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HISTORIE SPECIALNIHO ZAKLADANi STAVEB — 15. CAST

V této Casti vstupuje nas serial do velmi Clenité oblasti ¢innosti zlepSovani zakladovych pid injektazi

s metodami ponékud odlisSnymi od téch doposud pojednanych v predeslych Castech. Z hlediska historie
mohou byt ty jiZ probrané metody injektaZi nazyvany klasické. Z nich se pozd€ji odvinuly dalsi aplikace

a také modernéjsi metody. Pro osvétleni roztridéni téchto metod se nadale pridrZime odborného nazvoslovi
zavedeného v normdach pro disciplinu injektazi po roce 2000. Dovede nas to aZ k velmi osobitym aplikacim
téchto metod. Nastinime rovnéz spojeni s odvozenymi samostatnymi metodami specialniho zakladani, v nichZ
hraje technologie injektazZe dileZitou podpirnou roli. Témi se vsak budeme podrobné zabyvat aZ v pristi Casti.

.Ftl:l:lrm'lnpcl:é s-,rstérml

Odborns dicipling

5 PRETVORENIM
v ZAKLADCVE FODE
(MCDERN BUEKTARE)

Shurpiny podie
principu peaba meted

Podshuping
rarmdtenl melod
INIEXTOWAN IN
WEPLRDA FURLIN PROKIECWA, KLAEAT THLTRCHWAN] Injekird metoda
TS S | !
2aPLRCVAMI DUTIN FENSOUDACE ROMFENZALHI REETIFIKACE Aphkeos
HARLADOVE PODY INBKTAT [Paven péikbady
wyuliti k realizacl |

Obr. 1: Utridéni technologickych systémdi v odborné discipliné injektazi

na Gcely vyrazné odli$né. Doslo pak i k rliz-
nému ovliviiovani ze stran jinych metod nebo
k jejich kfizeni. Pro (€el naSeho dalSiho
zkoumani hlavnich rys( vyvoje nyni potfebu-
jeme provést urcité technické roztridéni této
mnoZiny technologickych systém(. Zrekapitu-
lujeme proto kratce pivodni metody a nazna-
¢ime Casové rozvinuti dalSich aplikacnich
cest podle moderniho nazvoslovi. To bylo
uvedeno v platnost euronormou CSN EN

Utely injektazi

Injektaze, jejichZ vyvoj jsme doposud popsa-
li, mély vétSinou za Ucel vSeobecné zlepSeni
zékladové pldy snizenim jeji propustnosti

a jejim zpevnénim i konsolidaci. Technolo-
gické postupy byly zaloZeny na konvenc¢nim
principu tlakového ukladani injekéniho média
do zakladového prostredi nainstalovanou
trubkou. V priibéhu Casu se z nich ovéem
vyvinuly specifické aplikace, zamérené

Obr. 2: Klenbova hraz Vrchlice u Kuné Hory, vysokd 40,8 m, s provedenou kontaktni injektaZi mezi
Zelezobetonovymi bloky télesa (Internet)

12715: 2001 - Provadéni specialnich geo-
technickych praci - InjektaZe, ktera zavedla
pro tridéni metod zakladni hledisko principu,
zda dochazi nebo nedochazi k pretvoreni

v zékladové pldé. Pro nas vyklad je toto tfi-
déni prehlednéji upraveno v obrazku 1.

K jiz popsanym klasickym metodam se podle
uvedeného hlediska principu nezptisobujici-
ho pietvoreni radi nasledujici jmenovité in-
jektaze:

* Jedné se predevsim o penetracni postupy.
Jde o injektaz puklinovou, nahrazujici vodu
nebo plyn ve sparach hornin, anebo o injek-
taz pranikovou v pérech zemin. Vétsinou se
jedna o historicky prvotni (¢ely tésnéni

a zpevnéni, obvykle s pouzitim mensich in-
jekenich tlak(, aby se zabranilo nadzvedani
terénu (13. a 14. ¢ast serialu). Injektaz kon-
taktni se provadi ve sparach stavebni kon-
strukce nebo mezi ni a zékladovym prostre-
dim. Jak jsme jiz dfive uvedli, byla vlastné
historicky viibec prvni aplikaci injektaze C.
Bérignyho z roku 1802, s typickym Gcelem
opravy jezu. Casem se viak tyto prace oddé-
lily jako samostatné moderni specializace,

a proto se jim dale vénujeme zvlast.

Je tfeba upozornit, Ze klasické postupy se
drive snazily predchazet vy$sim tlak(im injek-
taze, zplsobujicim hydraulické trhani horniny
tzv. klakazi. Zhruba od 90. let minulého sto-
leti vSak bylo s rostoucimi poznatky a ve spe-
cifickych podminkach s patfi¢nou vyssi kont-
rolou priibéhu vyuzivano k lep$imu pronikani
média do prostredi i tohoto jevu. Velmi speci-
fickym prikladem prenosu téchto zkusenosti
do jiného oboru je vyuziti intrzni klakaze

s piskovou smési pfi tézbé zemniho plynu

z bidlic tzv. frakovanim od 90. let (2. ¢ast
serialu).

* Injektaze vypliové patii také do skupiny
tohoto principu, ale jsou jejich specifickou
vétvi. Jsou zaméreny na zaplnéni dutin vét-
$ich rozmér( zrnitéjsi injekEni smésf a bude-
me se jim rovnéz samostatné vénovat.

Druhou hlavni skupinou metod jsou moderné;jsi
aplikace, zafazené podle hlediska principu zp(i-
sobujiciho pretvoreni v prostredi zakladové
plidy. Dociluje se u nich zamérného pretvorent,
stlaceni nebo posunu horninového prostredi.
 Rlznymi experimenty, uskute¢nénymi

ZAKLADANI 1/2017



Obr. 3: Husta cementova injekéni smés pouZivana

pro zhutriovaci injektaZ od roku 1985 v Evropé
(Bachy)

v rozmezi 50. az 80. let minulého stoleti,
bylo fizenymi klakdZemi nebo zhutfovaci in-
jektazi prokazano, Ze Ize vyvolat znacnou
deformaci zakladové pldy. Z toho byla odvo-
zena rektifikacni injektaz, kterou lIze prova-
dét dodatecnou korekci nadmérného sedani
staveb kontrolovanym zvedanim jejich podza-
kladi. Pozdéji, pfi dostupném komplexngjSim
monitoringu v 90. letech, doslo také na kom-
penzacni injektaz, pfi které jsou plynule vy-
rovnavany deformace zapfic¢inéné budovéanim
stavby. Vyvoj téchto metod pojednéme po-
drobnéji v dalSim textu.

Zvlastni skupinou jsou samostatné metody
specialniho zakladani odvozené z klasickych
injektazi:

* Principem téchto aplikaci je podpdirna in-
jektaz pro zfizovani stihlych zakladovych prv-
k0, jako jsou mikropiloty, hiebiky a kotvy.
Byly nové zavadény zhruba od 50. let minu-
Iého stoleti. Témito metodami se budeme za-
byvat v 16. ¢asti serialu.

Dal$i odvozenou a velmi specifickou skupinou
jsou pak aplikace zalozené na prollinani in-
jektaze s nékolika dalSimi technologiemi zlep-
Sovani zakladovych pad.

* Jedna se predevsim o metodu tryskové in-
jektaze, ktera pracuje s principy a postupy
odliSujicimi se z asadné od konvencni tech-
nologie injektaZe. Byla zavadéna az s pficho-
dem nové techniky od 80. let a kombinuje
injektaz a vmichavani smési do zakladové
pidy i s jejim sou¢asnym nahrazovanim. To-
muto technologickému systému se budeme
vénovat v pristich dilech naSeho seridlu.

Nyni tedy budou nové zminéné metody po-
psany podrobnéji.
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Kontaktni injektaz

Z klasickych penetracnich injektazi se ¢asem
vydélily metody injektaze puklin a trhlin

ve skalnich horninach nebo spar v kontaktu
konstrukei ¢i mezi konstrukci a zakladovym
prostiedim. Tyto technologie se sice odvinuly
od konvenéni cementové injektaze hornin, ale
postupné u nich byly vypracovany zvlastni
postupy, odpovidajici témto podminkam. Ty-
pickym prikladem zvlastni aplikace je injek-
taz smrStovacich spar v betonovych prehra-
dach a zejména kontaktd osténi

u podzemnich staveb, obzvlasté tunel. Cas-
té pouZiti je také pro opravy rliznych poruch.
U nés byla kontaktni injektaZ poprvé uplatnéna
v rozsahlém méfitku v roce 1970 Specialnim
zévodem 07, o. p., Vodni stavby na stavbé klen-
bové hréaze Vrchlice u Kutné Hory o vysce
40,8m. Téleso hréaze ze zelezobetonovych blo-
Kkl bylo pfi vystavbé zmonolitnéno injektazi spar
mezi hotovymi bloky cementovou smési

(obr. 2). Je jedinou prehradou tohoto typu v CR.

