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TECHNICKOBEZPECNOSTNi DOHLED NAD VODNiMI DiLY,
PRUZKUMY A SANACE VODNICH DEL

V posledni dobé se spolecnost Zakladani staveb, a. s., podilela na nékolika sanacich vodnich dél na naSem uzemi.

| kdyZ objemem praci se jednalo zpravidla o mensi akce, o to zajimavéjsi jsou z hlediska jejich navrhu a vlastniho pro-
vedeni. Veskeré tyto Cinnosti na vodnich dilech probihaji v uzké spolupraci s technickobezpecnostim dohledem tak,
jak je v nasi republice zavedeny. Proto jesté pred tim, neZ se budeme vénovat pracim specialniho zakladani a souvise-
jicim stavebnim cinnostem, predstavime zakladni charakteristiku tohoto dohledu a principy jeho fungovani.

Zminime specifika provadéni prizkumnych praci, ktera jsou pro péci o bezpecnost prehrad nezbytnym podkladem,

a uvedeme priklady sanaci a rekonstrukci vodnich dél, jejichZ potreba vyplynula pravé z vysledkii technickobezpecnost-
niho dohledu. Podrobnéji se budeme vénovat problematice dodatecného tésnéni podlozi zdénych tiznych prehrad, kon-
krétné sanaci prdsakd podloZim nasi nejvyssi zdéné prehrady Janov na Mostecku, a to z pohledu projektanta, technicko-
bezpecnostniho dohledu a zastupct realizacnich firem. Popsan zde bude navrh nové injekcni Stoly vedené pod hrazi, jeji
unikatni razba, probihajici nékde s vyrubem jen 30 cm, nasledné vrtné a injekCni prace v nové Stole az do hloubky 36 m
a konec¢né i nezbytné vyhodnoceni vysledki méreni a monitoringu po plném zprovoznéni hraze.

V nésledujicim vydani ZAKLADANI problematiku vénovanou technickobezpeénostnimu dohledu nad vodnimi dily uza-

vieme uvedenim prizkumi a sanaci jinych typu vodnich dél, napr. VD Bfezova ¢i VD Vresnik.
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Vodni dilo janov

Vodni dila v €R

Ceska republika pati k zemim s tradi¢né roz-
vinutym vodnim stavitelstvim. Na svém Gzemi ma
velky pocet vodnich dél, uréenych ke vzdouvani

a zadrzovani vod, k nakladani s vodami a ochrané
pred Skodlivymi (¢inky vod. DiileZité jsou zejména
prehrady s velkymi nadrzemi, které slouzi rtiznym
(i¢eldim, napriklad pro ochranu pfed povodnémi,

k vyuziti vodni energie, pro zasobeni obyvatelstva
a primyslu vodou a mnohé jsou i viceticelové.

K dals$im patfi hraze malych vodnich nadrzi, pro
chov ryb, rekreaci, sportovni rybareni, odbéry vody
k zavlaham a komunalnim potfebam a k ukladani
kalli, jezy, zdymadla, stavby k vyuziti vodni ener-
gie a energetického potencialu a v neposledni radé
stavby na ochranu pred povodnémi.

NasSe vodni dila jsou soucésti vysoce urbanizované
a stale se rozvijejici krajiny. Existence zejména
velkych prehrad vsak mlze vedle vyznamnych
(¢ink{ prinést i velka nebezpedi pro Uzemi podél
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ficniho toku pod nimi v pfipadé, Ze by doslo k je-
jich porucham nebo havariim.

Zajisténi dlouhodobé spolehlivé funkce vodnich
dél, podminéné jejich dobrym technickym stavem,
ochrana Uzemi pod nimi pred Zivelnymi pohroma-
mi, minimalizace rizik ohrozeni obyvatel a verej-
nych zajma vyzaduije trvalou a kvalitni péci o né.
Ta spocCiva v pravidelnych kontrolach, v dobfe fun-
gujici obsluze vodnich dél a dodrzovani predepsa-
nych manipulaci s vodou, v jejich planovité adrz-
bé, zamérené hlavné na predchazeni poruch nebo
rychlého opotrebovani a starnuti stavebnich

a strojnich konstrukci a ve véasném provadéni po-
tfebnych oprav a odstranovant zjisténych zavad.
Dobre organizovana, operativni a efektivné funguji-
ci péce o bezpecnost vodnich dél sméfuje k od-
stranéni nebo snizeni vSech rizik, ktera svou exis-
tenci provozem a technickym stavem predstavuii.
Soucasné organizacni usporadani péce o bezpec-
nost prehrad v Ceské republice se opira predevéim

o systém technickobezpecénostniho dohledu (TBD)
nad vodnimi dily (VD), ktery vychazi z ustanoveni
zékona o vodach a z prislusnych provadécich
predpist. Tento systém méa v nasich podminkach
dlouhou, témér 40letou tradici.

Prtizkumné prace na vodnich dilech

Za dlouha Iéta programového vykonu TBD nad
vodnimi dily jsou vytvoreny cenné soubory kom-
plexnich dat, informaci a poznatk( o vlivech, které
na vodni dila pisobi, i 0 odezvach v jejich chovani
vyvolanych jejich zatizenim a provozem. Tyto sou-
bory poznatk(i jsou dileZitym podkladem jak pro
dalsi rozvoj ¢innosti TBD, tak pro feseni riznych
zadani z provozu vodnich dél, zpracovani projekttl
jejich oprav nebo rekonstrukci. Rada dlouhodobé
shromazdovanych poznatkd je vyuZitelna i pro na-
vrhy novych staveb.

Informace o vodnich dilech, jejich zalozeni, prove-
deni vzdouvacich konstrukci, rozhodujicich zatize-
nich, parametrech pouZzitych materiald a jejich star-
nuti je potfeba upresiovat, rozsifovat a dopliiovat.
Jednim z nejvyznamnéjsich zatizeni, ktera ovliviuji
stabilitu hrazi (zejména tiznych zdénych a betono-
vych), je zatizeni vztlakem, tj. vodou prosakujici
podlozim, pripadné télesem, hrézi. Pravé tyto (idaje
byvaji na prehradach nejvétsi ,neznamou*“. Na veli-
kost vztlakovych sil miizeme usuzovat obvykle jen

z nékolika (dajli ze vztlakomérnych vrtl. Pomoci
nich se méfi vztlakova Uroven nejcastéji v oblasti
zékladové spary, pripadné i v nizsich Grovnich pod-
lozi pod hrézi. Ziskané informace jsou vSak vzdy jen
,bodové“ a pro komplexni informaci o vztlaku na
celé téleso hraze je vzdy potreba mit k dispozici cely
systém vztlakomérnych vrtli (nejlépe usporadany do
podélnych a piicnych profild). Podlozi hrazi byva ve
vétsiné pripadl velice nehomogenni. V jednotlivych
mistech hraze (profilech) byva odliSny i U€inek tésni-
cich prvki, ktery také vyznamné ovliviiuje vztlak.
Na nékterych (zejména historickych) hrazich zafi-
zeni pro méreni vztlaku zcela chybi nebo je v ne-
dostatecném poctu nebo nevyhovuijicim provedent.
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Technickobezpecnostni dohled nad
vodnimi dily

Vznik TBD je spojovan s datem vy-
dani vyhlasky ¢. 62/1975 Sb., o od-
borném TBD na nékterych vodohos-
podarskych dilech a o technickobe-

zpecnostnim dozoru narodnich vybo- o

ri nad nimi, ktera byla v platnosti
s plisobnosti zakona o vodach ¢. -
138/1973 Sb. Rok 1975 se tak uva-
di jako milnik zavedeni systematické- I \
ho vykonu TBD na prehradach =ty
u nas. Systém dohledu obsahoval (a 4
dodnes obsahuje) rozlozeni odpovéd- w0 'I"

nosti za bezpecnost vyznamnych b [
prehrad mezi dva spolupracujici sub-
jekty, vlastnika dila a spolupracujici P, | =7
povéreny odborny subjekt. Uvedené | & "1;r -
predpisy vznikaly v dobé rozmachu {
vystavby prehrad a byly jiz také
ovlivnény predchozimi havariemi
vodnich dél v Evropé i ve svété |
(napf. havarii klenbové prehrady Ty

Vodni dila podléhajici TBD (urcena
vodni dila) jsou z hlediska TBD raze-
na do kategorii. Kritériem pro zara-
zeni VD do jedné ze Ctyr kategorii je
velikost potencialu skod, ke kterym
muZe dojit pfi poruse stability a bez-

I pecnosti vodniho dila doprovéazené
R vznikem pritokové viny zvlastni po-
H f M vodné. Potencial Skod se vycisluje
2 . = =Ty jako soucet bodového ohodnocent
K [ [ (== z ohrozeni lidskych Zivotl, moznych
L b $kod na majetku v prilehlém (zemi
o, - a ztrét z omezeni funkce a uzitkdl ve

verejném zajmu, k nimz by doslo pri
; havarii uréeného vodniho dila na dile
) | samém a v lzemi pod nim. UrCené
3 [ —’}. \ vodni dilo se zaradi do jedné ze Ctyr
kategorii podle dosazeného poctu
bodl potencialu $kod.
Rozsah dohledu je dmérny kategorii
vodniho dila a jeho typu a dalsim
specifikim. U dél I. a II. kategorie

g (zejména vyznamné prehrady) je

Malpasset na jihu Francie v prosinci
1959 nebo katastrofou na prehradé
Vajont v severni Italii v fijnu 1963).
Nékteré dilci Cinnosti, které zahrnuje systém TBD, se provadély samoziejmé
uz v dobé drivejsi. Predevsim $lo o méreni a pozorovani na prehradach, kte-
ra byla chapana jako shér informaci o jejich chovani. Péce o bezpecnost
vodnich dél byla napr. také obsahem ceského zemského zakona ¢. 71 z roku
1870, o tom, , kterak Ize vody uZivati, ji svazovati a ji se braniti“.
Legislativni ramec vykonu TBD od roku 2001 urcuje poprvé v nasi historii
nejvyssi pravni predpis — tedy zakon ¢. 254/2001 Sb. o vodach v samostat-
nych paragrafech 61 a 62 a dale jeho provadéci predpis vyhlaska 471/2001
Sb., o TBD nad vodnimi dily. Tento ramec byl zachovan i v pozdéjSich nove-
lizacich téchto predpisd.

TBD nad vodnimi dily se rozumi zjistovani technického stavu vodnich dél
uréenych ke vzdouvani nebo zadrzovani vody, a to z hlediska jejich bezpec-
nosti, stability a moznych pficin poruch. Provadi se zejména pozorovanim

a prohlidkami vodnich dél, méfenim jejich deformaci, sledovanim priisaku
vod, jakoZ i hodnocenim vysledki vSech pozorovani a méfeni ve vztahu

k predem ur¢enym meznim nebo kritickym hodnotam. Soucasti TBD je i vy-
pracovani navrht opatfeni k odstranéni zjisténych nedostatk.

Ve zjednoduseném vykladu je mozné vykon TBD opsat slovem opatrovani
vodnich dél, a to tak, aby dobfe slouzila i¢ellim, pro které byla postavena.
TBD provazi vodni dila od Gvodnich studii a projektovych feseni pres obdobi
vystavby, dale pak po cely ¢as provozu az do jeho pripadného ukonceni, na-
vazné pak az do doby, kdy budou objekty vodniho dila odstranény nebo sta-
novenym zptisobem upraveny.

na prehradé Pastviny

Historické zarizeni pro méreni deformaci hréze, schéma prihyboméru pouZivaného

obvykle vice specializovanych mére-
ni a sledovani. Naopak u dél IV.
kategorie se TBD opira predevsim jen
o vysledky pravidelnych obchiizek a méfeni jsou zavadéna jen k objasnéni
nepfiznivych skutecnosti. Podle kategorie vodniho dila jsou, na zakladé vy-
hlasky o TBD, urceny i Cetnosti zpracovani povinnych pisemnosti TBD a svo-
lavani technickobezpecnostnich prohlidek vodnich dél.
Postupem casu se TBD rozvinul z pouhého méreni a pozorovani do Sirokého
souboru mnoha ¢innosti z vice védnich obord. Proto jsou v ramci TBD ¢asto,
ve slozitéjsich pripadech, navazovany cilené spoluprace slozek TBD se speci-
alizované zamérenymi pracovisti, védeckymi a vyzkumnymi Ustavy, katedra-
mi vysokych Skol a univerzit.
Systém TBD byl na vodnich dilech dale celkové prohlubovéan a zdokonalo-
van. Na vybranych vodnich dilech jsou realizovany automatické monitorovaci
systémy veli¢in TBD a provoznich velicin TBD s dalkovym prenosem dat
a alarmovych stav( k hodnotiteli, které zkvalitiuji a usnadriuji kontrolu bez-
pecnosti VD.
Kontrolni ¢innost organd statni spravy v ramci TBD je ze zakona uloZena
obecnim Ufadiim, obcim s rozsivenou piisobnosti a krajskym Gradtim, které
ji provadéji jako soucast vodopravniho dozoru nad vodnimi dily, jejichz stav
by mohl ohrozit bezpecnost osob nebo majetku. Vyznamna vodni dila maji
v kompetenci krajské arady, funkci vrchniho vodopravniho dozoru vykonava
Ministerstvo zemédglstvi CR. Organy stétni spravy dozirajf zejména na to,
jak vlastnici nebo uzivatelé téchto vodnich dél nad nimi zajistuji TBD a jak
provadgji potiebna opatreni k zajisténi jejich bezpecnosti. Hlavnim podkla-
dem pro tuto kontrolu jsou pisemné dokumenty TBD.

