25 mm. Kotveni pilotové stény bylo ob-
dobné jako u Stétovnic provedeno v jedné az
dvou Urovnich dle prislusné pazené vysky.

Jihovychodni roh stavebni jamy zaj/stey’ kotvenou prevrtavaou pilotovou sténou s navazuj/'/’ Stétovou sténou

)

V mistech kontaktu Stétové stény s pilotovou
sténou bylo nutné navrhnout detail napojeni

a technologicky postup jednotlivych Einnosti pfi
vrtani pilot a osazovani Stétovnic. Jednalo se

0 kombinaci primami piloty z jilocementu

a sekundarni betonové piloty, do které byl po od-
paZeni zavibrovan svarenec profili Larssen.

Po dokonceni vrtnych praci na konci roku
2015 byly zacistény hlavy pilot a v poloviné
ledna 2016 byly zahajeny préace na Zelezobe-
tonovém hlavovém vénci s navazujici Zelezo-
betonovou sténou, kterad doplnila a vySkové
vyrovnala pilotovou sténu po celé jeji délce
do Urovng Stétového pazeni.

V prlibéhu provadéni vzesel od hlavniho objed-
natele pozadavek na zhotoveni vétSiho pottu
vrtanych studni, které slouzily béhem vystavby
k odCerpani statické zasoby vody ze stavebni
jémy. Studny byly hloubeny vrtnou soupravou
Bauer BG18 a dle poZadavku objednatele osa-
zeny ocelovymi nebo plastovymi paznicemi.

Prace na studnich probihaly s prestavkami v ob-
dobi leden a7 brezen 2016. DalSim pozadav-
kem objednatele bylo zhotoveni sedmi piloto-
vych zéklad( pro zakladni vytyCovaci sit.

Kotveni stavebni jamy

Po dokonceni jilocementovych stén a osazeni
$tétovnic na jednotlivych dsecich vystavby
byl zahajen vykop stavebni jamy na kotevni
Grovné pro provadéni kotev. Pazici konstruk-
ce byla kotvena ve dvou Grovnich docasnymi
3-6pramencovymi kotvami dl. 10,0 az

15,0 m pres ocelové typizované prevazky.
Zemni prace byly koordinovany s postupem
kotveni pazeni tak, aby se co nejvice zkrétila
doba mezi odtéZenim na kotevni drovné

a kompletnim provedenim kotveni. Pfi reali-
zaci prvni a druhé kotevni Grovné u objektu
SO 04 v zapadni ¢asti stavebni jamy bylo di-
leZité presné dodrZet Uhel kotev tak, aby ne-
mohlo dojit k poruSeni ramové konstrukce
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Vychodni ¢ast stavebni jamy béhem vystavby objektd biologického &isténi

a tretiho stupné cisténi (SO 09)

zatrubnéného Dejvického potoka, ktery ved|
podél kotvené Stétové stény.

Ustélena hladina podzemni vody se nachazi
mezi 1. a 2. kotevni Grovni. Kotvy druhé
trovné byly pfi priichodu $tétovou sténou
tésnény ke Stétovnici pfivarenym natrubkem
s ,endpackerem”.

U prevrtavané pilotové stény byl prenos sil

z 2. kotevni Urovné feSen pomoci Zelezobeto-
novych prevazek s priichodkami. Prostup ko-
tev pilotovou sténou byl opét proveden po-
moci prichodek a utésnén ,endpackerem®.
Vrtani prvni kotevni trovné probihalo dle do-
mluvenych postup od konce listopadu 2015
do konce Unora 2016, druha kotevni Groven
byla provedena béhem kvétna 2016. Pro
hloubeni vrtl byly pouzity maloprofilové vrt-
né soupravy KLEMM KR 806, KLEMM KR
807 a JANO HVS. Pro vyrobu cementové za-
livky kotev byla vybudovana dvé michaci cen-
tra — jedno umisténé v centralni ¢asti hlavni
stavebni jamy a druhé ve vychodni Casti

za vnéjsi hranou paZeni.

V soucasné dobé probiha na stavenisti vystav-
ba Zelezobetonovych monolitickych konstrukci

jednotlivych objektd nové Cistimy odpadnich
vod. V jejim prilbéhu je spole¢nosti Zakladani
staveb, a. s., zajiStovan monitoring deformaci
paticich konstrukci, a to v profilech a interva-
lech uréenych hlavnim statikem. U vSech mo-
nitorovacich bod0 jsou méfeny svislé a vodo-
rovné deformace. Do soucasné doby nebylo
dosazeno Zadnych kritickych hodnot pro hori-
zontalni a vertikalni deformace. V piistim roce
2017 bude pomoci $tétovnic s rozpérmymi
ramy provedeno pazeni pro vytokové objekty
u Vitavy SO 12 a SO 17.

Po dokondeni objekt( vestavby bude prostor
mezi pazenim a novymi konstrukcemi postup-
né vypInén hutnénym materialem, kotvy bu-
dou pfitom postupné deaktivovany a prevazky
demontovany. VSechny Stétovnice budou na-
konec vytazeny pomoci vibroberanidla.

Prace na zajisténi stavebni jamy nové vodni
linky UCOV predstavovaly rozsahlou zakéazku
vyzadujici peclivou pfipravu celé akce. Z hle-
diska nasazeni vétsiho poctu technologii spe-
ciélniho zakladani na jednotlivych dsecich vy-
stavby byla dilezita koordinace jednotlivych
provadénych Cinnosti vystavby predevsim pfi
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tézbé jilocementovych stén, osazovani Stétov-
nic a vrtani docasnych pramencovych kotev.
Podarilo se spinit pozadavek hlavniho objed-
natele na urychleni postupu praci pfi prova-
déni jilocementovych stén s naslednym osa-
zenim Stétovnic do poloviny Ginora 2016 tak,
aby mohly pokraCovat navazujici stavebni
prace a dilo mohlo byt dokonceno v poZado-
vanych terminech.

Hlavni objemy praci specialniho zakladani
UCOV Praha

Jilocementové stény tl. 0,60 m: 14 840 mz;
Spotreba jilocementové suspenze: 13 763 m3;
Stétovnice VL 603: 5955,0 m2;

Stétovnice VL 604: 11 124,0 m;

Docasné pramencové kotvy KD3-KD6:
5571,0 m (nad HPV I. KU);

Docasné pramencové kotvy KD4-KD6:
3740,0 m (pod HPV II. KU);

Prevazky: 667 ks (kotvy), 76 ks (tahla);
Prevrtavana pilotova sténa: 181 ks

prdm. 880 mm, 1680,0m;

Vrtané studny: 472,0 m.

Ing. Tomas Redina, FG Consult, s. r. 0.,
Ing. Vaclav Zak, Zakladani staveb, a. s.
Foto: Libor Stérba

Design and realization of shoring
construction pit for a new water
line WWTR stage 0001

Extensive construction pit for a new water
line WWTP dimensions of about 560 x
123 m, was most shoring perimeter wall of
sheet piles, installed into the slurry cut-off
diaphragm wall grab excavated and sunk
into impermeable subsoil. On the part of
the perimeter where the bottom surface
was in a silicified shale layers, grab
unminable, pit was shored by secant pile
wall. Shoring structures were anchored in
two levels 3-6strand temporary anchors
through standardized steel anchor straps.
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