Vypliova injektaz

Zapliiovani dutin obvykle velkych rozméri,
jako jsou kaverny jeskynnich prostor nebo
opusténa dini dila, je také zvlastni technolo-
gickou vétvi, oddélenou z klasickych injekta-
Zi. Vyznacuje se pouzivanim zrnitéjsi injekCni
smési s objemnymi primésemi levnéjSich ma-
teriald, jako jsou napfiklad elektrarenské po-
pilky, a obvykle i niz§imi pouzitymi tlaky. Pa-
trné prvni vétsi pouziti tohoto typu injektaze
predstavovalo vyplnéni vytézenych podzem-
nich kfidovych dolli v anglickém Woolwich

v roce 1956. VétSina prostor byla zapinéna
volnym tokem suspenze ze samotného popil-
ku pres vrty do hloubky 12m s vyuzitim jeho
hydraulickych vlastnosti. Spotfebovalo se zde
celkem 45 000 m3 popilku z blizkych elekt-
raren. Zbylé dutiny byly zainjektovany doda-
te¢né. Jinak nezanechaly tyto prace v historii
injektazi vyraznou stopu kromé ojedinélych
rekordnich vykon(l v objemech a vzdalenos-
tech pfi vypliiovani dainich dél.

V tuzemsku bylo prvni velkou praci tohoto
druhu vyplfiovani havarijnich kaveren, vy-
plachnutych pode dnem plavebni komory

v Brandyse nad Labem v roce 1977. Special-
ni zavod 07, o. p., Vodni stavby provedl

Obr. 5: Svétové prvni prumyslové rozsifené
Cerpadlo cementové malty Rex Pumpcrete
z konce 30. let v USA, po restaurovani (RexCon)

Obr. 4: Oprava betonového chodniku pneumatic-
kym zarizenim Koehring-Mudjack s noZovym
hnétacem smési a pistovou pumpou v USA v roce
1939 (Internet)

vypliiovou injektaz z vrtl skrz dno a stény
komory zvlastni jilocementovou smési a do-
tésnil ji chemickou smési z vodniho skla.

Zhutnovaci injektaz

Je to samostatna, plivodné jen vyhradné
americka, zvlastni injekéni metoda, zplsobu-
jici pfetvofeni zakladového prostfedi v mékké
nebo kypré zeminé. Jedna se o vtlacovani
podstatné hustsiho média, smési malty s vel-
kym vnitfnim tfenim, k Usti zavrtané injekéni
trubky (obr. 3).

Postup je vzestupny se souc¢asnym povytaho-
vanim paznice. Injektovana malta vytvari roz-
tlacenim okolni zeminy betonové inkluze ci-
bulovitého tvaru. VSeobecnou inspiraci byl
ve Spojenych statech tradicni, jiz od 30. let
minulého stoleti az dodnes Siroce vyuzivany,
zpUsob oprav betonovych vozovek nazyvany
»mudjacking”. Vynalezl ho v roce 1929 John
Poulter v loweé pfi vyuziti tehdy svétové prv-
niho patentu na cerpadlo malty (z roku
1913). Slo 0 jednoduché pneumaticky poha-
néné zafizeni, kterym se do vrtu v prolékliné
desky vtlaCovala malta namichana z mistni
hliny s cementem. Tlakem vpravované smési
se vymol zvednutim desky vyrovnal (obr. 4).
Pracovni tlak smési byl vSak maly, jen do cca
2 MPa, a neumoznoval tak rozsireni zasahu
na hlubsi vrstvy.

K dalsi inspiraci vedlo v USA priimyslové za-
vedeni Cerpadla wisconsinské firmy Chain
Belt Co. pod nazvem Rex Pumpcrete (obr. 5)
od poloviny 30. let. Bylo jesté mechanicky
pohanéné, proto trpélo poruchovosti provozu
pfi zvySeném odporu Cerpani. Také dosaho-
valo jen mirné vy$siho tlaku — do cca 5 MPa,
takze k mySlenkdm na injektaz jesté nevedlo.
Ale jiZ iniciovalo vyuZiti pro dileZitou inovaci
ve specialnim zakladani, a sice piloty CFA
firmou Intrusion Prepact v Ohiu ve 40. letech
(6. Cast seridlu). Pfi jejich aplikaci ve velmi
mékkych zeminach se zacalo diskutovat

o moznosti roztlaCovaciho a zhutfiovaciho
(cinku tlakové betonaze v zakladové pldeé.
Na zacatku 50. let se zacal kalifornsky inze-
nyr James Warner zabyvat myslenkou vyuzit
mudjacking i pro zvedani pokleslych zaklad(
znadmé prvni prototypy hydraulickych Cerpa-
del malty s vyhodnéj$im pracovnim rezimem



Obr. 6: Typicka sestava vrtné soupravy a michacky
s injekéni pumpou Putzmeister, pouZivana pro
zhutriovaci injektdZ mensiho rozsahu od roku
1986 britskou firmou Cementation (Cementation)

pfi narlistu odporu Cerpani. Spojil se s inova-
tory téchto Cerpadel, bratry Bennetovymi, kte-
fi vyvinuli prvni hydraulické rameno pro
usnadnéni Cerpani z automobilu na stavenisti.
James Warner s jejich pomoci vyvinul potieb-
né zafizeni s vyS$im tlakem smési kolem 7
MPa, s nimZ pak zacal svilj napad realizovat.
V priibéhu dalSich tficeti let se jeho metoda in-
jektaze osvédCila pro rektifikaci sedani mnoha
mensich staveb a ziskala véhlas pod nynéjSim
nazvem ,zhutrovaci injektaz" (compaction
grouting). V roce 1977 byl realizovan velky

a vyznamny projekt vyztuzeni kyprého Stérko-
piskového nadlozi pro kompenzaci sedani povr-
chu pfi stavbé méstské rychlodrahy v Baltimoru
ve statu Maryland. Injektaz byla provadéna tés-
né pired razbou a ihned po razbé tunell. Pak se
tato metoda rozsifila v USA na fadu dalSich
aplikaci, napfriklad pro zlepSeni kaverndznich
vapencl nebo pro ochranu zemin pred ztekuce-
nim pfi zemétfeseni. Pfispéla k tomu i nova do-
stupnost daleko lepsich Cerpadel na beton.

V roce 1985 byla metoda prevzata v Evropé
(obr. 6) a v roce 1990 v Japonsku.

Ukézkovym piikladem bylo vyuziti zhutfovaci
injektaze firmou Soletanche pro rozsahly kom-
plex budov na plose témér 1 ha v monackém
pristavu Fontvieille v roce 1986. Bylo tak pro-
vedeno zvySeni ulehlosti podzakladi do hloub-
ky az 20m pies vrstvy naplavi a siltovitych
piskli (obr. 7). U nés vSak nebyla dosud z dii-
vodu malého vyskytu vhodnych zemin tato
metoda pouZita.

Rektifikacni a kompenzacni injektaz
Nezavisle na americké cesté zhutnujicich in-
jektazi se na jinych mistech ve svété rodila
myslenka, jak pozitivné vyuZit zatim nepfizni-
vé hodnoceného jevu nadzvedani terénu

v pribéhu nékterych klasickych injektazi.

V Evropé se to nejprve zhruba od 70. let
zkouselo pfi metodach nasledné rektifikace
sedani. Vyuzivalo se predevsim klakaze pfi
vyssich tlacich injektaze s konvencni jiloce-
mentovou smésf, coz zapfiinilo nadzvedava-
ni nadlozi. Testovano bylo rovnéz vytvareni
plochych intruzi specialnimi hustSimi smés-
mi. Omezujicim Cinitelem fizeni tohoto

procesu byla tehdy schopnost méit a vyhod-
nocovat velmi malé reakéni posuny konstruk-
ci v potfebné rychlosti. K dispozici byla jen
pomala i nedostatecné presna, ruéné vyhod-
nocovana opticka nivelace. V tuzemsku takto
proved| prvni injektazni rektifikaci o. z. Speci-
alni zakladani staveb v roce 1979 pfi sanaci
poklest tfi 180m dlouhych tunelovych $a-
motovych peci ve Velkych Opatovicich. Sa-
naéni injektaz trhlin vysusenych illitickych jil
v podzakladi byla provadéna z péti pomoc-
nych Sachet klasicky jilocementovou smési
(obr. 8).