Méreni naklon( hraze pomoci hrdzového kyvadla
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Vlastnici a sprévci vodnich dél proto v ramci TBD
tato zarizeni doplnuji a obnovuiji.

Ztizovani vztlakomérnych vrtli je spojeno s vrtnymi
pracemi, které byvaji vétSinou Ucelné spojovany

i s dal$imi priizkumnymi pracemi. Pofizovany jsou
jadrové vyvrty zdiva hraze a podlozni horniny, které
dale slouzi k posouzeni materialovych a pevnostnich
charakteristik. Provadény jsou vodni tlakové zkousky
(VTZ) vrtem zastizeného prostredi k popsani jeho
propustnosti, pfipadné dalsi specialni priizkumy

a zkousky. (Priklad takovychto priizkumnych praci
bude obsahem prispévku o vodnim dile Bfezova

v nasledujicim vydéni ¢asopisu ZAKLADANI.)
Samostatnou kapitolou jsou pak priizkumné préace
na sypanych prehradach nebo sypanych hrazich
malych vodnich nadrzi, kde je hlavni pozornost
zamérena na vlastnosti pouzitych materialdi (ze-
min) a kontrolu priisakového rezimu.

Sva specifika maji i priizkumné prace na jezech

a zdymadlech, kde je znacna Cast konstrukci trvale

zatopena vodou, na vodnich elektrarnach a hydro-
technickych privadécich.

Opravy, sanace a rekonstrukce vodnich dél

VEasné realizace napravnych opatreni prodiuzuje zi-

votnost vodniho dila a dlouhodobou provozuschopnost

v bezporuchovém stavu. Néktera opatreni maji pri-

mou vazbu na zasadni otazky stability a bezpe¢nosti

vodniho dila.

Tato napravna opatieni vychazeji ze zavéri a do-

poruceni TBD a jsou vlastniky a spravci vodnich

dél realizovana formou oprav, sanaci a i zasadnich

rekonstrukei (podle stavebniho zékona ,zmén“). Ty

je mozno rozdélit do nékolika kategorit:

« opatreni k zajisténi stability a bezpecnosti vodni-
ho dila,

« opatreni k zajisténi dlouhodobé Zivotnosti a pro-
vozuschopnosti v bezporuchovém stavu,

« opatreni k zajisténi bezpecnosti vodniho dila pfi
povodnich.
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Vodohosp

Velice Casté jsou vsak kombinace vice
opatreni.

Nutnost pouziti népravnych opatfeni, resp.
oprav a rekonstrukci, byva disledkem star-
nuti konstrukci, zvyseni poZadavkl na bez-
pecnost a provozuschopnost nebo zvyseni
pozadavk{ na bezpecnost vodnich dél za
povodni. A pravé tento pozadavek je v po-
sledni dobé dlivodem vyznamnych rekon-
strukci vodnich dél, kdy zvySené pozadav-
ky na bezpecnost vodnich dél za povodni
vedou vlastniky a spravce vodnich dél

k nutnosti zvyseni kapacity zarizeni pro
prevadéni povodni (spodni vypusti, bez-
pecnostni prelivy, atp.) nebo provedent
opatieni ke zvyseni stability hréazi pri mi-
moradnych zatizenich, ktera se pri extrém-
nich povodnich mohou vyskytnout (navy-
Sovani a stabilizace hrazi, Gprava vinolam(i
a tésnéni hrazi, tésnéni podlozi pro snizeni
vztlaku atp.).

Dal$im divodem byva fakt, Ze pfi vystavbé

nékterych historickych vodnich dél (napfiklad zdé-
né piehrady) byly jiné pozadavky na vystavbu nez
nyni. Nediplné byly tehdy i informace o plsobeni
hlavnich zatizeni ovliviiujicich stabilitu hrazi, ze-
jména plsobent vztlaku. Neprovadélo se systema-
tické tésnéni podlozi. Pro napravu tohoto stavu

bylo nutné v poslednich letech

v Ceské republice provést na nékte-
rych prehradach napfiklad dodatec-
né tésnéni podlozi.

Dodatecné tésnéni podlozi zdé-
nych tiznych prehrad

V obdobi let 1896-1939 bylo na
tzemi dnegni Ceské republiky vybu-
dovano celkem 18 tiznych zdénych
prehrad z lomového kamene. Tento
typ hrézi byl predchidcem klasic-
kého provedeni betonové tizni hra-
ze, které se pouziva v prehradnim
stavitelstvi doposud. Prehrady zdé-
né z lomového kamene se jiz v Ces-
ké republice nestavi, ale vSech pi-
vodnich 18 prehrad je stale v pro-
vozu. Je pochopitelné, Ze tyto pre-
hrady podléhaji procesu starnuti

Schéma sanace prisaku podloZim VD Mseno v letech 1998-2000,
pricny rez hrazi, 1. zdivo hraze, 2. injekcni stola, 3. injekcni clona

a ze pfi provozu 100 a vice let se na nich vyskytly
zavady, které vyzaduiji zasadni opravy

a rekonstrukce.

V dobé vystavby se jesté neprovadély injektaze
podlozi pro snizeni priisakl a vztlakd na téleso
hraze jako preventivni opatrent, ale jen jako

naprava vzniklych stavl. Prvn injektaz
podlozi byla provedena na prehradé Janov
v roce 1914, kde jiz pfi prvnim napusténi
byly vysoké priisaky vody v levobreznim
zavazani. Tato injektaz vsak byla jen lokal-
ni a nesystematicka. Jak jiz bylo vySe uve-
deno, nepfesné informace méli projektanti
téchto hrézi o Ucincich vztlaku. U starsich
zdénych prehrad se (cinek vztlaku do sta-
tického reSeni pfi navrhu pricného profilu
hréaze viibec nezavadél. U nékterych no-
véjsich prehrad, kde bylo tésnéni podlozi
provedeno, zas dochazelo ke starnuti in-
jekénich clon. Pro zamezeni priisakd, vy-
plavovani materialu z podlozi, zajisténi
stability a bezpecnosti téchto prehrad bylo
nutno pristoupit k dodatecnému tésnéni
skalniho podlozi pod prehradou.

V poslednich 15 letech bylo provedeno
dodatecné tésnéni podlozi u nékolika vy-
znamnych zdénych prehrad v Ceské repub-
lice. Za optimalni byl vybran zpdsob tésné-

ni prlisakd podlozim vybudovanim injekéni Stoly

a z ni provedené injekeni clony. Injekéni Stola byla
zpravidla situovana v oblasti zakladové spary a blize
k navodni paté hraze tak, aby snizeni vztlaku bylo
co nejvice efektivni. Tento zpdsob nenf v prehrad-
nim stavitelstvi ojedinély. V sousednim Némecku

)

Letecky pohled na VD Mseno u Jablonce nad Nisou o dokonceni sanacnich praci
(1998-2000), foto: Povodi Labe, s. p.

bylo obdobnou technologif rovnéz
(ispésné tésnéno podlozi nékolika
prehrad. Z pikladi z Ceské republi-
ky Ize jmenovat tésnéni priisakd
podlozim pravého kridla prehrady
Les Kralovstvi (1997), sanaci pri-
sakli podlozim hraze VD Mseno
(1998-2000), VD Bystficka
(2004-2005) a ve dvou etapach
(2007-2010 a 2011-2013) prove-
denou sanaci prisakil podlozim VD
Janov.

Kompletni stavebni prace spojené
s nutnosti sanace prisakl podlo-
Zim této prehrady budou popsany
v nasledujicich textech.

Ing. David Richtr,
VODNI DILA - TBD, a. s.
Foto a obr.: autor

Technical and safety supervision of water works; surveys and remediation of water works

The Zakladani staveb Co. has recently taken part in several remediation projects on water works in our country. The volume of these works was not extensive;
however, they were rather interesting from the point of view of their design and realisation. All tasks carried out on water works are always realised in close
co-operation with technical and safety supervisors following the procedures established in our country. Therefore, before we start paying attention to the
works of special foundation engineering and related construction activities, we may need to present basic ideas of technical and safety supervision as well
as its principals of operation. We are going to mention the specifics of carrying out a survey — a necessary prerequisite for safe operation of dams — as
well as give examples of remediation and reconstruction works on water works commissioned on the basis of technical and safety supervision outcomes.
More detailed information is going to be presented on the topic of additional sealing of bedrock in masonry gravity dams —
specifically remediation of the bedrock seepage from our largest masonry dam Janov in the Most region from the
perspective of the designer, technical and safety supervisors and representatives of the constructors.

The article is further going to give details on the following issues: a new grouting gallery located under the dam and its unique method of driving
including occasional reducing of the overburden to 30 cm only; follow-up drilling and grouting works in the new gallery down to the depth of
36 metres, and finally the necessary evaluation of the outcomes of measuring and monitoring after putting the dam into full operation.

The next issue of the Zakladani magazine shall close the topic of technical and safety supervision of water works by providing
examples of surveys and remediation on other types of water works, e.g. Viesova or Viesnik water works.
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DoDATECNE TESNENi PRUSAKU PODLOZiM VODNiHO DiLA JANOV,
NEJVYSSi zDENE HRAZE v CR

Vodni dilo Janov je zatim posledni pfehradou na tizemi Ceské republiky, kde byla v nedavné dobé dokonéena rozséhla
rekonstrukce, zahdjena jiZ v roce 2002. V letech 2007-2013 zde ve dvou stavebnich etapach doslo k dodate¢nému

v s v

tésnéni prisakd podloZim za pomoci nové vybudované injekéni Stoly a injekéni clony. V prispévku je popsana celkova
koncepce reseni z pohledu technickobezpecnostniho dohledu a projektanta. Spravcem prehrady a investorem jeji
rekonstrukce je Povodi Ohre, statni podnik.

PFehrada Janov

Prehrada Janov byla vybudovana
v letech 1912-1914 za Gcelem akumu-
lace vody pro zasobeni vodou tehdy
kralovského mésta Most. Néadrz vodni-
ho dila zajistovala zasobu vody pro
obyvatele i priimys! dlouha desetileti.

V soucasné dobé jiz nenf potieba odbé-
ru vody z tohoto vodniho dila z dGvodu
systému distribuce pitné vody v severo-
Ceském regionu a jeho dostatecné ka-
pacity. Hlavnim Gcelem tohoto vodniho
dila je nyni jiz jen zalozni akumulace
vody pro zasobeni obyvatelstva pitnou
vodou, zajisténi minimalniho pritoku

v toku Loupnice v profilu limnigrafu Janov-odtok.
Vyznamna je i retencni funkce vodniho dila, které
pispiva ke snizeni povodriovych pritokl v Loupnici
a Castecné chrani tzemi pod hrézi pred povodnémi.
Vodni dilo Janov prochazi od roku 2002 generalni
opravou a rekonstrukei nékterych casti vzdouvaciho
prvku. K opravé se pristoupilo na zakladé vysledku
dlouhodobého systematického technickobezpec-
nostniho dohledu a znalosti soucasného nevyhovuji-
ciho technického stavu vodniho dila, provozovaného
jiz témér 90 let (plati pro obdobf pripravy rekon-
strukee, nyni jiz témér 100 let). Nevyhovujici tech-
nicky stav vodniho dila Janov je pfedevsim diisled-
kem prirozeného procesu starnuti pouzitych materi-
ald i funkénich celkd. Z dnesniho pohledu jsou ne-
vyhovuijici i tehdejsi pristupy k tpravé podlozni hor-
niny a nasazeni technickych prostredk( k omezeni
(¢ink{ vztlaku. V dobé vystavby se jesté neprova-
dély injektaze podlozi pro snizeni prisaki a vztlak
na téleso hraze jako preventivni opatreni, ale jen
jako naprava vzniklych stavi. Pravé na prehradé
Janov bylo, jako na prvni prehradé na Gizemi dnesni
Ceské republiky, provedeno dodate¢né t&snéni pod-
loZi poté, co se pri prvnim napusténi nadrze v roce
1914 objevily rozsahlé priisaky v levobieznim zava-
zani. Znagné vyrony vody (az 133 | . s) se objevily
jiz pri ¢astecném napusténi nadrze.

Pfehrada Janov je evidovana u Narodniho pamatkového Ustavu, pracovisté
v Usti nad Labem, jako kulturni pamétka CR. Hraz z lomového kamene pfi

Sanace prisaki podloZim - pFipravné prace

| kdyz byly jiz kratce po vystavbé hraze nejvyznam-
néjsi priisaky zatésnény, nebylo podlozi pod pre-
hradou utésnéno systematicky, ale jen lokalné.
Dalsi lokalni utésnovaci prace byly jesté provedeny
v padesatych a sedmdesétych letech minulého sto-
leti. Dalo by se fici, ze utésnény byly jen ty lokality,
kde prlisaky viditelné vystupovaly na povrch. Pfi-
tom pravdépodobné existovalo jesté mnoho mist,
kde byly vy$si prlisaky podlozim, ale prisakova
voda se ztracela az v podhrazi, kde byla zausténa
do toku nebo jimana plvodnimi systémy drenazi.
Voda prosakuijici podlozim pisobi vztlakem na téle-
so hraze a snizuje tak jeho stabilitu. Déle dochazi
ke ztratam vody v nadrzi (coz bylo zaznamenano pfi
vodohospodarskych bilancich). Nepriznivé Gcinky
prosakujici vody mohou vést k dal$imu vyplavovani
jemnych Casti z puklin podlozi a dal$imu zvySovani
propustnosti. To vSe vytvari efekt postupného zhor-
Sovani priisakového a vztlakového rezimu v Case.