VySe uvedeny priklad predbézného a nasled-
ného vyrovnani sedani nadlozi pfi razbé balti-
morskych tunell v roce 1977 jesté neodpovi-
dal pozdéjsi definici kompenzacni injektéaze,
kterou chapeme jako prilbézné vyrovnavani
deformaci v redlném case a v soucasné pfi-
mé reakci na probihajici budovanim stavby.
Prvni skutecné kompenzacni akce se tedy
mohly uskutecnit teprve tehdy, az bylo k dis-
pozici presnéjsi a rychlejsi méfeni pohybdl
konstrukci. Tradi¢ni optické sledovani geode-
ty s ruéné vypliiovanymi tabulkami ale pro
tento el nepostacovalo. Hledal se proto
systém komplexniho monitoringu mnoha sle-
dovanych mist se sou¢asnym vyhodnocova-
nim deformaci stavby v bezprostiednim Case
priibéhu injektazniho zasahu. Ten mohl byt
jediné elektronicky. Od 70. let byly zkouSeny
zejména ve Velké Britanii, kde nebyl vyvoj
primyslu zasadné omezen valkou, riizné
elektronické snimace posun( a zejména inkli-
nometry. V Némecku byl v té dobé sestrojen
systém hydraulického okruhu hydrostatickych
vodovah s induktivnimi snimaci posunu plo-
vakl, zapojenymi do elektronické shémé da-
tové centraly. U nés byl tento systém pouzit
mezi prvnimi svétovymi aplikacemi v roce
1975 pfi presunu mosteckého kostela podni-
kem Transfera (obr. 9).

Pozdgji byl tento systém ve vylepSené verzi
s pocitatovym zaznamem a vystupem tis-
kéarny vyuzivan firmou Zakladani staveb, a.
s., pro rdzny komplexni monitoring konstruk-
ci. Vyborné se napfiklad osvédcil pfi mimo-
fadném projektu dodateéné injektazni rekti-
fikace naklanéjici se devitipodlazni obytné
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Obr. 7: Hloubinné zvyseni ulehlosti podzakladi
z kyprych zemin zhutriovaci injektazi na stavbé
obytného komplexu v monackém pristavu v roce
1986 (Soletanche)

s v o ol i i g =
: Vrtani pro injektaZ z pomocné Sachty
k rektifikaci tunelovych peci ve Velkych Opatovicich
v roce 1979 (Zakladani staveb, a. s.)

budovy z roku 1974 v Brné-Jundrové v roce
1989 (obr. 10). Po postupném nerovnomér-
ném sedani v dlsledku promaceni sprasi

v podzakladi dosahl v roce 1987 naklon
domu v misté stfechy 532 mm a dim musel
byt vystéhovan. Rektifikani zasah zde mél
i obecné technické rysy kompenzace defor-
maci. Nejprve vytvoril konsolidacni injektazi
16 m hluboky blok zpevnéného podzakladi
a zastavil tak dal3i sedani. Poté byl diim fi-
zengé na uréenych mistech nadzvednut rekti-
fikacni injektazi, oprenou o tento blok. Tak
byly vyrovnany nerovnomérné poklesy, je-
jichz diference byla az 250 mm.

Obdobné systémy sledovani byly také zpo-
¢atku pouzivany na projektech jiz pribéz-
nych kompenzacnich injektazi. Prvni pro-
vedla firma Keller v roce 1989 v némeckém
Essenu pfi razbé tuneld podzemni drahy
pod tovarnou s citlivym zarizenim. Na zakla-
dé zejména této zkusenosti uspéla obdobné
v roce 1995 firma Soletanche-Bachy v Lon-
dyné pfi razbé linky metra Jubilee Line.
systém s ramcové komputerizovanym navr-
hovanim a fizenim injektazi. Dal$i prilomo-
vé vylepSeni monitoringu deformaci pak za-
vedla v roce 1996 monitorovaci divize této
firmy Soldata s pomoci pocitaéem fizeného
systému motorového teodolitu (obr. 11).

Opticky princip sledovani spolu s hloubkovy-
mi inklinometry se potom staly hlavnimi na-
stroji kontroly kompenzacnich injektazi. Fir-
ma Soletanche-Bachy v roce 1996 vedla
rozsahly mezinarodni projekt na optimalni
modelovani a kompenzaci deformaci zaklado-
vé plidy pfi podzemnich stavbach v rediném
Case (COSMUS). Na jeho z&kladé pak princi-
pialné sretézila veSkeré navrhovani, fizeni

a vyhodnocovani injektazi do uzavieného
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br. 9: Skrinky elektronicky snimané hydrostatické nivelace (zakryté folii)
s okamZitym prenosem dat do centrdly Hottinger na podvozcich presunu

mosteckého kostela v roce 1975 (TS Plzer, a. s.)

Schéma

Ratha tunels

KOMPENZACNI
INJEKTAZE

Obr. 12: Znazornéni komplexniho systému pocitacového fizeni kompenzacnich
injektaZi z mezinarodniho programu COSMUS v roce 1996

(Soletanche-Bachy)

S e ey

kych teodoliti na stavbé metra v blizkosti katedraly
Sagrada Familia v Barceloné v roce 2003 (Soldata)

4y ZAKLADANI STAVEB"

Obr. 11: Opticky systém monitoringu pohyb( ko— o
strukci pri kompenzacni injektaZi pomoci automatic-

Obr. 13: 3D projekt umisténi vé&jifi injekénich vrtd mezi stévajicimi
konstrukcemi a sitémi v podzemi pro rozsireni stanice metra King’s Cross

Obr. 10: Dodatecna injektazni rektifikace devitipodlaZniho objektu
v Brné-Jundrove, archiv Zakladani staveb, a. s.

v Londyné v roce 2006 (Soletanche-Bachy)

auto-adaptivniho cyklu pocitacovych progra-
mu (obr. 12). Bloky tohoto komplexu tvofily:

- predpovéd sedani a definovani odpovidaji-
cich program( kompenzacni injektaze;

— projektovani injekénich vrti 3D (obr. 13);

— monitorovani a kontrola injekénich Cerpa-
del, zaznam Udajll o parametrech — tlaku,
prdtoku a obsahu;

— geoskopicky modul umoziujici analyzu na-
mérenych dat monitoringu, automatickych
teodolitl a dalSich senzord;

— software na zpracovani (dajli a fizeni praci.

Tato komplexni koncepce nastavila pro kom-
penzacni injektaze Uroven rozvoje a sméro-
vani na dalSi roky. Stala se i prikladem k na-
sledovani pro vSechny ostatni. V tuzemsku
provedla prvni kompenzacni injektaz firma
Zakladani staveb, a. s., pfi razbé prazského
tunelu Mrazovka v roce 2001. Byly tak za-
jistény obytné domy v poklesové kotliné

v Ostrovského ulici.

Ing. Jindfich Ricica, ADSZS

The history
of special foundation - Part 15

Our sequel enters in this part into
very diversified field of activities
in soil improvement by grouting,

with methods rather different from
that so far dealt with in previous
parts. From the point of history

the yet talked over methods of
grouting could be called classic.
Further applications and more
modern methods evolved later on
from the former ones. To put light
on classification of these methods
we now keep with the specific
terminology introduced for stan-
dards of grouting discipline after
year 2000. Connection with the
derived from autonomous methods
of special foundation in which
grouting technique plays important
supporting role is outlined there as
well. We shall however deal with
them in more detail in next part.




REVIZNi PROTOKOL PRO OVERENiI DOSTATECNOSTI
GEOTECHNICKEHO PRUZKUMU

Po téméF sedmiletém Usili se podafilo v ramci profesniho informaéniho systému CKAIT (Ceské komory autorizo-
vanych inZenyru a techniki) — Profesis — publikovat Revizni protokol pro ovéfeni dostatecnosti geotechnického
prizkumu. Tento protokolarni soupis ma slouZit k provéreni dostatecnosti geotechnického prizkumu (GP) podle
poZadavki spolecného Clanku 5.1.5 evropskych technologickych norem pro prace specialniho zakladani sta-
veb, vypracovanych technickou komisi CEN/TC 288 Provadéni specialnich geotechnickych praci, v jejich revido-
vanych a aktualizovanych znénich zavadénych od roku 2015.

technologickym normam v oblasti speci-
alniho zakladani staveb se spole¢nym po-

Zadavkem na nalezity a dostatecny geotech-

nicky préizkum pati{ nap. CSN EN 1536:

Vrtané piloty, CSN EN 1537: Injektované hor-

ninové kotvy, CSN EN 1538: Podzemni stény,

CSN EN 12699: Razené piloty, CSN EN

14199: Mikropiloty, CSN EN 12716: Tryskova

injektaz a dalsi, které jsou v nasi praxi doko-

nale znamy, pouzivany a dodrzovani jejich
ustanovent je disledné vyZadovano. Tento do-
kument je zalozen i na ostatnich pozadavcich
spolecné kapitoly 5. téchto norem nazvané

Geotechnicky prdzkum, ktera v nasleduijicich

citovanych ¢Elancich stanovuije:

« 5.1.1 Geotechnicky prlizkum musi splnit
pozadavky, které jsou uvedeny v CSN EN
1997-1 a CSN EN 1997-2.

+ 5.1.2 Hloubka a rozsah geotechnického

prizkumu by mély byt dostatecné k identi-

fikaci vSech formaci a vrstev zakladové
plidy ovliviiujicich stavbu, k uréeni pfislus-
nych vlastnosti zakladové pldy a k poznani
podminek zakladové plidy (napf. pfi spoleh-
nuti na Unosnost v paté by mélo byt proka-
zéano, ze pod zadnou moznou geologickou
vrstvou pro zaloZeni nelezi bezprostiedné
nedostate¢né (inosna geologicka vrstva, ve
které existuje moznost poruseni propichnu-
tim nebo nadmérnymi posuny).

5.1.3 P¥i urceni rozsahu prizkumu staveni-

Sté by méla byt vzata do Gvahy pfislu$na

zkusenost s provadénim srovnatelnych za-

kladovych praci za podobnych podminek a/

nebo v blizkosti stavenisté (odkaz na pfi-

sluSnou zkusenost je povolen, kdyZ jsou
uskutecnény radné ovérovaci postupy, napf.
pomoci penetracnich, presiometrickych
nebo jinych zkousek).

POZNAMKA: Névod na hloubku a rozsah

prizkumd je dén v CSN EN 1997-2.

5.1.4 Zpréva o geotechnickém priizkumu musi

byt k dispozici véas, aby umoznila spolehlivy

névrh a provedeni geotechnické konstrukce.

5.1.5 Dostatecnost geotechnického priizku-

mu pro navrh a provedeni geotechnické

konstrukce musi byt provéfena.

5.1.6 Jestlize neni geotechnicky prlizkum

dostateény, musi byt proveden dodatecny

(doplrikovy) geotechnicky prizkum.

Protokol je doplnén podrobnym doporucenim
pro rozsah geotechnického priizkumu die CSN
EN 1997-2, priloha B3, s lpravou podle tu-
zemskych zkusenosti a také informativni pfilo-
hou s navodem k zatfidovani do geotechnic-
kych kategorii.

Piivodné byl tento Protokol vytvoren v ramci
Evropskeé federace dodavatelli specialnino zakla-
dant staveb (EFFC), jiz je naSe republika dlouho-
letym Clenem (ADSZS), a doporucen byl jednot-
livym narodnim pobockam k jeho eventualnimu
dopracovani a zejména pak k pouzivani. U nas
byla snaha pripojit tento dokument do Narodni
pHlohy k navrhové normé CSN EN 1997-1 (Eu-
rokdd 7), nicméné prres vyrazny odpor zejména
ze strany pracovnikli v inZenyrskogeologickém
priizkumu se to nezdarilo. Tito kolegové, sdru-
7eni v CAIG, vypracovali tzv. piedbé&znou normu
CSN P 731005: InZenyrskogeologicky prizkum,
ktera se vSak disledné vyhyba jakymkoliv kont-
rolnim mechanismdim, na jejichZ zakladé by
mohl uZivatel téchto priizkum( zhodnotit

a zkontrolovat jejich dostatecnost, a tedy i miru
jejich praktické pouzitelnosti ve vztahu k navr-
hované geotechnické konstrukci.

Geotechnicky priizkum je v nasich podminkach
nejCastéji objednavan investorem a fidi se ob-
chodnim vztahem mezi objednatelem a zpraco-
vatelem, pricemz preferovany jsou zejména eko-
nomické zajmy obou (castnikd a viastni Gicel
priizkumu se potom vytraci. Vysledkem je Zave-
recna zprava, ktera nespliiuje svij Uicel, nepfi-
spiva ke snizeni geotechnickych rizik stavenisté
a mnohdy je jako podklad pro navrh geotechnic-
ké konstrukce prakticky nepouZzitelna.
Avizovany Revizni protokol nechce zasahovat
do prace inzenyrskych geologti ani jim jakkoliv
radit, je spiSe orientacni pomiickou pro pro-
jektanty geotechnickych konstrukci, popf. pfi-
pravare a technology, aby jim poskytl jisty na-
vod k provéreni dostatecnosti predlozenych
geotechnickych priizkum0, které tvoii jeden

z rozhoduijicich podklad(i pro projekt a nasled-
né i pro realizaci geotechnické konstrukce.
Tento dokument byl nakonec pripraven Akti-
vem geotechnika CKAIT podle tuzemskych
podminek jako pomdicka pro potteby autori-
zovanych inzenyr(i-geotechnikd a pribuznych
specializaci. Mdze tak pomoci pfi jednani

s objednatelem ve véci doplnéni chybéjicich

geotechnickych podkladil a ¢asem, jak dou-

fame, mlze pomoci k vytvoreni optimalniho

stavu, kdy inzenyrsti geologové budou jiz ve

stadiu pfislusného prizkumu tzce spolupra-

covat s projektanty geotechnickych konstruk-
ci, a nikoliv pouze se svym objednatelem.

Revizni protokol se sklada ze 4 Casti:

1. Uvod,

2. Revizni protokol geotechnického priizkumu
(GP),

2.1 VSeobecné informace,

2.2 Prehled prizkumu,

2.3 Klasifikace do geotechnickych kategorii (GK),
2.4 Prizkum pro 1. GK,

2.5 Prlizkum pro 2. GK,

2.6 Prlizkum pro 3. GK,

3. Navod k zatfidovani do geotechnickych
kategorif,

4. Podrobna doporuceni pro rozsah GP.

Aktiv Geotechnika pii CKAIT apeluje na kolegy
— projektanty, pfipravare a realizatory geotech-
nickych konstrukci —, aby se s timto struénym
a praktickym navodem seznamili a zejména
aby jej ve vlastnim zajmu vyuzivali a nebali se
upozoriiovat na nedostatky inzenyrskogeologic-
kych prlizkum( a disledné vyzadovali jejich
napravu. Domnivame se, Ze to je pfinejmensim
jedna z vyznamnych cest k naprave velmi neu-
téSené soucasné situace v oblasti geotechniky.

l.?oc. Ing. Jan Masopust, CSc.,
CVUT, Fakulta stavebni, Praha

Revision protocol for verifying the suffi-
ciency of a geotechnical investigation

After almost seven years of effort, the
Professional Information System CKAIT
(Czech Chamber of Authorized Engineers and
Technicians) - Profesis - was able to publish the
Revision Protocol for verifying the sufficiency
of the geotechnical investigation. This protocol
is intended to verify the sufficiency of the
geotechnical investigation (Gl) according to
the requirements of Joint Article 5.1.5 of the
European Technology Standards for Special
Building Creation, prepared by Technical
Committee CEN / TC 288 Implementation of
Special Geotechnical Works in their revised
and updated versions introduced since 2015.
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Dopravni stavby




STATICKE PRVKY ZHOTOVENE TECHNOLOGIi PODZEMNICH STEN
— JEDNO ZE STABILIZACNICH OPATRENi SANACE SESUVU NA
sTAVBE 0805 pALNICE D8 NAD oBci LiTocHOVICE

Clanek popisuje névrh a realizaci diléiho sanaéniho opateni — 13 statickych prvkd pro stabilizaci rozshlého
sesuvu z &ervna 2013, ktery postihl stavbu délnice D8 v Gseku Lovosice-Rehlovice nad obci Litochovice.
Statické prvky byly zhotoveny technologii monolitickych podzemnich stén tloustky 1000 mm v usporadani
trvale kotvenych H-profilii. Toto feseni bylo vzhledem ke své tuhosti a hloubkovému dosahu vyhodnoceno
Jjako optimalni a obtizné zaménitelné. Navrh statickych prvki byl naro¢nym a postupnym procesem, ktery
musel zohledriovat geotechnickou sloZitost izemi a znacné zatiZeni statickych prvki na smykovych plochach.
Statické prvky byly soucasti souboru souvisejicich sanaCnich opatfeni zajistujicich trvalou stabilizaci
dotéeného tzemi dalnice a soucasti vystavby hlavni trasy stavby 0805 dalnice D8.

tavba D8 0805 Lovosice—Rehlovice je &asti

uceleného délni¢niho tahu dalnice D8 Praha
— st. hranice CR/SRN. Za&ina na mimouroviiové
kiizovatce se silnicf /15, resp. 1/30 (MUK Lovo-
sice), kde navazuje na stavbu 0804, a konéi na
MUK Rehlovice, kde navazuje na stavbu 0806.
Celkové délka stavby 0805 je 16,412 km.
Hlavni trasa je navrzena v kategorii D 27,5/120.
Soucasti stavby jsou tfi mimotroviiové kfizovat-
ky (Lovosice, Bilinka a Rehlovice), tunely Prac-
kovice a Radej¢in a 16 dalniénich mosttl.
V obdobi 27. 5. az 7. 6. 2013 doslo po déletr-
vajicich destich k aktivaci rozsahlého sesuvu
o0 rozmérech cca 500x200 m a objemu asi
500 tisic metrli krychlovych zeminy s odlug-
nou hranou v prostoru hrany lomu Dobkovicky.
Sesuv svou akumulaci postihl nejen Zelezniéni
trat Lovosice-Teplice, ale i nize budované téle-
so dalnice D8 v km cca 56,300-56,500 nad
obci Litochovice. Pri sesuvu doslo k proudové-
mu posunu o cca 40-60 m. Mocnost posunu-
tych zemin dosahla 5-10 m.