V roce 2004 byl proveden podrobny inzenyrsko-
geologicky (IG) priizkum u navodni paty hraze pro
specifikovani rozsahu a hloubky poruseni podlozni
horniny. Jeho vysledky jen potvrdily nevyhovujici
stav podlozi. Vysledky IG prizkumu i dal$ich sou-
visejicich priizkumnych praci byly spole¢nosti
VODNI DILA-TBD a. s. komplexné zhodnoceny

své vy$ce 53 m nad zakladovou sparou je nevy$si zdénou hrazi v CR. Hraz

je zaloZena na svétlé rule s vétsim mnozstvim zivce, rozpukané do znacné

hloubky.

Zdivo hréze je vybaveno navodnim (vertikalnim) a zakladovym drenaznim
systémem. VertikaIni drenaz je umisténa 1,0 az 1,5 m od navodniho lice.
Drenaz byla provedena z kameninovych trubek o priméru 100 mm v rozteci
2,0 m. Zakladova drenaz je tvorena siti drénti o priméru 50 mm a roztecich
6-8 m umisténych ve zdivu hréze cca 1 m nad zékladovou sparou. Tyto
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z hlediska bezpecnosti a stability vod-
niho dila i jeho dalsiho provozu. Sou-
Casti tohoto zhodnocent byl i navrh
opatreni k napravé a dalSiho postupu.
Provedeny IG prlizkum potvrdil zvy-
senou propustnost v oblasti zaklado-
vé spary télesa hraze a v zastizenych
partiich podlozni horniny. Vysledky
vodnich tlakovych zkousek i vrtnych
praci poukazaly na propustné oblasti,
kterymi dochazi k dnikidim vody z na-
drze. Podle vysledki vodnich tlako-
vych zkousek byly nejvyssi propust-
nosti v horizontech podlozi pod zékla-
dovou sparou. Zadné z testovanych
etazl nevyhovéla Jahdeho kriteriu pfipustné pro-
pustnosti (0,1 az 0,5 |/min/m/0,3 MPa).

Zavérem bylo konstatovano, ze v podélném profilu
hréze existuje nékolik vyraznych priisakovych cest
naru$enou podlozni horninou. Jednoznacné se uka-
zalo, Ze pro zajisténi dlouhodobé bezpecnosti a pro-
vozuschopnosti vodniho dila Janov, bude v prvé
fadé nutné provést dotésnéni priisakt horninového
masivu v pravé Casti hraze. V levé ¢asti bylo jiz do-
tésnéni horninového masivu v minulosti provedeno
a ve streni Casti hraze byl alespon castecné funkcni
drenazni systém. Sanace prisaki podloZim ve
stfedni a Castecné levé Casti byla proto pripravova-
na az ve Il. etapé. V budoucnu vSak nelze vyloucit

i potrebu dotésnéni horninového masivu v dfive
injektované levé casti hraze (1914, 1956-59).
Sanacni zasah byl tedy rozdélen na dvé etapy:

|. etapa, prava Cast hréaze (realizace 2007-2010),
II. etapa, stredni a leva Cast hraze (realizace
2011-2013).

Sanace priisakl podloZim - I. etapa, prava ¢ast
hraze

Sanace podlozi VD Janov se provadéla formou razby
injekeni Stoly hornickym zplisobem, vedené na rozhra-
ni télesa hraze a skalniho podlozi. Z této Stoly pak byla
provedena injektaz puklinového skalniho prostredi.

drény jsou zatstény do sbérnych dréndl o priméru 150 a 200 mm. Vertikal-
ni i zakladova drenaz byly pred stavebnimi zasahy znacné zaneseny.

Kota koruny hraze ... 493,52 m n. m.

Vyska hraze nad zakladovou spérou ... 53,0 m

Sitka hraze v koruné ... 4,5 m

Délka hraze v korung ... 225,0 m

Polomér krivosti hraze v ose koruny ... 250,0 m
Objem télesa hraze ... 113 000 m®

Max. objem nadrze ...1 670 000 m®
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Vodohosp

v roce 1914

|. etapa stavby zacala v Cervenci 2007 a dokonce-
na byla v listopadu 2010. Dodavatelem stavebnich
praci bylo sdruzeni firem EREBOS podpovrchova
vystavba, spol. s r. 0., a ALGOMAN, s. r. 0., projek-
tantem spole¢nost VODNI DILA - TBD, a. s., a in-
vestorem Povodi Ohre, statni podnik.

Pro vlastni vystavbu injekéni Stoly bylo nutné vybu-
dovat pristupovou (téznf) Sachtu a pristupovou Stolu.
Pristupova Sachta hloubky 16 m je situovana

u vzdusni paty hraze, z ni byla pak vyrazena pristu-
pova Stola délky 29,9 m smérem k navodnimu lici

v Grovni zakladl hraze. Pristupova Stola je vétsich
rozmérd (6,18 m% 2,45x2,8 m), nez je obvyklé

z diivodu zabezpeceni potfebného profilu definitivni
obezdivky pro pokracovani tésnicich praci ve stredni
a levé Casti hraze (injekeni Stoly a clony) v II. etapé.
Z pristupové Stoly byla provedena rozrézka Casti
injekcni Stoly, kteréa byla cela razena jako dovrchni.

hraze

Stola je rozmérd 1,86x2,2 m (3,649 m?) a $ikmé
sklonu az 32,7 °. S pivodni revizni chodbou je
podzemni dilo spojeno kratkou spojovaci Stolou.

Z pocvy injekéni Stoly byla po jejim dokonceni pro-
vadéna injekcni clona na pozadovanou hloubku 2/3
vySky hraze nad zakladovou sparou v daném profi-

lu. Podle vysledkd IG prizkumu a prizkumné injek-

taze ve zkusebnim poli (z injekéni Stoly) byla navr-
zena jednorada injekcni clona provedena ve trech
poradich s koneénym rozestupem vrtli cca 2,0 m.

Soucasti injekeni clony byly kratké Sikmé pfipojo-

vacf (fortifikacni) vrty délky 6 m provadéné ve
sklonu 20 ° smérem na navodni i vzdu$nou stra-
nu. Utelem téchto vrtd bylo omezit mozny Gnik
injekénf smési mimo zajmovy prostor pfi nasled-
ném provadeéni vlastni clony. Tyto vrty zajistuji

i injektaz zékladové spary Stoly a horniny

Dodatecné utésriovaci prace v obdobi 1914-1915, vrtné souprava na koruné

1\ -

bezprostredné pod ni. Injektovany byly vzestupné
po etazich délky 3 m.

Vrty injekéni clony priméru 56 mm byly hloubeny
jadrovym vrtanim. Presnost vrtani byla dana max.
pripustnou odchylkou od svislice 2 % z délky vrtu
(tj. pro 36 m vrt 72 cm) a ovérovana inklinomer-
tickym mérenim u tfech nejhlubsich vrtli s pozitiv-
nim vysledkem. V priibéhu vrtnych praci byly vzdy
po cca 3 m realizovany vodni tlakové zkousky
(VTZ) v sestupném usporadani.

Injekéni clona byla provadéna metodou zahustova-
ni podle jednotlivych poradi. Injektaz byla prove-
dena prednostné jako vzestupna po 3 m. Jako in-
jekéni smés byla pouzita jilocementova smés.

Pro kontrolu tésnici funkce clony byly na kontrolnich
vrtech provedeny VTZ a déle byly zfizeny vztlakomér-
né vrty. Projektem dané pozadavky na kritéria pri-
pustné propustnosti (pro horni polovinu clony 0,5 I/
min/m pri tlaku 0,3 MPa a pro dolni ¢ast 1,0 I/
min/m pfi stejném tlaku) byly u vétSiny kontrolnich
vrtdi spinény. V pripadé nevyhovuijiciho vysledku VTZ
bylo navrzeno lokalni zahusténi clony. To se provade-
lo v Casti pravého zavazani, kde bylo nutno doplnit
vrty IV. poradi. Potom byl jiz vysledek vyhovuijici.

Sanace prisaki podlozim - Il etapa, stfedni

a leva cast hraze

|I. etapa stavby zacala v fijnu 2011 a dokoncena byla
v Cervnu 2013. Princip sanace byl obdobny jako pi .
etapé. Byla vybudovana injekéni Stola délky 80 m

Schéma nové vybudovanych podzemnich objektd na VD Janov

LEWA ETRANA

DOTESMES] LEVEHD
EVAHU & LEVE CASTI HRAZE A
[oRsa - 105y [

POHLED PO VODE

PRAVA STRAMA

DOTESNEN] PRAVEND SVAML
FIRTR - 1980

OVEREMA FAKLADOVA
SRLAL

VETUPNI REVIZNI CHODBA 5 POTRUBE
sPooricH VYPUST

DOTESMEN
LEWEHD SvAHLI |
& LEVE CASTI HRAZE | |
(R - 15

JEDHOHADA INJENCM] CLONA
W STRIDN CASTI HAATT

JEDNORADA INJERCHI CLOWA
W PRAVE CASTI HRAZE
ETARA - 2008 - 2010

PREDPORLADANA
TAFLADOVE SRR

Podélny rez hrazi, schéma injekénich praci, pohled po vodé
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Schéma sanace prisaku podlozim VD Janov,
pri¢ny rez hrazi: 1. zdivo hraze, 2. injekcni Stola,
3. drenazni stola, 4. injekcni clona
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a kratka drenazni Stola délky 3 m (pro usnadnéni
Cisténi drenazi). Z injekéni Stoly byla vybudovana in-
jekeni clona a drenazni vrty podle stejnych zasad jako
v |. etapé. Dodavatelem stavebnich praci bylo sdruze-
ni firem Subterra, a. s., a Zakladani staveb, a. s.

Na pocatku stavby bylo tfeba nejprve zpfistupnit po
prvni etapé zakrytou pristupovou Sachtu, opétovné
ji vybavit leznym oddélenim a nove vystrojit i pristu-
povou Stolu. Z konce pristupové stoly pak byla pro-
vedena rozrazka do nové injekéni Stoly II. etapy.
Injekeni Stola byla razena jako mirné dovrchni v po-
délném sklonu 1 % v délce 55,10 m a dale pak jako
dovrchni ve sklonu 55,22 % a Sikmé délce 24,90 m.
Poslednich nékolik metr(i na konci toly bylo opét ve
sklonu 1 %. Stola ma v definitivnim vystrojeni stejné
rozméry jako Stola provadéna v |. etapé.

Ve stiedu hraze byla v misté pod spodnimi vypust-
mi z injekéni Stoly smérem ke vzdusnému lici pro-
vedena rozrazka drenazni Stoly dl. asi 5,5 m, je-
jimz Ukolem je zachyceni kfizeni paterniho svodné-
ho a sbérného drénu zakladové drenaze a vytvore-
ni podminek pro moznost kontroly a vycisténi dré-
nu — jak béhem stavby, tak i v dal$im provozu.
Injekéni clona byla nasledné z injekéni Stoly provadé-
na dle stejnych zasad jako v |. etapé, tj. na pozado-
vanou hloubku 2/3 vysky hraze nad zékladovou spa-
rou v daném profilu. Nejhlubsi injekéni vrty ve stred-
ni Casti hraze pak byly hluboké 36 m. Podle vysled-
k(i 1G priizkumu i zkusenosti z |. etapy byla navrzena
jednorada injekéni clona provedena ve tiech pora-
dich s kone¢nym rozestupem vrtti cca 2,0 m.
Soucasti injekeni clony byly i zde kratké Sikmé pri-
pojovaci vrty ze dna Stoly provadéné smerem na
navodni i vzdusnou stranu.

Vrty injekéni clony priméru 56 mm byly hloubeny
jadrovym vrtanim. Pro vrty II. a Ill. pofadi bylo pfi-
pusténo vrtani na plnou Celbu. Vrty byly vedeny
kolmo dolil z podlahy Stoly. Pfesnost vrtani byla
obdobné jako v I. etapé, tj. dana max. pripustnou
odchylkou od svislice 2 % z délky vrtu. V priibéhu
vrtnych praci byly opét vzdy po cca 3 m realizova-
ny vodni tlakové zkousky (VTZ) v sestupném uspo-
fadani. Smyslem provadéni VTZ pred injektazi bylo
mimo jiné sledovat zadouci ,,proplachnuti“ puklin.
Injekeni clona byla provadéna metodou zahustovani
podle jednotlivych poradi. Injektaz byla provedena
prednostné jako vzestupna po 3 m. Injektazni tlaky
vychézely z vysledkd VTZ a hloubky vrtli i zkuSenos-
ti z I. etapy. Injekéni tlaky nepresahly hodnotu

2,4 MPa. Injektovani kazdé etaze bylo provadéno do
nulové spotieby pfi dosazeni max. injekcniho tlaku.
Jako injekéni smés byla pouzita jilocementovéa smés.
Pri sanacnich pracich se musi vytvorit souvisla tésni-
ci sténa. Pro kontrolu tésnici funkce byly provedeny
VITZ na kontrolnich vrtech a dale byly zfizeny vztlako-
mémé vrty. Projektem dané pozadavky na pripustné
propustnosti (pro horni polovinu clony 0,5 I/min/m
pri tlaku 0,3 MPa a pro dolni ¢ast 1,0 I/min/m pfi
stejném tlaku) byly u vétsiny kontrolnich vrtl spiné-
ny. V piipadé nevyhovuijiciho vysledku VTZ mélo byt
provedeno lokalni zahusténi clony.