Geologické poméry

Zajmové Uzemi lezi na severovychodnim
okraji Ceského sttedohofi - v jedné z nej-
rozsahlejsich sesuvnych oblasti v CR. Po-
drobnému popisu geologickych pomért
zde vénujeme zdmérné velky prostor, aby
bylo ziejmé, s jakymi riziky se stavby v ta-
kovém Uuzemi museji vyporadat.

Dalnice ve stani¢eni km 55,500-58,280 za-
sahuje do severovychodniho uboci svahu
vulkanického vrchu Kubacka (542 m n. m.),
vypinajiciho se vysoko nad labskou soutés-
kou (Labe 150 m n. m.). Morfologicky se jed-
nd o stupnovity svah, na jehoz povrchu jsou
zfetelné akumulace dil¢ich cel fosilnich se-
suvy, véetné recentniho sesuvu z roku 2013.
Oblast je historicky zndma vyskytem doku-
mentovanychsvahovychdeformacirtizného
typu a stafi, a to od fosilnich blokovych de-
formaci o mocnostech az 40 m pres starsi
docasné uklidnéné sesuvy rdiznych tvart az
po mladé aktivni sesuvy. Sesuvné projevy

Letecké foto sesuvu, stav 06/2013

—_

pfimo v misté reSeného sesuvu byly zmapo-
vany v roce 1972. Priizkumné prace uskutec-
néné po sesuvné udalosti ovérily mocnéjsi
sesuvné akumulace s hloubkou smykové
plochy 13-17 m pod celem aktuélniho
sesuvu.

Predkvartérni podklad

Vétsi ¢ast predkvartérniho podkladu zéjmo-
vého Uzemije tvorena svrchnokfidovymipra-
chovitymi slinovci bfezenského souvrstvi.
Kridové slinovce pfipovrchové vrstvy jsou do
cca 10-14 m silné rozpadavé, s nevyraznou
vrstevnatosti a s vyraznym rozpadem podle
puklinovych smérd. Jedna se vétsinou o hor-
niny poloskalni tfidy R5-R6 az s prechodem
do zemin tfidy F7-F8 (dle CSN 73 6133). Sli-
novce jsou casto podrcené a proklouzané po-
dle subhorizontélné ulozenych vrstevnich
ploch, kopirujicich predevsim ve svrchnich
partiich ¢asto sklony svahu (dklon do 10-15°
k SV do udoli Labe). Hornina je prachovité az




Ohlazy na smykové plose

jilovita se zietelnym stfidanim kompaktnéj-
sSich a mékcich poloh, ma az charakter flyse.
Pevnéjsi polohy o mocnosti do 0,3 m byvaji
vice rozpukané a jsou vhodnym prostfedim
pro pohyb podzemni vody. Jemnozrnnéjsi
plastické polohy se v masivu chovaji jako izo-
latory. Jedna se vétsinou o horniny poloskalni
tfidy R5, mistné az R4. Kfidové slinovce jsou
mistné prorazeny télesy terciérnich intruzi
cedicq, fonolitd, trachytd, trachyandezitd, an-
dezitd a brekcii, které tvofi pravé zily, usti so-
poucht a lavové proudy vychézejiciaz na po-
vrch terénu, kde tvori dilci rozlivy. Takovy
cedicovy proud tvori i vrchol Kubacky, ktery
je v soucasnosti tézen lomem Dobkovicky.
Vlivem rozpukanivulkanitd a ptisobenim gra-
vitacepostupnédochazelonahranélavového
proudu k odlamovéni bloku z okraji proudu
akjejich opakovanému sjizdéni po plastictéj-
Sich podloznich slinovcich do labského udoli.
Ve vyplnich svahovych depresi na tbocich
svahU se mistné zachovaly relikty terciérnich
pyroklastik — tufd az tufitli. Tvoii polohy

o mocnosti 1-4 m a na bazi byvaji vétsinou
zvodnélé.V ¢asti Uzemi byly zastizeny i relikty
terciérnich jezernich panevnich sedimentt
charakteru Sedych jild az jilovcd, které prsto-
vité pronikaly do depresi tektonicky poruse-
néhokiidovéhopodkladu.Poukoncenikfido-
vé sedimentace a béhem pribéhu hlavni
vulkanickéfazebylytytodepresezaplavovany
jezery, kterd posléze, po vyzdvihu oblasti,
opét postupné zanikala. Charakteristicka je
zde piimés organogenniho materiélu s drob-
nymi polohami prouhelnénych sedocernych
organickych jilG, které mohou v nejhlubsich
¢astech mistnich depresi tvorit tenké 0,1-1 m
mocné, slabé zvodnélé polohy.

Slinovce v pfipovrchové zéné byly opakované
postizeny svahovymi pohyby jiz od pleistocé-
nu.Jednd se prevazné o plizeni svrchni horni-
novévrstvyzvétralinovézdny, kterd muize pre-
disponovat a tvorit az tzv. fosilni sesuvy.
Mocnost takto porusené svrchniolivoveé sedé
vrstvy slinovcl dosahuje do cca 10-14 m
sostrym prfechodem do podloznich modrose-
dych slinovcovych poloh. Starsi svahové po-
hyby jsou vazané na posuny tektonicky

12

zemnich praci

vyzdvizenych a zakleslych ker kfidovych sli-
novcu, rozbitych prinikyvulkanickych hornin.
Z archivnich udaju byl zjistén fosilni sesuv

v celé plose predpoli recentniho sesuvu Dob-
kovicky vmistech, kde mezidvéma pevnéjsimi
vulkanickymi zilami jsou dokumentovany za-
kleslé kry kiidovych slinovct. Podlozni kiido-
véhorninytimtokorytempomaluadlouhodo-
bé sjizdéji do labského udoli (pohyby typu
creep) a tyto pohyby se promitaji i do nestabi-
lity nadloznich solifluk¢né premisténych sli-
novcd a kvartérnich sutovych akumulaci.
Vznikajitak vhodné podminky pro opakované
svahové pohyby, které mohou byt eskalovany
klimatickymipodminkamivobdobiabnormal-
nich srazek.

Kvartérni sedimenty

Pokryvné ttvary zkoumaného tizemijsoutvo-
feny prevazné kvartérnimi deluvidlnimi sedi-
menty (svahové uloZeniny a hlinitokamenité
suté ukladané vlivem gravitace) omocnostido
max. 10-12 m. Mistné byly zastizeny i relikty
eolickych sedimentu typl sprasi o mocnosti
do 1 m a v oblasti Litochovic, pfi paté svahu,

i relikty vyssich stérkopiskovych teras feky
Labe, pravdépodobné pleistocenniho stafi,
o mocnosti do 4-6 m.

Tektonika

Zajmové uzemi je postizeno tektonikou.
Krozpukéni,poklesuavyzdvihujednotlivych
ker slinovce doslo v terciéru, kdy vlivem pru-
nikuintruzivulkanit( byly kiidové sedimenty
vyzdvizeny a rozlamany na dil¢i kry, které se
pak vlivem gravitace snadnéji rozpohybova-
ly. PGvodni mirny dklon vrstevnich ploch,
dosahujici max. do 5 ° s tklonem k V az SV,
sevyzdvihnutim ptipraniku vulkanitt v okoli
vulkanickych intruzi zvétsil, ¢imz byly mist-
né prekroceny hodnoty smykové pevnosti
predevsim pripovrchové polohy zvétralino-
vého plasté. Zvyseny uklon vrstevnich ploch
spolu s jejich porusenim nasledné umoznil
vétsi vsakovani srazkové vody a jeji rychlejsi
proudéni, ¢imz doslo i ke zvysené nachyl-
nosti svahud k porucham stability a nasledné
k sesouvani.

télesa dalnice, jiz pod zajisténim stat. prvky.
V oblasti smykové plochy jsou vyrazné vrstvy
uhelného detritu.

Hydrogeologické poméry
Zajmovéuzemijenamnozstvipodzemnivody
pomérné chudé, podzemnivoda je vazanave
trech drovnich:

1. Baze kvartérnich suti s polohami terciér-
nich sediment (tufd, uhelnych proplastku)
s mélkym obéhem podzemni vody.
Infiltra¢ni oblast zahrnuje velkou plochu za-
lesnénych svaht uboci Kubacky. Propustnost
suti je prdlinova (10~ az 107 I/s). Tato zvoden
muze v pfipadé dlouhodobého srazkového
deficitu docasné i Uplné vyschnout. Dalsim
lokalnim kolektorem jsou relikty terciérnich
sedimentd. Veskera podzemni voda tohoto
obzorujesoustiedénadopolohtenkychuhel-
nych proplastkd, které vykazuji mékkou az
kasovitou konzistenci. Tvori tak plochy pre-
disponujicimoznéusmyknutinadloznichhor-
nin.Tento kolektor je vétsinou piimo propoje-
ny s kvartérni zvodni, ze které je i syceny.
2.Rozhranimeziskalnim povrchem modrose-
dych zdravych a olivové sedych zvétralych
slinovcd.

Oblast zvétralych a rozlozenych slinovct je
zhydrogeologickéhohlediskaméné propust-
nda, ma spise charakter izolatoru. Jeji propust-
nost se pohybuje v fadu cca 107°-107 I/s, ko-
lisa v zavislosti na srazkach, mire rozpukdni

a hloubkovém dosahu puklin. Vlivem kapilar-
niho vzlinani vody mohou pak v tomto typu
hornin vznikat takzvané zavésené zvodné,
negativné ovliviujici konzistenci zemin.

3. Hlubsi rozpukané partie modrosedych kfi-
dovych slinovct.

Zdejezvodnénivazané predevsimnapuklino-
vy systém a na propustnéjsivrstvy pevnéjsich
poloh slinovce, zavisi na mocnosti a miie roz-
pukani (propustnost cca 107-107" I/s). Uro-
ven ustalené hladiny a kapilarni vzlinavost
podléha roc¢nim variacim, které v tomto pro-
stredi mohou ¢init rozdil fddové i v metrech.
Kolisani ustalené HPV v poloze navétralého
slinovce i pfi malych pritékajicich mnozstvich
jetaképravdépodobnoupfic¢inouaktivacertiz-
nych oblasti vrstevnich ploch v pribéhu roku.

Vysledky vrtnych pracirealizovanych v oblas-
ti pod télesem sesuvu potvrdily, Ze v uzsim
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zajmovém Uzemi pod stabilizacnimi prvky je
zvodnénirozsifenovedvou hlavnich mistnich
depresich, védzanych na tektonické poruseni
kridovych hornin. Jedna se o systém puklin
a poruch ve slinovcich. Aktualni hydrogeolo-
gické poméry jsou zavislé na intenzité mo-
mentalné plsobicich faktord, jakymi jsou na-
priklad srazky a jejich infiltrace, jez jsou
promeénlivé v ¢ase. Stav hladiny podzemni
vody podléhdroénimvariacim, stejné jakovliv
kapildrnivzlinavosti, ktery u typuzeminahor-
nin zastoupenych v zdjmovém tzemi mlze
vzhledem k jejich senzitivité hrat velkou roli.
Stabilitné nejcitlivéjsi je vtomto pfipadé kon-
takt béze kvartérnich suti a poloh zvétralého
kfidového slinovce.

Chemismus podzemnich vod zastizenych na
lokalité Ize kvalitativné rozlisit na:

1. Podzemni vodu kiidové zvodné: je slabé
alkalicka az alkalicka, tvrda az dosti tvrda
avykazuje slabou agresivitu nabeton v trov-
ni XA1 (sirany).

2. Podzemni vodu kvartérni s vyznamnou
pfimési vody z terciérni zvodné: je slabé al-
kalicka az alkalicka, tvrda a vykazuje stiedni
agresivitu na beton v Urovni XA2 (sirany).

3. Vodu z kvartérni zvodné: tento typ vody
byl zastizen na vytoku z pod cela sesuvu, byl
hodnocenyjakotvrdy,neutralni,neagresivni.

Clenéni sana&nich praci

Provedeny zpisob sanace sesuvu vychazi ze
zpracovanych studii proveditelnosti, které ve
variantach posuzovaly mozné zpdsoby stabili-
zace (zemi. Sanace sesuvu byla délena na dvé
etapy a byla realizovana v letech 2015-2016.
. etapa spocivala v odtézeni cca sedmdesati
tisic kubik(i odvalu a kameniva z horni ¢asti
sesuvného tizemi a vytvoieni povrchového
odvodiiovaciho pfikopu sbirajiciho vodu, kte-
ra pfi pfivalovych srazkach stéka i z prostoru
pfilehlého lomu. Etapa byla realizovana v sou-
ladu § 177 zakona ¢. 183/2006 Sb., o tizem-
nim planovani a stavebnim radu (tzv. stavebni
zékon) jako mimoradny postup a stavebné
byla dokoncena na prelomu let 2015 a 2016.
Vysledné resent Il. etapy sanace vychazi ze
zvolené varianty technické studie proveditelnos-
ti Il etapy sanace sesuvu na D8 v km 56,300-
56,500 (AZ Consult, spol. sr. 0., 01/2015),
modifikované podle poZadavkii objednatele.
Regeni spotiva v realizaci kotvenych static-
kych prvkii realizovanych technologii podzem-
nich stén v prostoru nad dalni¢nim télesem,
odvodnéni Gizemi nad télesem dalnice pomoci
hloubkového drénu a odvedeni drenaznich
vod do stavajici vodotece tdoli V Jeckach a ji
dale pres obec Litochovice do Labe.

Il. etapa je délena na dalsi tfi podetapy — A,
B, C -, pficemz etapy A a B zahrnuji rovnéz

postup v souladu § 177 stavebniho zékona,
viz vySe. Jejich néplni jsou stabilizacni opatfe-
ni v rozsahu zaboru stavby 0805. Cést C je
pak pripravovana v ramci standardniho sta-
vebniho fizeni a zahrnuje vodohospodarské
stavby a opatieni zajistujici odvedeni drenaz-
nich vod ze sesuvného Uzemi vodoteci Udoli
V Je€kach pres obec Litochovice do Labe.
Realizace statickych prvkil je dil¢im sanaénim
opatfenim, prvky se nachazeji v zaboru stav-
by 0805 a realizovaly se jako jeji soucast.
Podstatnym aspektem feSeni, ktery je tfeba
zminit, byla nutnost odtéZzeni celého prostoru
télesa dalnice zasaZzeného sesuvem az na
Urovei smykové plochy sesuvu. Zhotovitel

v tomto pfipadé nemohl garantovat dostatec-
nou kvalitu nasunutych hmot pro podlozni
vrstvy télesa dalnice, a muselo proto dojit k je-
jich kompletni vyméng. OdtéZeni prostoru dal-
nice bylo feSeno v rdmci hlavni trasy dalnice.

Stabilita (izemi ve vztahu k navrhu static-
kych prvki

Stabilita Uzemi jako celku je Uzce spjata s jeho
vodnim rezimem, resp. s drovni hladiny pod-
zemni vody predevsim v kvartérni zvodni. Po
sesuvu v roce 2013 se Uizemi postizené sesu-
vem dostalo do do¢asné uklidnéného stavu
zplsobeného predevsim suchym obdobim,
které bylo reprezentovano zakleslou hladinou
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podzemni vody priblizné do Grovné smykové
plochy probéhlého sesuvu. Provedené vypo-
Cetni analyzy v ramci projekéni pfipravy vSak
prokazaly, Ze pokud by doslo k opakovanému
zvy$eni HPV napt. v disledku vydatnych des-
t0, dojde opét k poklesu stability. Pokles stup-
né stability az na kritickou hranici a opakova-
ny vznik dalSich svahovych nestabilit pred
provedenim sanacnich opatfeni tak nebylo
mozné vyloucit. Senzitivita lzemi byla proka-
zéna i béhem vlastnich stavebnich praci II.
etapy sanace; béhem terénnich (prav v seve-
rovychodni ¢asti (izemi pred realizaci static-
kych prvkd (€. 11-13) a také pfi odtézovani
télesa dalnice pod jiz zajisténymi statickymi
prvky dochazelo pfi obnaZzeni smykové plochy
k dil¢im lokalnim svahovym pohybdm. Srazko-
va aktivita tyto jevy vzdy umocniovala.
Zajisténi stability celého Uzemi postizeného
sesuvem v&. kompletniho odvodnéni svahu je
naplni celé sanace sesuvu Dobkovicky, tj. .

a ll. etapy sanace sesuvu. Realizace statickych
prvkii je pouze dil¢i ¢asti celého souboru opat-
feni, ktera zajisti trvalou stabilizaci sesuvem
postizeného Uzemi. Vybudovani statickych prv-
k(i se pak omezuje na zajisténi stability prosto-
ru trasy dalnice na predikované smykové plo3e,
po které sesuv v ¢ervnu 2013 probéhl.
Zésadni navrhovou a dimenzacni situaci byla
v tomto ohledu faze odtézeni prostoru dalnic-
niho télesa spolu s nastoupanim HPV v lze-
mi nad télesem dalnice. Zvoleny stavebni po-
stup totiz vychazel z ¢asové souslednosti
vystavby dalnice, jejiz soucasti byly i statické
prvky. Nebylo mozné vyloucit, Ze k odtézeni
prostoru dalnice dojde jesté pred realizaci
hloubkového odvodnéni vy$e polozeného sva-
hu. Nastoupani hladiny podzemni vody de-
stabilizujici Uzemi béhem otevreni zarezu dal-
nice tedy muselo byt v ndvrhu brano

v Uvahu. Statické prvky nachazejici se v tés-
né blizkosti dalnice zaroven fungovaly béhem
jejiho odtézeni jako jakési zajisténi jamy.