(Podrobny postup pfi realizaci celé II. etapy injekc-
nich praci pfinasime v prispévku Realizace
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injekéni clony pro zajisténi stability VD Janov

Ing. M. Cejky na str. 22.)

Po dokoncent injekénich praci byly dale provedeny
tpravy zakladového drenazniho systému, jehoz
(icelem je bezpeéné odvedeni prlisakovych vod
tak, aby se eliminovaly jejich vztlakové Gcinky na
téleso hraze. Zakladovy drenézni systém tak spolu
s vybudovanou injekéni clonou napomaha ke sni-
Zeni vztlaku a tim ke zvysSeni stability a bezpec-
nosti hraze. Drenaznim systémem je odvedena
voda, ktera pronikne pres injekéni clonu (ktera
neni nikdy 100% Gcinnd), obtece injekéni clonu
nebo je dotovéana ze svahovych vod.

Plvodni zékladovy drenazni systém byl funkéni jen
Céstecné. Nékteré jeho vétve a drenazni pera byla
zanesena vapennymi vyluhy. Byla proto provedena
jeho oprava a posileni.

Z injekenti Stoly bylo provedeno pét novych drenaz-
nich vrtti. Dale bylo provedeno ¢isténi svodnych

a shérnych drénli zakladové drenaze. Tyto drény
byly zaneseny vapennymi vyluhy a inkrusty. Zane-
seni bylo nejvy$si zpravidla v mistech spojdi kame-
ninovych a litinovych dild potrubi drénd. Inkrusty

misty dosahovaly az 80 % profilu. Vycisténi drena-

ze na plny profil si vyzadalo znacné Usili a pouziti
nékolika technologii specializovanych firem. Zaveé-
rem bylo provedeno bezpecné odvedeni (svedent)
vody z drenéznich vrt do shérnych drénd.

V ramci téchto zavérecnych fazi rekonstrukce bylo

i doplnéno zarizeni pro méfeni a pozorovani, které
napomdze ke zkvalitnéni TBD provadéného na tom-
to vodnim dile i zhodnoceni efektu provedenych
praci. Zaroven byl na vodnim dile Janov zaveden
automaticky monitoring vybranych veli¢in TBD.

Pohled na dokoncenou injekéni stolu . etapy od odbocky f/

Jiz v priibéhu dokoncovacich praci zacalo zkuSeb-
ni napousténi nadrze a ovérovaci provoz. Ten se
predpoklada v trvani minimalné jednoho roku. Jiz
pfi prvnim napusténi bylo potvrzené, ze vztlaky za
rovinou nové injekéni clony jsou vyrazngé nizsi

a clona tak pini svoji funkci. Vyznamny je i prispé-
vek drendzniho systému, pomoci kterého Ize ¢i-
nek vztlaku jesté vyznamné snizit.

Zaveér

Dodatecna vystavba injekéni Stoly pod hrazi je
vyznamnym zasahem do konstrukce vodniho dila.
Navrhu technického reseni predchazely vypocty
stability hraze i spolupdsobeni okolniho hornino-
vého prostiedi. Pro vylouceni jakychkoli nepfizni-
vych vlivil stavby (poklesy, deformace, trhliny) na
vlastni hraz byl rozsiren systém sledovani bez-
pecnosti. Byla zvySena Cetnost vybranych mére-
ni, zvy$ena operativnost predavani vysledkl me-
feni a zavedena nova méreni a pozorovani zame-
fena na hodnoceni postupu razby i dil¢ich etap
tésnicich praci. Uginky trhacich praci pouzitych
pfi razbé podzemnich objektll byly monitorovany.
Diky vSem definovanym omezenim a citlivému po-
stupu stavebnich praci byl vliv celého stavebniho
zésahu na pavodni téleso hraze velice maly. Efekt
tésnicich praci byl velice vyznamny a mizeme tvrdit,
ze metoda dodatecného tésnéni podlozi pod piehra-
dami pomoci injekcnich Stol a clon se v podminkach
provozu prehrad v Ceské republice osvédgila.

Ing. David Richtr, VODNI DILA - TBD, a. s.
Foto a obr.: archiv autora

'stupové Stoly

Additional sealing of bedrock seepage in Janov water dam,
the largest Czech masonry dam

The Janov water dam is the latest water work in the Czech Republic to undergo a com-
plex reconstruction. It was started in 2002. Between the years 2007-2013 two construc-
tion phases were realised to provide additional sealing of bedrock seepage with the use of
a newly built grouting gallery and a grouting curtain. The article describes the overall con-

cept of the solution from the point of view of technical and safety supervision and desi-
gner. The reconstruction was financed by the water dam administrator — Povod/ Ohre, S.E.
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UNIKATNI RAZBA STOLY PRO ZAJISTENI sTABILITY VD JAaNov

Jak jiZ bylo uvedeno vyse v textu, dodatecné tésnéni prisakid VD Janov bylo
Casové rozdéleno na dveé etapy. Firmy Subterra, a. s., divize 1, a Zakladani
staveb, a. s., byly zhotoviteli druhé etapy. Nasledujici popis praci se tyka
predevsim sloZitych raZeb injekcni a drenazni stoly ve Il. etapé, provadénych
firmou Subterra, a. s. Pro rozpojeni zdiva Ci horniny pfi razbé Stoly se
pouZivaly trhaci prace, které vsak bylo treba provadét s nejvyssi opatrnosti
tak, aby hraz a predevsim litinové potrubi spodni vypusti, které ji prochazi,

nebyly nikterak dotceny.

njekéni Stola vede stredni ¢asti hraze, pricemz

kopiruje Groven zakladové spary hraze. Celkova
délka Stoly je 80 metrli. Zhruba uprostied Stoly na
ni navazuje kolméa drenazni Stola smérem ven z hra-
ze dlouha 3,25. Profil injekéni i drenazni Stoly je
shodny, a to 7,6 m?. Injek&ni Stola je vedena pie-
vazné v pIném profilu zdivem hraze, avSak ve stani-
¢eni 60-83 metril spodni ¢asti zasahuje do horni-
nového podlozi. Kamenné zdivo hraze je tvoreno
ortorulou zvétralou az navétralou, spojenou cemen-
tovym pojivem. Zplisob razby Stoly vyzadoval doko-
nalou znalost provadéni podzemnich dél v riziko-
vych podminkach. RaziCi museli nékolikrat ménit
zpdsob postupu napfic télesem hraze a vyvarovat
se jakychkoliv pochybeni. Nejdlezitéjsi bylo nepo-
rusit vlivem odstreld litinové odtokové potrubi spod-
ni vypusti, prochazejici celym télesem hraze ve vys-
ce 1,5 m kolmo nad raZenou novou $tolou.

Razba stoly

Vzhledem ke geologickym pomériim bylo pro rozpo-
jeni zdiva nutné pouzit trhaci prace. Ty vSak mély
zésadni omezeni vzhledem k blizkosti litinového od-
tokového potrubi a zachovéni jeho neporusenosti

i funkcnosti a neporuseni samotné konstrukce hréze.

Pohled na vstupni Sachtu a zarizeni stavenisté
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Potrubi se nachazi ve vzdalenosti 35 m od rozrazky
injekent Stoly Il. etapy. Razba probihala za neustalé-
ho méfenf seismickych Ucinkd. Mez dynamického
namahani je podle norem stanovena do Ctyr stupiiti
poskozeni. ,Museli jsme dodrzet nejnizsi stupen po-
Skozeni, a to stupen O. Ten nepfipousti Zadna viditel-
na poskozeni a vodotésnost prehrady musi byt za-
chovéna,” vysvétluje nejvyssi naroky na bezpecnost
trhacich praci vedouci projektu Karel Kratochvil ze
spolecnosti Subterra, a. s. Pro méreni vibraci byly
osazeny Uroviiové digitalni seismografy pro nepretrzi-
té sledovani maximalnich hodnot otfesovych impul-
s0. Umistény byly na Sesti stanovistich stanovenych
projektem — na navodni strané hraze, na vzdusni
strané hraze, na koruné hraze, v chodbé spodnich
vypusti véetné potrubi a ve stavajici levé a pravé re-
vizni chodbé hraze. Namérené hodnoty byly okamzi-
té po odstrelu odecitany z méficich pfistrojd. Pokud
dosahovaly 60 % hodnot pfipustnych, byly v nasle-
dujicim odstfelu zménény parametry, aby v zadném
pripadé nebyla prekrocena pripustna hodnota.

PFi zahajeni trhacich praci byla ¢elba rozdélena na
dvé faze odstfelu. Prvni s rozpojenim pomoci kli-
nového zalomu a druha pomocf pribirek do jiz vy-
stielené prvni ¢asti. Jako trhavina byl pouzit

Perunit 28 a elektrické rozbusky réiznych ¢asovych
stupfiti. Celkem bylo vrtano 61 vrtli o priméru

32 mm a délky 0,5 m. Mnozstvi trhaviny na jeden
z4bér bylo stanoveno na pouhych 6,7 kilogramu.
NéloZ na jeden vrt tedy predstavovala 0,1-0,15
kilogramu vybugniny. Ucpavka byla jilova. Celba
byla odvrtana rucné vrtacimi kladivy. Vzhledem

k tomu, Ze byla razba provadéna v nehomogennim
prostfedi zdiva hraze, bylo nutné pfi kazdém odvr-
tani Celby pro nabijeni postupovat individualné.
Zalezelo na aktualnim rozloZeni a velikosti kamentl
ve zdivu. Pokazdé vSak bylo nutno dodrzet prede-
psany pocet vrtd a maximalni pfipustné mnozstvi
trhaviny.

Umisténi obrysovych vrtil bylo samozigjmé nemén-
né pro dosazeni minimalnich nadvylomda. Pfi dosa-
Zeni vyrazené vzdalenosti deseti metr(i se otfesy po
odstrelu priblizily varovné hodnoté. ,Byli jsme nu-
ceni poprvé meénit vrtné schéma a mnozstvi trhavi-
ny na jeden odpal. Zvysili jsme tedy pocet vrtt, ale
zachovali celkové mnoZstvi trhaviny na jeden za-
bér. Tim se nam podafilo snizit mnozstvi naloze na
jeden vrt,"“ popisuje reseni vyvolané odstielovanim
Karel Kratochvil. Celba se déle rozdglila na tfi faze
odstrelu — klinovy zalom a spodni tfetina Celby,
prostiedni ¢ast ¢elby a nakonec klenba. Mnozstvi
trhaviny na jeden vrt se snizilo na 0,1 kilogramu.
Varovnych hodnot otfestl z divod( bliZeni se liti-
novému potrubi pak bylo dosazeno zhruba po dal-
$ich 15 m razeb. Opét bylo nutné operativné upra-
vit parametry vrtného schématu. Pocet vrti byl
zachovan, celkové mnozstvi trhaviny se zmensilo
na 4,5 kilogramu a z&bér byl zmensen na 0,4 me-
tru. Celba byla rozdélena do &ty fazi.

V misté, kde razba podchéazela litinové odtokové

Uredni seismické méfeni pfi zkusebnich odstrelech,
Jedno z mérnych mist na litinovém potrubi spodni
vypusti, detail osazeni seismografu — triaxialni geofon
chvéni s orientaci ve tfech smérech kmitani x, y, z
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Navrtavka celby

potrubi, bylo nutné parametry vrtného schématu na
zékladé dosazeni varovnych hodnot otfesti opét
ménit. Pocet vrtd byl vypottem stanoven na 61

a celkové mnozstvi trhaviny pouze na 3,1 kilogra-
mu, coZ znamena, Ze na jeden vrt bylo pouZito jen
0,05 kilogramu trhaviny. Na tak malé mnozstvi je
jiz komplikované Perunit délit a nésledné ho bez-
pecné spojit s rozbuskou. Proto byl zménén typ
trhaviny na plastickou — Semtex 1A. Potiebné
mnozstvi trhaviny se odvazilo a spojilo s rozbuskou.
Celba ziistala délend na &tyfi faze a zabér se zmen-
Sil na 0,3 metru. S touto variantou vrtného schéma-
tu byl pak Uspé$né vyraZzen patnactimetrovy Usek
nejblize priléhajici k litinovému odtokovému potrubi.

S naslednym postupem razeb a vzdalovanim se od
citlivého mista se opét parametry vrtného schématu
ménily v pfiznivéjsi hodnoty pro rychlejsi postup.
Celkové mnoZstvi trhaviny se zvySovalo, pouzit byl
opét Perunit, zabér se zvétsil na plivodnich 0,5 me-
tru a Celba byla rozdélena na tfi faze. Od pétapade-
satého metru razeb se prace provadély v dovrchnim
sklonu 55,2 %, coz pro samotné vrtani a nasledné
nabijeni Celby prinaselo miré komplikace. K vyra-
Zeni injekeni a drenazni Stoly bylo pouZito celkem

Celba po odpalu

4y ZAKLADANI STAVEB"

BetonaZz pocvy injekcni Stoly

960 kilogramd Perunitu, 13 kilogramt Semtexu

a 12 226 elektrickych rozbudek.

Po dokonceni razby Stoly a ukonceni trhacich praci
byla provedena kontrola stavu hraze zastupcem
technickobezpecnostniho dohledu se zavéreCnym
konstatovanim, Ze provadéné trhaci prace na vod-
nim dile Janov nemély zadny negativni vliv na bez-
pecny stav a funkcnost hraze. Lze tak bez obav
prohlasit, Ze pouziti trhacich praci v télese hraze
bylo Gspésné. ,Byli jsme radi, Ze jsme bez vétsich
problémi dokazali vyrazit Stolu v takto narocnych
podminkach uvniti hraze. Sebemensi chyba v roz-
hodovani mohla mit nedozirné nasledky,” vi své
Karel Kratochvil.