Z vysledkd provedenych priizkumnych praci
vyplyvalo, Ze nize po svahu smérem k dalnici

Pohled do tdoli Labe béhem provadéni statickych prvk( z PS, v pozadi obec Litochovice n. L.

podil hrubé balvanité slozky v akumulaci sesu-
vu klesa, proto umisténi statickych prvki po-
bliZ télesa dalnice rovnéz snizovalo riziko za-
stizeni balvan( velkych rozmérd, které by
komplikovaly tézbu podzemnich stén.

V névrhu statickych prvkil byla uvazovana
smykova plocha v hloubce 10 metril pod Grov-
ni terénu po probéhlém sesuvu. Na tuto Gro-
ven bylo rovnéz v navrhu uvazovano s odtéze-
nim télesa dalnice.

Zasadnimi faktory pro névrh prvku byly nutna
vzdorujici sila, kterou kazdy prvek musf byt
schopen vyvolat v reakci na sily aktivuijici sesuv,
hloubka odtézeni (obnazeni lice prvku) a kvalita
horninového prostiedi, do néhoz byl prvek
vetknut, stanovena dle podrobného GTP. Tyto
vstupni podminky vedly ke stanoveni kone¢ného
tvaru a dimenzi prvkd, dale jejich poétu, roztece
a hloubky. Béhem odtéZeni télesa dalnice byla
odebrana ¢ast pasivniho pritizeni pdsobiciho na
vetknutou ¢ast prvku do podlozi na strané od
dalnice. S ohledem na statické pisobeni prvk
byl tento stav vysoce nepfiznivy a vyvolal potie-
bu jejich kotveni. Ubytek pasivniho pritizent je
tedy kompenzovan trvalymi pramencovymi

kotvami umisténymi v Grovni povrchu terénu do
ztuzujici prevazky statického prvku z podzem-
nich stén. Zaroveri vak toto feSeni usnadnilo
realizaci podzemnich stén v technologicky obtiz-
nych podminkach, omezilo rozsah zemnich pra-
ci v souvislosti s odtézenim prostoru dalnice

a urychlilo postup vystavby s cilem zprovoznit
dalnici k 12/2016. V kone¢ném navrhu prova-
déciho projektu tak bylo vytvoreno 13 static-
kych prvkii vetknutych na hloubku 15 m do
podloZi pod smykovou plochu. Prvky byly na-
vrzeny tloustky 1000 mm, celkové délky 25 m
a v rozte¢i 14,6 m.

Plvodni predpoklad potfeby kotveni a délek
statickych prvki byl vzhledem ke skute¢né
dokumentovanému priibéhu smykové plochy
béhem vystavby predevsim v krajnich ¢as-
tech Gzemi prehodnocen. Béhem realizace
dos$lo nékolikrat v rdmci tvorby realiza¢ni do-
kumentace k optimalizaci feSeni s ohledem
na skutecné zjisténé geologické podminky.

K témto zménam pfispél i fakt, ze k vyhod-
noceni dodateéného IG priizkumu doslo az
po zapoceti praci. Kotveni prvk{ bylo na za-
kladé stabilitnich a statickych prepoctd
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ponechano jiZ jen u prvkd ¢. 3-11 a doslo ke
zkraceni prvki ¢. 1-2 a 12-13 na délku

23 m. Maximalné zjiSténa hloubka smykové
plochy vSak dosahovala v centralni ¢asti Uze-
mi plvodnich predpokladl a navrh prvki ¢.
3-11 nebyl tedy z hlediska dimenzi ménén.
Tyto diléi zmény zohledriujici skute¢né zjisté-
ny stav béhem realizace dila kladly vysoké
naroky na vSechny Gcastniky vystavby. Zajis-
téni kontinualnosti praci i pfi dil¢ich zménach
feSeni pak bylo prvofadym cilem, ktery se
diky aktivnimu pfistupu vSech zucastnénych
podarilo dodrzet.

Technickeé feseni statickych prvki

Oproti zavérlim varianty G technické studie
proveditelnosti Il. etapy sanace sesuvu na D8
v km 56,300-56,500 zvolil projektant sta-
ticky vyhodnéjsi tvar prvki, a to tvar I. Sta-
tické prvky tvori tuhé téleso slozeného uza-
vieného prirezu charakteru studny.

V pldorysném fezu je profil kazdého prvku
tvoren dvéma lamelami pravé tvaru | a dvé-
ma pfimymi lamelami. Pfimé lamely jsou
umistény v roviné pasnic |-lamel. P¥i zacho-
vani shodného objemu praci specialniho za-
kladani je tak oproti pdvodni studii dosazeno
tuzsiho prvku. Prostor takto vzniklych studen
je navic mozné v pfipadé potreby odtézit pod
troven smykové plochy, uvnitf studny jimat
vodu, provadét monitorovaci méfeni naklond,
trigonometrie ¢i sledovat vodni rezim. Z pro-
storu studny je rovnéz mozné v pfipadé po-
tfeby provést jeji dodatecné kotveni nebo od-
vodiovaci vrty apod. V rdmci observaéniho
pfistupu je zvoleny prvek otevienym systé-
mem, ktery umozriuje reagovat na piipadné
dosazené varovné Ci kritické stavy zjisténé

v ramci monitoringu.

Ve finalnim feSeni doslo k odtéZeni pouze sta-
tického prvku €. 4. Tento prvek je situovan

v predikované nejhlubsi poloze smykové plo-
chy a v misté zaznamenanych nejsilnéjsich
dotaci podzemni vody. Prvek sém funguje

v konecném feSeni v preneseném smyslu jako

¥t i

Realizace podzemnich stén, pohled ze zdpadniho ok )

spadistova kanalizacni $achta, do niz je z na-
horni strany zalstén hloubkovy drén svadéjici
vodu z Urovné smykové plochy z izemi nad
statickym zajisténim. Na strané k dalnici D8

z prvku vyUstuje kanalizaéni potrubi odvadéjici
vodu. Potrubi dale vede pfi¢né pod télesem
dalnice a je do néj zausténa i dalnicni drenaz.
Nasledné je trasa kanalizace vedena v zaboru
stavby 0805 podél télesa dalnice, a to zapad-
nim smérem. Drenazni vody jsou timto zplso-
bem svadény do vodotece Udoli V Jeckach,
kam je kanalizace zalsténa. Moznost odtézeni
ostatnich statickych prvkil je vSak i nadale
zachovana. V ramci observacniho pfistupu je
mozné v budoucnu, pokud tato potieba nasta-
ne, jimat vodu i ostatnimi prvky a svadét ji do
nejhlubsiho mista, tj. prvku ¢. 4.

Rozsah a dimenze statickych prvki byly navr-
Zeny s ohledem na vy$e uvedené skutecnosti
tak, aby zahrnovaly i oblast dopad(i budoucich
stabilizacnich opatfeni. Jednotlivé statické prv-
ky jsou navrZeny jako oteviené, odvodnéné ve
dné a opatfené Stérkovym zasypem.

prostou ad
Realizace statickych prvki
Vodici zidky
Po provedeni penetracnich kontrolnich zkou-
Sek doslo v nezbytné nutném rozsahu k od-
stranéni balvan(l z prostoru téZby podzem-
nich stén a pred vytvofenim zpevnéné plochy
pro pojezd mechanizace provadgjici podzem-
ni stény se provedly vodici prvky.
Klasické vodici zidky byly s ohledem na riziko
zastizeni objemnych balvan( nahrazeny vodi-
cimi Sablonami, které Iépe pini funkci vodici-
ho prvku v pfipadé tézby balvani vétsich roz-
mérl z ryh podzemnich stén.
Betonové vodici Sablony jsou ploSné prvky
o0 rozmérech cca 12,1x11,5 m, provedené
v tloustce 200 mm, jejich soucasti je i blok
vodici zidky o tloustce 400 mm a vysce
1600 mm, prilehly k ryze podzemni stény.
Tolerance lice podzemni stény je 50-150 mm.
Koruna vodicich zidek pro podzemni stény
byla realizovana na Grovni horniho lice zpevné-
né plochy pro realizaci podzemnich stén. Vodi-
ci zidky byly navrzeny z betonu C 20/25-X0
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Maip ‘armokosem A2
a vyztuzeny svafovanou ocelovou siti
8/100x8/100 pfi obou povrsich. Betonovany

byly do vykopu, pazeny byly pouze vnitini lice.