Primarni osténi

Razba Stoly byla provadéna podle zasad nové ra-
kouskeé tunelovaci metody. Primarni osténi bylo
tvoreno prihradovou vyztuzi Bretex, kari sitémi ve
dvou fadach a stitkanym betonem C 20/25 tloust-
ky 150 mm. Bretexy byly osazovany po metru

a v misté s dovrchnim sklonem 55,2 % kotveny do
zdiva hraze. Pouze v misté rozrazky do drenézni
Stoly byla pouZita ocelova diiini vyztuz K21 typu
LB. Pro zhotoveni primarniho osténi bylo nakonec

Sikméa &ést injekéni Stoly — armovéni stén definitivni

obezdivky

Zakladani

pouzito 863 tun betonové smési. Zhotoveni pri-
marniho osténi probihalo bez vétsich problémi,
prace ¢aste¢né komplikoval pouze zvySeny pritok
vody zdivem hréze, ktery misty dosahoval az 3 I/s.

Zhotoveni sekundarniho osténi

Pred zahajenim praci na definitivnim osténi Stoly
bylo nutné provést vypliovou injektaz na kontaktu
stfikaného betonu a zdiva hraze a v moznych ne-
vyplnénych mikrotrhlinach. Sekundarni osténi bylo
¢lenéno na podlahy, rovné stény a klenby. Zhoto-
veno je bez mezilehlé izolace z vazané armatury

a betonu C 30/37 tloustky 300 mm.

Definitivni osténi bylo rozdéleno péti dilatacnimi
sparami na Sest celkli a jeden celek tvofila drenazni
Stola. Po zhotoveni armatury a betonaze podlahy
nasledovalo osténi a poté klenba. Z dlivodu sméro-
vého a vyskového vedent trasy Stoly, kdy se ménily
dva poloméry zakfiveni dila a zaroven dva podéiné
sklony trasy, bylo pfi betonazi stén pouzito systémo-
vé bednéni, forma na klenbu byla vyrobena na misté
a nékolikrat v zavislosti na vedeni trasy upravovana.

Ing. Karel Kratochvil, Subterra, a. s.
Foto a obr.: autor a Ing. David Richtr

Unique driving works in the
gallery providing stability to Janov
water dam

As previously mentioned, the works on
additional sealing of the seepages in
Janov water dam were divided into two
phases. The second phase was carried
out by the Subterra Co.(Division 1) and
Zakladani staveb Co. companies. The fol-
lowing work description focuses on the
complex driving works in a grouting and
drainage gallery within the second phase
carried out by the Subterra Co. Blasting
had to be used to release the walls and
rock inside the gallery. However, it had
to be carried out with maximum cau-
tion to prevent any damage to the dam
and cast iron pipe of the bottom outlet.
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REALIZACE INJEKCNI CLONY PRO ZAJISTENI sTaBILITY VD JaNov

Ve Il. etapé praci na sanaci VD Janov provadéla spolecnost Zakladani staveb, a. s., z nové vyrazené injekcni Stoly jedno-
fadou injekéni clonu véetné dvou Fad pripojovacich vrtii a dale drenazni a vztlakomérné vrty. Vzhledem k omezenému
manipulacnimu prostoru bylo veskeré provadéni vrtnych a injekénich praci velmi naro¢né a vyZadovalo maximalni nasa-

zeni vSech zdcastnénych pracovniki.

Vrtné a nasledné injekni prace byly realizovany
z pocvy nové vyrazené injekéni a drenazni sto-
ly. Vstup do ni vSak nebyl z povrchu hraze u paty
jejiho vzdusného lice tak, jak je to bézné u vodnich
dél tohoto typu, ale z pfistupové Sachty, hluboké
16 m. Tato skutecnost miré komplikovala provade-
né prace, nebot veskery stavebni material a stroje
musely byt dopravovany na dno Sachty jefabem

a délnici a technici ,farali“ do podzemni za pomoci
lezného oddéleni. Prace na zhotoveni injekéni clony
byly zahajeny v zafi roku 2012 a ukonceny byly
predanim hotového dila v ¢ervnu roku 2013.

Injekcni clona

Injekéni clona je umisténa do osy injekent Stoly

a z obou stran od této osy (n&vodni a vzdusné) je do-
pInéna ve vzdalenosti 600 mm kratSimi pfipojovacimi
vrty (délka 3,0 m a 6,0 m). Injektézi téchto pfipojova-
cich vrtl byly sanacni prace v podloZi hraze zahéjeny,
nebot tim dojde ke zpevnéni, a tedy i utésnéni podloz-
ni horniny bezprosttedné pod zakladovou spérou hré-
ze. Vyrazné je tak omezen pripadny tnik injekéni smé-
si pri nasleduijicich systémovych injekCnich pracich.
Vrty v injekeni cloné byly seskupeny do tfi poradi.
Vrty prvniho pofadi byly ve vzajemné vzdalenosti

8 m, jejich hloubka cinila 2/3 vysky hraze, coz ve
stiedni Casti injekcni clony predstavovalo hodnotu az
36 m. Vrty druhého poradi mély také vzajemnou
rozte¢ 8 m a jsou umistény tak, Ze plili vzajemnou
rozte¢ vrtl pofadi prvniho. Jejich hloubka je stejna
jako u vrtl pofadi prvniho. Vrty tfetiho pofadi byly ve
vzajemné vzdalenosti 4 m a zahustovaly vrty pofadi
prvniho a druhého. Jejich vzajemné rozte€ je tak po
dokongeni vrtil véech poradi 2 m. Hloubka vrt( treti-
ho poradi byla ve stredni ¢asti injekcni clony 18 m.
Zajimavosti této injekéni clony je seskupeni injek¢-
nich vrtl na konci jejf levé ¢asti do ,injekéniho
véjire", kdy se vrty postupné ze svislé Upadni polo-
hy narovnavaji do polohy vodorovné a nasledné
zaCinaji dovrchné stoupat az do polohy opét svislé.
Tii posledni vrty v tomto injekénim véjifi tak zasa-
hovaly do konstrukce hraze.

Injekéni vrty

Vsechny vrty byly hloubeny vrtnym néstrojem prdi-
méru 56 mm. U vrtli prvniho pofadi muselo byt

z vrtli vytaZeno vrtné jadro, které bylo nasledné ulo-
Zeno do jadrovnic a zdokumentovano. Tyto vrty byly
hloubeny rotacnim jadrovym zplisobem s vodnim
vyplachem. Pouzita byla specialni dvojita jadrovka
s vnitfnim trhacem jadra a diamantovou vrtnou ko-
runkou (vyrobce Atlas Copco). Vrty druhého a treti-
ho poradi a pripojovaci vrty byly hloubeny bud stej-
nym zplisobem jako vrty pofadi prvniho, jadra ale
nebyla skladovana, anebo plnocelbovym rotacnim
zplsobem opétovné na vodni vyplach.
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Predevsim pfi hloubeni vrtli prvniho poradi velice
Casto dochazelo k tomu, Ze se vrt vlivem zastizeni
velmi silné tektonicky porusené polohy zavaloval

a vrtani muselo byt preruSeno jesté pred dosaze-
nim projektované délky vrtu. Nedokonéeny vrt mu-
sel byt sestupné zainjektovan v celé prozatimni
délce jilocementovou nebo (pfi soucasném silném
vyronu vody z vrtu) cementovou injekéni smési
(etaze po 3,0 m) a po ¢astecném vytvrdnuti in-
jekeni smési se v jeho hloubeni pokracovalo. Tento
problém se na jednom vrtu objevil i nékolikrat po
sobé. Pfi hloubeni vrtd druhého a predevsim treti-
ho poradi se tato situace diky ¢astecné proinjekto-
vanému okoli nastésti jiz témer nevyskytovala.
Injekeni vrty v rovné €asti injekéni Stoly i v Sikminé
s nejstrméjsim sklonem az 32,7 ° byly hloubeny
mensi vrtnou soupravou MSV 741/20 s pasovym

Hloubeni injekéniho vrtu v rovné &asti injekcni stoly, vrtna souprava MSV 741/20

(gumové pasy) podvozkem. Na vrtné prace byly
nasazeny dvé tyto vrtné soupravy. Na Sikminé byla
vrtna souprava usazena na specialni ocelové vrtné
plosiné, ktera byla zavésena na dvou ocelovych
lanech, ktera byla v horni poloze ukotvena do kon-
strukce Stoly. Na kazdém navrtném bodé byla jes-
té mechanicky pfikotvena k betonovému dnu in-
jekent Stoly. Pohyb ploSiny po Sikminé zajistovaly
dva mohutné retézové vratky.

Na odvrtani dovrchnich vrti v injekénim véjiti (na
levém konci injekéni Stoly) musela byt nasazena
vrtna souprava MSV741/20 se specialné uprave-
nou kinematikou vrtné lafety (slangové nazyvana
»pavouk), ktera umoznila dovrchni vrtani ve vyse-
¢iod 0 az po 75 ° od svislice.

Vodni vyplach zajistovala dvé vyplachové vodni
¢erpadla TRIDO E 80 s elektrickym pohonem.

VETRACIVRT
©400 mm
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Vodni tlakové zkousky (VTZ)

Pred zahéjenim injekénich praci na kazdé etazi vrti
I, 1. i lll. pofadi byly realizovany vodni tlakové
zkousky sestupnym zpiisobem s délkou etaze

3,0 m. Pfed injektovanou etaz byl do vrtu pomoci
PVC injekéni hadicky vzdy zapustén a rozepnut jed-
noduchy necirkula¢ni rozpinaci obturator typu Bim-
bar belgické firmy Geopro. Rozepnuti obturatoru ve
vrtu se provedlo malou hydraulickou pumpou.

Pfi vodni tlakové zkousce byla pokazdé mérena
spotreba vody ve vrtu v dané etazi za 10 + 10
minut pfi konstantnim tlaku vody 0,3 MPa (jedno-
stupriova VTZ). Namérené hodnoty spotfeby byly
nésledné prepocteny na 1 bm vrtu a vyhodnoceny
provoznim technikem zhotovitele. Nejvyssi zazna-
menana hodnota byla 4,86 I/min/bm. Konstantni
zkusebni tlak vody byl vytvoren pomoci injekéniho
Cerpadla a reduk¢niho ventilu, ktery byl osazen na
jedné z vétvi cirkulacniho tlakového okruhu.

Injektaz skalniho prostiedi - vrty I., Il. a lll.
poradi a pfipojovaci vrty

Injektaz skalniho prostredi byla provedena jako vze-
stupna po jednotlivych etazich délky 3,0 m. Sestup-
ny zplisob injektaze byl pouZit tehdy, pokud pfi hlou-
beni vrtli nebo jejich ¢ésti dochazelo k jejich zavalo-
vani. Pred injektovanou etaz byl do vrtu vzdy osazen
a rozepnut jednoduchy necirkulacni rozpinaci obtura-
tor (shodny jako u VTZ). Vzestupna i sestupna injek-
taz se fidily kritériem dosaZeni nulové spotteby in-
jekeni smési pri stanoveném maximalnim injekcnim
tlaku drzeném po dobu minimalné 10 minut. Po do-
sazeni tohoto poZadavku injektaz pokraCovala po
rozepnuti a povytaZeni deaktivovaného obturétoru na
nejblizsi (vy$si) etdzi daného vrtu. Pokud ani po 20
minutach injektaze dané etaze daného vrtu nedoslo
pfi dosazeném maximalnim injekénim tlaku ke snizo-
vani spotteby injekéni smési (snizovani pritoku in-
jekeni sestavou pri drzeni konstantniho injekcniho
tlaku), byla injektaz ukoncena a dal$i postup injekc-
nich praci na takovém vrtu urcil technolog spolec-
nosti nebo zkuseny provozni technik (napf. pouZiti
smési o0 vétsi objemové hmotnosti). Maximalni in-
jekeni tlak pro dany vrt a danou etaz vrtu urcil vzdy
provozni technik zhotovitele opét ve spolupraci
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Hloubeni drendZnich vrtd vrtnou soupravou Lumesa SIG Mounty 2000/91 H

-

s technologem v zavislosti na vyhodnocené VTZ této
etdze. Pro injektdz byl pouzit maximalni injekén tlak
v rozmezi 0,3 az 2,4 MPa a maximalni spotfeba in-
jekéni smési na jednu etéz pfi jedné fazi injektaze
byla stanovena na 900 | (tzn. 300 I na 1 bm vrtu).
Pri injektaZi byla pouzita jilocementova injekéni smés
0 objemové hmotnosti 7 = 1,36 kg/dm® az y =

1,61 kg/dm® a cementov4 injekéni smés o objemové
hmotnosti y = 1,65 kg/dm? az y = 1,80 kg/ dm®.
PYi injektazi byla nasazena injekni stanice vyba-
vena Ctyfmi injek¢nimi cerpadly Obermann
134/1063 s automatickym systémem fizenf injek-
taze pomoci pocitace. VSechna Ctyfi Cerpadla ob-
sluhuje tedy jen jeden zkuseny injektaznik. Ridici
systém umoznuje u kazdého Cerpadla nastavit
automaticky koncovy injekeni tlak, rychlost injek-
taze a celkovou spotrebu injekéni smési v jedné
etéZi. ProtoZe injek¢ni préce probihaly i v zimnim
obdobi, byly vyrobna injekcni smési a injekéni
stanice velmi dokonale zatepleny véetné rozvodd
injekEni smési.

Kontrolni vrty

Po dokonéeni injekénich praci na tésnici cloné bylo
dale provedeno 8 ks kontrolnich vrtil, jejichz délka
a umisténi byly predepsany projektem. Na téchto
vrtech byly sestupnym zplisobem provedeny VTZ
po etazich, odpovidajici etazim sousednich injekc-
nich vrth. Jako kritérium pro hodnoceni (i¢innosti
byla pouzita hodnota propustnosti vyjadfena jako
0,5 I/min/bm pfi zkusebnim tlaku 0,3 MPa (délka
meéreni 10 minut) pro horni polovinu injekéni clony.
Ve spodni poloving tésnici clony byla kritériem hod-
nota 1,0 I/min./bm pfi zkuSebnim tlaku 0,3 MPa
(délka méfeni 10 minut). Pouze u dvou vrt( nebyly
na vSech etazich spinény vyse uvedené pozadavky.
Proto byly tyto vrty v celé své délce zainjektovany
stejnym zplisobem jako bézné vrty injekéni clony

a projektant v tomto misté naridil realizovat dalsi,
tedy devaty kontrolni vrt. Ten jiz v celé své délce
vykazal poZadované hodnoty VTZ.

Drenazni a vztlakomérné vrty
V ramci realizace injekéni clony bylo jesté zhotoveno
10 vrtli vztlakomérnych a 8 vrtli drenaznich.

Injekéni stola Il. etapy po dokonceni praci s osazenymi vztlakomérnymi vrty

Zakladani

7. -

Priiméry vrtd byly 76 mm, vrty drenazni byly bez
vystroje, vrty vztlakomémé byly opatieny plastovou
perforovanou chranic¢kou, Usti vrtli byla zatampono-
vana a osazena uzaviracimi ventily. Pro specifické
umisténi navrtnych bod téchto vrtl musela byt pro
vrtani pouzita vrtna souprava Lumesa SIG Mounty
2000/91 H, ktera se sklada z vrtné lafety, vrtného
ramu a samostatného hydraulického agregatu.

Hlavni vyméry vrtnych a injeknich praci:

Vrty pripojovaci injektaze: 123 ks, 708 bm;
Injekeni vrty 1., Il. a lll., pofadi: 61 ks, 1395,5 bm;
Vodni tlakové zkousky: 470 ks;

Kontrolni vrty: 9 ks, 264 m;

Vodni tlakové zkousky u kontrolnich vrt(: 88 ks.

Zaveér

Po dokonceni tésnici clony, drenaznich vrti a vrtli
vztlakomérnych byl od dubna 2013 zahéjen zkuseb-
ni provoz (napousténi) vodniho dila. Vodni nadrz
byla naplnéna koncem &ervna 2013. Zku$ebni pro-
voz prokazal, Ze injekéni clona je provedena v poza-
dovaném rozsahu a kvalité a méreny vztlak za in-
jekeni clonou smérem k vzdusnému lici hraze je pri-
znivé nizky. Vyhodnoceni efektu zffizeni nové tésnici
clony je podrobnéji popsano v nasledujicim textu.

Ing. Martin (."ejka, Zakladani staveb, a. s.
Foto a obr.: Libor §térba, Ing. David Richtr
a Subterra, a. s.

Carrying out a sealing curtain to
provide stability to Janov water dam

The 2™ phase of remediation works on the
Janov water dam realised by the Zakladani
staveb Co. involved carrying out of a sin-
gle-row grouting curtain from the newly
driven grouting gallery including two rows
of connecting bores as well as drainage
and pressure bores. Due to limited han-
dling area all drilling and grouting works
were rather complicated and required maxi-
mum involvement of all people concerned.
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TECHNICKOBEZPECNOSTNi DOHLED NAD VD Janov
V DOBE REKONSTRUKCE HRAZE A ZHODNOCENI EFEKTU
SANACE PRUSAKU PODLOZIM

Rekonstrukce vodniho dila Janov pfinesla vyznamny zasah do jeho konstrukénich
Casti a funkcnich prvkd, zasadné ovlivriujici jeho celkovou stabilitu a bezpecnost.
Bylo proto nutné, aby byl u veskerych praci zajistén vykon technickobezpecnost-
niho dohledu v souladu se zakonnymi predpisy. V dale uvedeném textu jsou
popsany zakladni charakteristiky provadéného dohledu a soucasné je zhodnocen
celkovy efekt provedenych komplexnich sanacnich opatfeni zamezujicich prisa-
kiim podlozZim hraze.

Méreni svislych posuni metodou velmi presné nivelace bylo provadéno i v obtiZznych zimnich podminkach

Vykon TBD pfi rekonstrukci VD

Vykon TBD pfi rekonstrukci VD Janov ma urcita

specifika a mimoradnosti. TBD pi rekonstrukci jiz

probiha vice nez 10 let. Po legislativni strance je pro-
vadén v souladu s nasledujicimi pravnimi predpisy:

« zakonem €. 254/2001 Sb., o vodach a 0 zméné
nékterych zakonl (vodni zakon) ve znéni pozdéj-
Sich predpist;

« provadéci vyhlaskou Ministerstva zemédélstvi
CR ¢ 471/2001 Sb., 0 technickobezpecnostnim
dohledu nad vodnimi dily ve znéni vyhlasky ¢.
255/2010 Sh.

Po dobu rekonstrukce bylo v platnosti nékolik Pro-
gram( TBD, které byly cilené zaméfeny na monito-
rovani vlivu stavby a efektu jednotlivych rekonstruk-
cf a sanacnich praci. V jednotlivych Programech
TBD byl vzdy uveden rozsah kontrolnich méreni

a sledovani, Cetnosti méfeni i Gdaje o instalovaném
zafizeni i metodach méreni véetné uvedeni organi-
zaci odpovédnych za provadéni jednotlivych méfeni

a sledovani. Rozsah TBD se samoziejmé ménil

v jednotlivych fazich rekonstrukce. Bezesporu nej-
vEtsi byl pfi obou etapach sanace priisakl podlo-
Zim, kdy zohledroval vystavbu podzemnich objekti
hornickym zpUsobem.

Po dobu rekonstrukce byla nadrz nékolikrét zcela
vypusténa. Dochazelo tedy k vyznacné zméné zaté-
Zovacich stav(i. Za celou dobu rekonstrukce bylo
vydano Sest dilCich zprav o TBD pfi rekonstrukci
(dvoulety cyklus) a nékolik desitek operativnich mé-
siénich zprav o vysledcich TBD, vydavanych v diile-
Zitych fazich rekonstrukce s mésicni Cetnosti, coz je
rozsah na vodnich dilech v nasi republice mimorad-
ny a vyjimecny.

Rozsah TBD pfi rekonstrukci

V charakteristickych fazich rekonstrukce byla zvyse-

na Cetnost méfeni vztlakovych a priisakovych po-

mérl provadénych obsluhou dila, méfeni naklond,
resp. prihybU, hrazovym kyvadlem. Zavedena byla
mimoradna geodeticka méreni svislych posunli

metodou velmi presné nivelace (VPN), vodorovnych
posund kontrolnich bodd na vzdusnim lici a koruné
hraze metodou zamérné primky.
Zcela specificky byl rozsah TBD pfi sanaci prlisak(
podlozim, kde byl sledovan vliv vystavby podzemnich
objektl hornickym zptisobem v oblasti zakladové
spary hraze. Nutnou podminkou vystavby $tol pod
konstrukef zdéné hraze samozfejmé bylo vylouceni
jakychkoli nepfiznivych vlivii stavby (poklesy, defor-
mace, trhliny) na vlastni zdivo hraze. Oproti béznému
TBD provadénému v trvalém provozu vodniho dila
byla zvySena Cetnost vybranych méreni, zvySena ope-
rativnost predavani vysledki méfeni a zavedena byla
rovnéz nova meéreni a pozorovani, zameérena na hod-
noceni postupu razby i dil¢ich etap sanace prisaku
podlozim. Nezbytnosti byl i monitoring G¢ink( trha-
cich praci pouzitych pri razbé podzemnich objektt.
Méfeni a pozorovani na VD Janov bylo po dobu
sanace prisak( podloZim provadéno nékolika sub-
jekty. Byly to:
« Povodi Ohfe, s. p. (spravce vodniho dila a toku)
- obsluha dila,
« VODNI DILA - TBD, a. s. (organizace povéfena
vykonem TBD),
+ dodavatel stavby.
Vlastni stavebni prace (vystavba injekcni toly a clo-
ny) vyZadujf rozsahly a organizovany systém prii-
zkumu, sledovani (¢ink trhacich praci, razby a in-
jektdzi a v neposledni fadé i kontroly provedenych
praci po strance kvalitativni i kvantitativni. Pro za-
jisténi téchto specializovanych ¢innosti méli doda-
vatelé stavby smluvné zajisténou soucinnost nékoli-
ka odbornych organizaci: firmy Barto$ Engineering,
spol. s 1. 0. (specialisté v oboru trhacich praci),
akreditovanych stavebnich laboratofi a dalSich pfi-
zvanych odbornych firem (geologové atp.).
Seznameni s vysledky méfeni a pozorovéni probiha-
lo na kontrolnich dnech stavby. Zastupci spolec¢nos-
ti VODNI DILA - TBD, a. s., pfipravovali pro KDS
aktualni zhodnoceni véech provedenych vysledki
meéfeni a pozorovani ve vztahu k bezpe¢nosti hraze
a postupu dalsich praci.
Vysledky méfeni pfi obou etapach sanace prisakil
byly po celou dobu stavby pfiznivé. Stavba byla pro-
védéna velice opatmé a ohledupIné. Vliv stavebnich
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Schéma vztlakové Urovné za injekéni clonou

praci na deformace hraze byl pfiznivé maly. Celkové
trvalé deformace zplisobené razbou byly v prvni eta-
pé jen do 3 mm, v druhé etapé dokonce jen do 2
mm. Nepfiznivé disledky vystavby podzemnich dél
ani injekcnich praci nebyly pozorovany. Hraz VD
Janov byla po zésahu stabilni a bezpe¢na. Stabilni
byly i nové vybudované podzemni objekty.

Bez negativnich diisledk byla provedena i razba
injekeni Stoly v rezimu ,,opatrné trhaci prace” v Use-
ku pod stavajicimi spodnimi vypustmi. Postup trha-
cich praci (mezni néloze, faze, zabéry i casovani
nalozi) byl priibézné upravovan tak, aby byly sping-
ny pozadavky bezpecnosti. Vysledky méreni pfi
postupném napousténi nadrze byly priznivé, defor-
mace byly odpovidajici zatizeni.

Zhodnoceni efektu tésnéni prdsaki podlozim

V nésledujicich odstavcich se pokusime zhodnotit
celkovy vysledny efekt tésnicich praci a podrobnéji
efekt nedavno dokoncené Il. etapy.

Projektem bylo predepsano, Ze pfi sanacnich pracich
ma vzniknout souvisla tésnici sténa. Pro kontrolu
tésnici funkce byly provadény vodni tlakové zkousky
(VTZ) a byly ziizeny vztlakomérné vrty. Po dokonceni
tésnicich praci byly ze Stoly provedeny drenazni vrty
k posileni funkce zakladového drenazniho systému.
Pozadavky na kritéria pripustné propustnosti jsou
projektem dany pro horni polovinu clony 0,5 I/min/m
pfi tlaku 0,3 MPa a pro dolni ¢ast 1,0 I/min/m pfi
stejném tlaku. Propustnost se kontrolovala pomoci
VTZ na kontrolnich vrtech. Ve vétsiné pripad( byla

u VTZ kontrolnich vrtll spinéna pozadovana kritéria
pripustnych propustnosti.

Jak jiz bylo zminéno v &lanku Ing. M. Cejky, poa-
davky projektu se nepodafilo spinit u dvou vrt(,

i kdyZz prekroCni povolenych propustnosti (spotieb
pri VTZ) nebylo pfili§ vyznamné (zpravidla cca 0,1-
0,45 I/min/m, vyjime¢né 2,16 |/min/bm). V téchto
mistech byla zastizena i znatné narusena hornina
(navétrala rula s RQD O - 10 %). Bylo proto rozhod-
nuto o doplnéni dalSiho kontrolniho vrtu v této ob-
lasti. U toho jiz byly vysledky vyhovuijici. Veskeré
kontrolni vrty byly navic zainjektovany jako bézné
injeknt vrty, ¢imZ se tésnost clony jesté zvysila.
Podle vysledkl VTZ na jednotlivych kontrolnich
vrtech je patrné, Ze se podafilo vytvorit souvislou
tésnici clonu v kvalité odpovidajici pozadavkim
projektu. Velice dleZity je fakt, Ze po postupném
zahustovani injekéni clony injekénimi vrty jednotli-
vych poradi bylo z vysledkil priibéZné provadénych
VTZ po dokoneni vrtd IIl. poradi a kontrolnich vrtd
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patrné prokazatelné globalni snizeni propustnosti
horninového prostredi.

Pokud vysledky VTZ nevyhovi pozadovanym krité-
riim, neznamena to jesté, ze neni v horninovém
prostiedi vytvorena souvisla tésnici clona pozado-
vané kvality. Pokud je vrt napf. na kraji clony,
mUze pti VTZ unikat voda na vzdusni ¢i navodni
stranu, i kdyz je clona kompaktni. Pro posouzeni
cinnosti IC byly proto jesté zfizeny vztlakomérné
vrty, které jsou tvoreny dvojici, pfipadné ¢tvefici,
vrtll situovanych do oblasti zakladové spary hraze
pred clonu a za clonu. Dva dal3i vrty ze ¢tvefice
jsou vedeny hloubéji do podlozi.

Pro vyzkouseni tésnosti injekEni clony (véetné Casti
budované v I. etapé) bylo od dubna 2013 zahajeno
zkusebni napousténi nadrze. Maximalni drovné hla-
diny vody v nadrzi 492,51 m n. m. bylo dosazeno
dne 20. 6. 2013. Od té doby se hladina udrzovala
na stejné Urovni az do ukonceni stavebnich praci.

S postupnym napousténim nadrze se ménily i vztla-
kové trovné v ,novych“ vztlakomémych vrtech (vrty
v injekéni Stole z 1. i 1. etapy), u vrtl pfed clonou
tlak vétsinou odpovidal cca 80-90 % vodniho tlaku

.
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z nadrZe. U vrtil za injekéni clonou je vztlak priznivé
nizky, coz potvrzuje dobrou Gcinnost injeként clony.
Tyto skute€nosti jsou zachyceny na obrazku podél-
ného profilu hraze se zakreslenym schématem
vztlakovych Grovni u vrtl za clonou. Vztlakové Grov-
né vychazeji z méreni na vztlakomérnych vrtech

v dobg, kdy jiz byla napusténa nadrz. Pro priznivé
hodnoceni bezpecnosti hraze a zhodnoceni efektu
provedenych praci je zasadni, Ze u vrti za injekéni
clonou je vztlak vyrazné niz&i. Mnohde nedosahuje
ani Grovné terénu u vzdusniho lice.

Dobrou Géinnost injekni clony na snizeni vztlaku
jesté podporuje zakladovy drenadzni systém a jeho
nové posilujici drény. Efekt téchto posilujicich drénti
je dobf'e patrny pfi jejich otvirani a zavirani. Po je-
jich otevreni je pak zejména ve stiedni a levé Casti
patrné jesté dalsi vyraznéjsi snizeni vztlaku za in-
jekeni clonou (i o vice nez 8 m, viz obrazek).

Pro srovnani se stavem pred sanacnim zasahem je
mozné vyuZzit napf. Uroven vody ve vztlakomérné
sondé PS3, ktera byla pfimo spojena s podlozni
horninou (vétsina vzlakomérnych vrtd byla zfizena
az pii sanaci prlisaki podlozim). U tohoto vrtu

v profilu revizni chodby byl tlak odpovidajici témer
60 % Urovné hladiny vody v nadrZi. Po sanaci pri-
sakil podlozim tento pomér klesl na pouhych 10 %.
Zévérem je mozno konstatovat, ze G¢innost injekeni
clony je dobra a efekt sanacnich praci spinil ocekavani
projektu. Injekéni clona napomaha k vyraznému snize-
ni vztlaku v podloZi hraze. Jako velice (i¢inné se jevi

i posileni funkce zakladového drendzniho systému.

Ing. David Richtr, VODNI DILA - TBD, a. s.
Foto a obr.: autor

Pohled na prehradu Janov po dokonceni sanacnich praci a napusténi nadrze

Technical and safety supervision of Janov water dam during its reconstruction
and evaluation of bedrock seepage remediation measures

The reconstruction of Janov water dam brought a significant change to its constructi-
onal and functional elements with a crucial impact on its stability and safety. It was
therefore necessary to organize technical and safety supervision of all works car-
ried out in accordance with valid legislation. The following text describes basic cha-
racteristics of the supervision carried out as well as it evaluates the overall impact
of all measures implemented on the remediation of bedrock seepages.
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REKONSTRUKCE ZELEZNICNiHO MosTU PRES BECvVU v PREROVE
V RAMCI REKONSTRUKCE ZELEZNICNi STANICE PREROV

Pétikolejny Zelezni¢ni most pres feku Be¢vu v km 183,974 v Prerové se nachazi na pivodni trati Severni drahy
cisare Ferdinanda, budované v letech 1837-1847. Dnes je tato trat’ soucasti modernizovaného II. tranzitniho
Zeleznicniho koridoru. Vyznamny dsek na této trati predstavuje Zeleznicni stanice Prerov, jejiZ rekonstrukce
probéhla v letech 2011-2013. Ve stanici doslo k celkové zméné kolejového reseni, ktera méla zasadni vliv na
konstrukéni feSeni navrhovaného Zelezni¢niho mostu (SO 43-19-10) nachazejiciho se na olomouckém zhlavi.

V jeho ramci bylo nutné navrhnout i nové zaloZeni spodni stavby obou mostnich opér a vsech pilifi. Tyto prace
provadéla spolecnost Zakladani staveb, a. s., a to prevazné pomoci technologie mikropilot a vrtanych pilot.
Vétsina praci byla provadéna z vody, z pontonovych soulodl.

ozhoduijici pfedpoklady pro rekonstrukci  nosnikd. (Pfi povodnich v roce 1997 dokonce  Toto byly hlavni pfedpoklady vedouci k pone-

Plvodni ocelové konstrukce s prvkovou pretékala pres kolejnice.) Pro splnéni poza- chani spodni stavby a vystavby nové ocelové
mostovkou neumoznovaly umisténi vyhybek davkil norem na novy most by to znamenalo spojité konstrukce mostu, ktera ma priblizné
nového kolejového usporadani a bylo nutné je  zdvih nivelety o cca 2 m, coz je vzhledem dvoutretinovou konstrukéni vySku oproti sté-
nahradit novymi konstrukcemi. Déle se jednd  k blizkosti stanice nemozné. vajicimu mostu.

o koridor, kde se obecné nahrazuji vSechny Ve vzdalenosti cca 140 m po proudu reky je
prvkové mostovky za konstrukce se Stérko- jez, udrzuijici vysku vody pod mostem na cca Stavebni historie spodni stavby
vym lozem. 2,5 m. Dlouhodobé snizeni hladiny nebylo moz- Uz na prvni pohled bylo ziejmé, Ze most byl
Zésadni pro navrh je i hodnota vysky hladiny né, proto byla vétSina spodni stavby pristupna nékolikrat opravovan a rozsirovan. Rizna
Q,4,, dosahujici do horni tretiny pdvodnich pouze z plovoucich ponton( a tésnénych jimek. skladba zdiva mezi jednotlivymi piliri

PREROV o1 P1 P2 P3 P4 02 OLOMOUC

-— _—
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Podélny rez novym mostem s vyznacenim zpisobt nového zaloZeni spodni stavby, pohled po proudu
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Historicky vykres navrhu opéry — rizné vyskové drovné zaloZeni

(vpravo nerealizovand 6. kolej)

a opérami, 6 koleji zakreslenych v archivni
dokumentaci nebo plo$né zalozeni pilite dle
IG priizkumu si navzajem neodpovidaly. Bylo
tedy nutné se postupné propatrat vsemi pre-
stavbami mostu az k jeho aktualni podobé.
Prvni most z roku 1840 byl dvoukolejny se
spodni stavbou pilifli i opér mélce zaloZenou na
drevénych pilotach svazanych drevénym ros-
tem. Od roku 1860 byl most trikolejny s novy-
mi pilifi P1, P2 a P3 zalozenymi na dvou keso-
nech, které byly v Grovni dna propojeny klen-
bou. Pilif P4 a opéry byly rozsireny a zalozeny
na drevénych pilotach svazanych drevénym
roStem. V roce 1918 se mél most rozsifit na
Sest koleji, ale realizovany byly jen dvé koleje
na povodni strané. Rozsfieni pilifd P1, P2 a P3
bylo zaloZeno na kesonu s pdvodni ¢asti svaza-
né opét klenbou. Pili P4 se vybudoval cely
novy na dvou kesonech. Opéry byly rozsiteny
a zalozeny na drevenych pilotach bez svazuiici-
ho rostu. Ve vysledku ma tedy most tfi rdzné
vyskové Urovné zaloZeni Casti opér s riiznou
Sitkou zakladové spary a dva druhy pilifi.
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Pilit P4, zaloZeni na pilotach vné ponechaného
kesonu
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Historicky vykres navrhu pilife — zaloZeni na kesonech

(vpravo nerealizovand 6. kolej)

Novy navrh feseni spodni stavby

Vzhledem ke zméng statického systému na
spojity nosnik délky 100 m a omezeni maxi-
malni dilatujici délky mostu u bezstykové kole-
je na 80 m bylo nutné umistit pevné lozisko
na néktery z pilid. Tento pilit tak ale ponese
veskeré brzdné sily, které byly u plvodniho
mostu rozloZeny do opéry a étyr pilifi. Pivod-
ni kamenné pilire s betonovym jadrem vsak
tyto sily nedokazi prenést a vybrany pilif tak
musel byt proveden jako Zelezobetonovy.
Plosné zalozeni nového pilife nebylo mozné
z dilvodi nedostate¢né tnosnosti podlozi

a ani nasim predkdm se u ptivodniho pilife
(P4) tento typ zaloZeni neosvédcil. Proto bylo
zvoleno hlubinné zaloZeni na pilotach pra-
méru 800 mm, délky 12,0 m, rozkrocené
vné ponechaného kesonu.

Pro prestavbu byl zvolen pilif P4, ktery se
od ostatnich lisil tim, Ze jako jediny lezi na
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Pilit P1, P2, P3, podchyceni mikropilotami

bermé v inundacnim (zemi na pravém brehu
a je zatopen pouze v pripadé povodni a je tak
jediny dobre pfistupny pro vrtnou soupravu.
Pro sjednoceni vzhledu s ostatnimi pilifi byl
pilif po dokonéeni praci obloZen piivodnim
kamenem.

Unosnost zakladovych spar u dal$ich pone-
chanych pilifil a opér byla také nedostatec¢na,
a proto bylo navrzeno jejich podchyceni mik-
ropilotami. Jejich poloha, délky a odklony
musely byt uréeny zvIast pro kazdou Cast
rozSifovani mostu. Bylo nutné se vyhnout ze-
lezobetonovému lemu kesonu pilite a u opér
projit dfevénym roStem pod zaklady.

Pilite byly podchyceny mikropilotami vrtany-
mi ze zakladového vystupku skrz cely zaklad
a keson. S korenem délky 9,0 m byla jejich
celkova délka 16,3 m. Po injektazi korene byl
skrz trubku mikropiloty injektovan cely keson
a zaklad pod drovni dna.

Driky pilird byly v celém rozsahu injektovany
skrz vrty ve sparach mezi kameny v rastru cca
0,5x0,5 m. O Ucinnosti injektaze cementovou
maltou svédcila i voda vytlacovana sparami.
Opéry byly rovnéz podchyceny mikropilotami,
vrtanymi skrz drik a zéklad. Vzhledem k pro-
ménlivé vySce opér bylo vrtano 4-6 m ve zdi-
vu a nasledné byl proveden koren délky 6,0
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Opéra, podchyceni mikropilotami pro rizné tvary
opér
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nebo 8,0 m dle polohy. Vétsi cast
opeér je skryta pod terénem, proto
byla injektovana pouze skrz trubku
mikropiloty.

Svrchni ¢ast pilifG s masivnimi ka-
mennymi bloky pod loZisky byla
nahrazena Zelezobetonovymi prahy.
JelikoZ dlouhodobé snizeni hladiny
reky nebylo mozné, musely byt
veskeré prace na pilifich provade-
ny v tésnénych jimkach ze stétov-
nic, zasahujici do jilového podlozi
v hloubce cca 5-6 m pode dnem.
Vzhledem k negativnim zkusenos-
tem pfi zaplavovani jimek provi-
zornich trakénich podpér byly pou-
Zity delsf Stétovnice, zavibrované 7 m pod
dno. Po pripocteni 2,5 m po hladinu reky

a 0,5 m rezervy vychazela celkova délka Sté-
tovnic na 10,0 m. Celkova délka vybudova-
nych Stétovych stén byla 340 m, to odpovida
cca 365 t. Po vycerpani jimek a odtézeni na-
plavenin ze dna byly obnazeny drevéné piloty
pouzité pfi vystavbé pilifi pred 150 lety.

Nova nosna konstrukce mostu

Plvodni Zelezniéni most s prvkovou mostov-
kou mél pét prostych poli o rozpéti 20,25 m
a 19,53 m. Vzhledem k jejich stari byly kon-
strukce poskozeny korozi, mladsi svarované

z roku 1968 vyrazné vice nez nytované z roku
1921. Na tyto konstrukce ale neni mozné
umistit vyhybky a musely byt vyménény.
Nové nosné konstrukce jsou ocelové nosniky

s ortotropni mostovkou a priibéznym kolejovym
lozem. V podélném sméru se jedna o spojity
nosnik o péti polich s rozpétim poli 20,46 +
3x20,16 + 20,46 m. V pricném sméru je ob-
jekt délen na tfi samostatné nosné konstrukce
znacené NK1, NK2 a NK3. Dvoukolejna kon-
strukce v koleji €. 1 a 2 ve sméru na Olomouc
(NK1), dvoukolejna konstrukce v koleji €. 1 a 2
ve sméru na Bohumin (NK2) a jednokolejna
konstrukce pro vytaznou kolej 3v (NK3). Délka
premosténi je 100,180 m, Sitka mostu 26,3 m,
stavebni vyska 1860 mm. Most je umistén ve
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stanici, proto se uplatni volny mostni priirez
VMP 3,0, tratova rychlost je 80 km/h.
Jednotlivé mosty se skladaji z roStu tvorené-
ho podélnymi hlavnimi nosniky tvaru ,I“ vys-
ky 1,01 a 1,03 m ve vzdalenosti 1,2 m

a pricnymi pricniky vysky 0,6-0,65 m umis-
ténymi po 2,0 m. Tento rost je dale doplnén
soustavou vyztuh.

Celkem bylo pouzito 632 t (NK1) + 582 t
(NK2) + 316 t (NK3) = 1530 t oceli S355.
Vzhledem k vysoké hladiné @, dosahuijici az
do Grovné prazcd, bylo pfi vypoctech uvazova-
no i picné zatizeni jednotlivych nosnikl od
proudici vody. Navodni konstrukce NK3, ktera
je timto pripadnym zatizenim ohroZzena nejvi-
ce, je jednokolejnd, a tedy i nejlehci. Proto zde
byly navrzeny zarazky branici jejimu uvolnéni
z lozisek. Celkem bylo pouzito 60 hrncovych
loZisek o Uinosnosti 2000-5000 kN.

Postup vystavby

Vystavba objektu probéhla postupné ve fa-
zich tak, aby byl zachovan provoz na dvou
tratovych kolejich. Propojeni koleji pro objeti
nesjizdného mista bylo realizovano vkladanim
provizornich spojek pred a za most.

V etapé 0., ktera probihala v 2. poloviné roku
2011, byly provadény pfipravné prace bez ome-
zeni provozu. Prvni etapa zahrnovala rekon-
strukei dvou koleji ve sméru na Olomouc

(bfezen—cCerven 2012), 2. etapa
rekonstrukei dvou koleji ve sméru
na Bohumin (¢ervenec-listopad
2012) a ve 3. etapé byla dokonce-
na vytazna kolej (prosinec 2012—
kvéten 2013). U spodni stavby byla
2. a 3. etapa sloucena do jedné.
Pripravné prace predstavovaly pie-
lozky siti a umisténi provizornich
trakénich stoZar( do koryta reky. Ze
Stétovnic byly vytvoreny jimky roz-
mérl cca 1,5x2,0 m, ve kterych
byly tyto stozary zabetonovany.
Nasledovaly prace 1. etapy, kdy
byly po zimni prestavce v prvnich
bfeznovych dnech pii teplotach az
-15 °C odstranény koleje s prazci a nasledné
vyjmuty stavajici konstrukce pomoci jerabu
GEK 80. Byly preloZeny na plosinovy viiz

a odvezeny k seSrotovani. Béhem tfitydenniho
¢ekani na rozmrznuti feky byla ubourana cast
spodni stavby a provedeny mikropiloty u opér,
dale zalozeni nového pilite P4 na pilotach pri-
méru 800 mm. Po rozmrznuti feky nasledova-
lo vybudovani tésnénych jimek kolem pilifi ze
Stétovnic o pddorysnych rozmérech cca
6,5x13,0 m. Po vycerpani vody byly v téchto
jimkach provedeny mikropiloty, injektaz pilifd
P1, P2 a P3 a nové zelezobetonové prahy.
Soubézné se sanaci spodni stavby byly

v predpoli olomoucké opéry a v 5. poli svaro-
vany dilce nového mostu. Vzhledem k ome-
zené délce montazni ploSiny probihal vysun
postupné po cca 20 metrech, tzn. po jednot-
livych polich. Nakonec se cela konstrukce
spustila dolli 0 1,4 m do definitivni polohy.
Po provedeni natéru a izolace mostovky bylo
ziizeno Stérkové loze a provedena staticka

a dynamicka zatézovaci zkouska. Vysledky
prokazaly lepsi vlastnosti, nez byly uvazovany
statickym vypoctem, a prvni ¢ast nového
mostu mohla byt uvedena do provozu.

Krétce po dokonceni 1. etapy byly zahajeny
prace na 2. etapé. Rozsah byl obdobny jako

v 1. etapé s tim rozdilem, ze byl proveden cely
zbytek spodni stavby i pod vytaznou koleji.

Soucasné provadéni praci na vsech ricnich pilitich, v popredi pilit P3

1.
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MontaZ nosné ocelové konstrukce probihala 2,5 m od osy sousedni
provozované koleje

Préace na posledni, 3. etapé zahrnovala jiz jen
montaz a vysun konstrukce ve vytazné koleji,
ktera byla prerusena jen na vanocni svatky.
Soucasné se dokonCily terénni Upravy.

Vysuvna plosina

Vzhledem k charakteru pfemostované prekazky
byl jako nejlepsi zpdsob montéze zvolen postup-
ny vysun a nasledné spusténi do definitivni polo-
hy. Montéazni plocha v délce cca 50 m zasahuiici
do predpolf olomoucké opéry, 5. pole a pilife P4
slouZila k umisténi a svareni jednotlivych dilct.
Svarené Casti byly tlaceny po vysuvnych vozicich
a draze pomoci dvojice hydraulickych valcd. Dal-
$i podplirmé konstrukce byly tvoreny kluznymi
loZisky umisténymi na novych Gloznych prazich

pilivl. Podpérna skruz byla sestavena z dilctl piz-
ma a vyrobenych atypickych prvk(. Vystavba

a odstranéni skruze bylo ztizeno nutnosti prova-
dét nékteré prace z pontonového soulodi.

Zprovoznéni stavby

Jednotlivé konstrukee byly po etapéch priibéz-
né predavany do zkusebniho provozu s docas-
nym omezenim rychlosti. Posledni prace byly
dokonceny v kvétnu 2013. Po dokonceni defi-
nitivniho kolejového feSent celé stanice byl
zahajen bézny provoz od Cervence 2013.

Zavér
Rekonstrukce zelezni¢niho mostu predstavo-
vala velmi narocny ukol, a to jak z hlediska

Vysuv nosné konstrukce, vlevo je jiz nova konstrukce v provozu

projekéniho, tak stavebniho. Pocinaje zjisté-
nim celé historie mostu, naslednym skloube-
nim novych a starych ¢asti, bezpecnostnimi
riziky pri vystavbé pres vodni tok a v blizkosti
provozované koleje konce. V neposledni fadé
hraly roli kratké vylukové Casy na realizaci

a nepfizen pocasf.

Nejstarsi ponechané ¢asti jsou pravdépodob-
né z roku 1863 (mozna 1851), slouzi tedy
minimalné 150 let. Nezbyva nez si prat, aby
novy most slouzil podobné bez problémd dal-
Si desitky let.

Ing. Jaroslav Sedlacek,
Moravia Consult Olomouc, a. s.

REALIZACE SPODNi STAVBY

Jak jiz bylo uvedeno vyse, byl pracovni po-
stup zalozeni nové spodni stavby rozdélen
do dvou hlavnich etap tak, aby bylo mozné
nepretrzité provozovat zeleznicni drahu,

i kdyz v omezeném rezimu. Zalozeni opér

a pilitd bylo riiznorodé, a proto jejich sanace
musela byt navrzena kazdému z podplirnych
prvkl na miru. Prace v blizkosti trakéniho
vedeni se provadély vzdy ve vyluce za trvalé-
ho dozoru pracovnika SZDC.

Opéra 01

Sanace zakladu této opéry byla navrzena

z mikropilot pr. 114/10 mm o celkovém po-
Ctu 122 ks a délkach od 9,5 do 13,7 m
podle hloubky zalozeni s proinjektovanim
cementovou smési.

Po demontazi dvou poli koleji byl opotiebeny
zeleznicni svrsek ubouran na kotu 207,54 m
n. m. a z této pracovni plochy byly realizova-
ny vrty priméru 185 mm pro jednotlivé

mikropiloty pomoci vrtné soupravy KLEMM
806D na vzduchovy vyplach s pomoci kom-
presoru ATLAS COPCO AC 350. Zalivka

a poté vzestupna injektaz mély stejnou re-
cepturu a byly provadény injekénim Cerpa-
dlem Haponic 10/80. Po realizaci mikropilot
byly jejich horni ¢asti opatieny roznasecimi
hlavami z ocelovych desek 200/200/20 mm.
Stejnym zplsobem byly na opére ¢. 1 reali-
zovany obg etapy sanace.

Sestava pontond s hydraulickymi nohami je tlacnym &lunem presouvana

na misto stavby.
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Soucasné provadéni praci na vsech ricnich pilifich,zleva P1, P2, P3
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Pilite P1, P2, P3

Pro sanaci pilifG P1, P2, P3 byly podobné
jako u opéry O1 pouzity mikropiloty pr.
108/16 mm o celkovém poctu 54 ks na jeden
pilit a délkach 16,3 m s délkou korene 9,0 m.
Mikropiloty byly opateny navarenou spiralou
z ¢ R6 mm a po injektazi zabetonovany zaro-
vefl s rozSitenym diikem pilite. Pomoci mikro-
pilot byl také proinjektovan samotny dfrik pilite
a také keson. Navrtné body mikropilot byly na
Urovni rozsifeného zakladu pilite, coz bylo cca
2 m pod Urovni hladiny vody v fece.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, pro instalaci mikro-
pilot bylo tfeba kolem pilifil vytvorit doéasnou
stavebni jimku ze §tétovnic, ktera umoznila
snizeni hladiny vody v jamé pod névrtny bod

a zaroven zabezpedila pohyb pracovnikil. Bera-
néni probihalo z vojenskych pontont typu PS
50, které byly presouvany pomoci tlaného
Clunu. Protoze se beranilo v tésné blizkosti ko-
lejového pole, bylo nutno pouzit odpovidajici
techniku ze strojniho parku Zakladani staveb,
a. s. Pro beranidla byly pouzity nosice LIEB-
HERR 35T, LIEBHERR 40T, jako beranidla
pak stroje ICE 18 a ICE 625, které svymi ma-
lymi rozméry umoznily nasazeni i v omezeném
prostoru. Pontony byly opatfeny ¢tyfmi hydrau-
licky pohanénymi nohami, které po opreni

o dno feky stabilizovaly ponton, ktery potom
mohl fungovat jako bézna pracovni ploSina.

Teésnéni Stétovych jimek v kontaktu se zdivem
pilite bylo provedeno za pomoci textilniho vaku
plnéného jilocementovou smési. Po zaberanéni
vSech Stétovnic bylo do jimek osazeno min.

6 ks kalovych cerpadel (KDFU 100 nebo AS
35) a bylo zahéjeno Cerpéni vody. Po vycerpa-
ni pak bylo zapotebi max. 3 ks ¢erpadel na
udrZent trvale snizené hladiny vody v jimce.
Mikropiloty byly realizovany podobné jako Sté-
tovnice z ponton(i, michaci a injekéni centrum
bylo zfizeno na brehu a smés byla dopravova-
na hadicemi pres most az k Usti vrtu. Po rea-
lizaci vSech mikropilot I. faze byly jimky zpét-
né zatopeny a Stétovnice vytazeny az na ty
umoznujici napojeni jimek 2. etapy na pilir.

Pilit P4

Sanace tohoto pilife probéhla v nasledujicich

krocich:

« realizace velkoprofilovych pilot ¢ 600 mm
vrtnymi soupravami BAUER BG 28V v I.
fazi a BAUER BG15H ve Il. fazi.

« beranéni jimky ze Stétovnic VL 604 za po-
moci nosice LIEBHERR 40T a beranidlem
ICE 18,

« vykop na droven hlav pilot 202,070 m n. m.
s ubouranim pdvodniho dfiku pilite,

« realizace nového pilife,

« Zpétny zasyp,

« vytazeni Stétovnic.

Sanace pilire P2 pomoci mikropilot pod ochranou Stétové jimky

Opéra 02

Poslednim podpdrnym prvkem ve sméru na
Olomouc byla opéra 02. Jeji plvodni zaloZe-
ni bylo stejné jako u opéry 01, stejné byla
navrzena i realizovana jeji sanace.

Na zfizeni Stétovych jimek a pfistavil bylo
pouzito kolem 450 t Stétovnic a na sanace
spotiebovano necelych 170 t mikropilot. Do
velkoprofilovych pilot bylo ulozeno cca

200 m® betonu. Stavba ze strany spole¢nosti
Zakladani staveb, a. s., trvala celkem 174
dndl (po odecteni ¢asu mezi jednotlivymi fa-
zemi), finanéni obrat Cinil cca 30 mil. K¢.

Miroslav Berio, Zakladani staveb, a. s.
Foto: autori a Libor Stérba

Udaje o stavbé:

Investor:

Spréva zelezni¢ni dopravni cesty, s. o.
Generalni projektant:

Moravia Consult Olomouc, a. s.
Generalni dodavatel:

Sdruzeni Prerov OHL 7S, a. s;
EUROVIA CS, a. s.; AZD Praha, s. 1. 0.)
Dodavka mostu:

FIRESTA-Fiser, rekonstrukce, stavby, a. s.
Realizace spodni stavby:

Zakladani staveb, a. s.
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Reconstruction of a railway bridge over the Becva River in
Prerov as a part of reconstructing the Prerov railway station

The five-track railway bridge over the Be¢va River on the 183,974 river
kilometre in Prerov is located on the original Emperor Ferdinand s
Northern Line built in 1837-1847. Today the track forms a part of

modernised 2™ rail transit corridor. The railway station in Prerov is a
significant checkpoint of this line. The station was reconstructed in
2011-2013. Within the framework of this reconstruction the station
underwent a complex change of the track system having a significant
influence on the construction solution for the designed railway bridge

(SO 43-19-10) located on the gridiron of Olomouc. The solution requi-
red designing a foundation for the lower parts of both bridge abut-

ments as well as all bridge piers. These works were carried out by the

Zakladani staveb Co., using mainly the technologies of micropiles and

bored piles. The majority of works were carried out from pontoon naves.
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