Podzemni stény

Vlastni staticky prvek ma tvar ,studny” o pddo-
rysnych rozmérech 8,8x8,4 m s vnitfnim svét-
lym rozmérem 6,8x4,6 m. Sestava ze Ctyr Casti
podzemnich stén — dvou samostatnych I-profil(i
a dvou mezilehlych lamel orientovanych I-stoji-
nami kolmo k déalnici. Podzemni stény jsou na-
vrZzeny jako konstrukéni (trvalé) Sitky 1,0 m.
Zatizené jsou predevsim bocnim tlakem od sil
v zemnim télese, resp. silami od predpjatych
kotev. Provadény byly do zapazené hluboké
ryhy po jednotlivych lamelach délky 6,2-7,2 m,
resp. 2,8 m. Spara mezi lamelami je svisla,
koncepcné fesena vzdy jako pracovni bez pro-
chazejici vyztuze a tésniciho prvku.

Stycnou sparu mezi viozenou lamelou a ,pfiru-
bami |-profild“ nelze z technologickych divod
vyztuZit, mezi lamelami je pouze nevyztuzeny
,zamek" a tloustka betonu prenasejiciho smyk
do pfiruby je pouze cca 30 cm. S vloZenou
lamelou neni pro stabilizaci silovych G¢inkd
sesuvu staticky pocitano. Bere se v Gvahu
pouze pfi vykopu studny. Prestoze lamela spo-
lupCsobi ve vodorovném i svislém sméru, je
svisla vyztuz vzhledem k obtiznému procentu-
alnimu rozdéleni zatizeni do téchto smérd na-
dimenzovana na plné zatizeni zemnim tlakem.
Vyztuz tvorily armokosSe, zhotovené z oceli B
500B na misté stavby.

Nezbytnou ¢innosti, kterou bylo nutné provést
pred vlastnim provadénim, resp. odtézovanim
podzemnich stén, byla vymeéna materialu v né-
kterych partiich sesuvu. Panovaly obavy, Ze se
v akumulaci sesuvu objevi i balvany o priméru

REZSTUDNOU ¢&.4
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nad 1 m, coz by pro
zvolenou technologii

Spousténi armokoSe A2 do vytéZené ryh paZené polymerovu suspenzi

piivodni material nahrazen cementovou stabili-
zaci (nékdy aZ do hloubky cca 7 m). Tézba ryh
pro lamely byla nasledné provadéna hranatym
drapakem 280/80 c¢m na pasovém nosici Lie-
bherr HS 855 HD pod ochranou pazici sus-
penze — polymeru — ze zpevnéné manipulacni
plochy. Vedeni drapaku bylo zajisténo vodicimi
$ablonami. Hloubeni jednotlivych lamel probi-
halo za stalého dohledu odpovédného geologa
zhotovitele. V ramci dohledu byla sledovana

a vyhodnocovana shoda skute¢né zastizenych
podminek s predpoklady projektu.

Hloubeni lamel podzemnich stén se i pres
vySe popsanou predstihovou cementovou sta-
bilizaci problematickych oblasti neobe$lo bez
obtiZi. Lokalné dochézelo v akumulaci sesuvu
(do hloubky cca 10 m) k tnikdim pazici sus-
penze, nékdy i ve znacnych objemech.

V téchto problematickych partiich bylo pfi-
stoupeno k dal$im sanacnim opatienim, je-
jichz cilem bylo eliminovat niky polymeru; ve
znacné mife bylo opét vyuzito cementové sta-
bilizace. V souvislosti se zaznamenanymi (ni-
ky suspenze bylo &elo sesuvu odvodiiovano

z Cerpacich jimek a pravidelné méreny kon-
centrace TOC (organicky uhlik) na okolnich
hydrovrtech a vodotecich. Po dotézeni na
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Schéma skladby lamel a armoko$( podzemnich stén
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Ty el
Vyarmovany ztuZujici vénec

pozadovanou hloubku a po docisténi dna la-
mely byl osazen armokos. Protoze hmotnost
armoko$t byla mimoradna a nékteré byly na-
vic svafené do tvaru pismene T, bylo nutné
jejich instalaci do ryhy provadét zaroven dveé-
ma jefaby, coz vyzadovalo peclivou koordina-
ci a zna¢né nasazeni strojnich posadek.
BetonaZ byla provedena ode dna pomoci sypa-
kovych rour (kolon) systémem ,betonaZe pod
vodou“. Pouzit byl beton C 30/37-XA2 (sirany).
Nejvétsi lamely dosahovaly objemu pres

300 m3. Na dovezeni tohoto mnoZstvi betonu
bylo tfeba 35 autodomichavadli a doba beto-
néaze se bliZila k Sesti az osmi hodindm Cisté-
ho Casu. Z vy$e uvedenych divodd a vzhle-
dem k relativné napjatému harmonogramu
praci bylo na stavbé hned na poc¢atku rozhod-
nuto o zavedeni nepfetrzitého provozu. Prace
pak byly usporadany zpravidla tak, Ze v noc-
nich hodinach probihala téZba a pfes den be-
tondz a ndvoz dalSiho materialu na stavbu.

V ramci betonaze bylo tieba zajistit prebetonova-
ni irovné pracovni spary stény o cca 150 mm,
tedy aby v této Urovni jiz byl kvalitni beton bez
vyplavenin, hnizd, zamichaného ,Smantu, vzdu-
chovych otvordl apod. To znamena, Ze betonaz
probihala s odebiranim betonu v Grovni 150 mm
nad pracovni sparou, dokud nebyla zajiSténa
jeho odpovidajici kvalita. Po zatvrdnuti byla spa-
ra opracovavana na pozadovanou (rover.

Realizace podzemnich stén jednotlivych sta-
tickych prvki probihala v téchto fazich:

1. a 2. faze - realizace dvou mezilehlych la-
mel, spoCivajici v hloubeni ryhy v jednom za-
béru délky 2,8 m, osazeni armokose (A3) do
ryhy pazené polymerem a v betonazi v jed-
nom kroku;

3. faze - realizace I-profilu na severovychodni
strané, spocCivajici v postupném hloubeni |-
-profilu po zabérech délky 2,8 m (hrazky mezi
pasnicemi a stojinou hloubeny na zaveér), na-
sledném sesazeni armokostl (2xAl-tvar T

a A2 - stojina) do ryhy pazené suspenzi a na-
sledné betonazi;

4. faze - identicka realizace |-profilu na jiho-
zépadni strané.

4y ZAKLADANI STAVEB"

Zhlavi véech statickych prvki byla opatiena
monolitickymi ztuZujicimi vénci a prevazkami
(beton C 30/37 XA2 s vyztuzenim oceli B
500B). Smysl téchto véncd byl predevsim sta-
ticky (spojeni lamel do jednoho funkéniho celku
a vytvoreni kotevniho prvku), ale i esteticky, jeli-
ko? tato ¢ast bude na vétsiné Sachet jedinym
viditelnym znakem téchto statickych prvkd.
Ztuzujici vénec ma vysku cca 1,5 m, presahu-
je cca 0,5 m nad finalni Groven terénu a jsou
v ném osazeny priichodky pro kotvy z ocelo-
vych trub @ 219/6,3 mm, dl. 1600 mm (5 ks
na studnu), resp. 1100 mm (5 ks na studnu).
Ztuzujici vénec byl realizovan po vyzrani beto-
nu podzemnich stén vzdy celého prvku a po
odstranéni prebetondvky podzemni stény spo-
leCné s oCiSténim napojovaci vyztuze z pod-
zemnich stén.

Trvalé kotveni

Z dlivod( zajisténi stability statického prvku ve
vech fazich realizace dalnice, tj. i v etapé od-
téZeni stény statického prvku ze strany dalnice
az na smykovou plochu, byly nosné podzemni
stény doplnény o jednu kotevni Groveni s cel-
kem 4 ks predpjatych pramencovych kotev na

Vrtani ramencovych kotev

Staticky prvek po betonaZi

jeden I-prvek, tj. celkem 8 ks kotev na jednu
studnu. Kotvy byly umistény do prevazky ve
zhlavi prvku vzdy k jedné pasnici |-profilu pod-
zemnich stén. Pro tento U&el byly pouZity
9pramencové predpjaté kotvy 1570/1770
tnosnosti 1300 kN s injektovanym kofenem.
Délka kotev je 45,0, resp. 50,0 m, délka injek-
tovaného kofene je 20 m, 20 °, resp. 30 °.
Predpinaci sila pro 9pramencové kotvy (K1

a K2) byla 720 kN a zkusebni sfla 1200 kN.
Hlavy kotev jsou v ochranném provedeni se
zékrytovym vickem. Prlichodky pro kotvy byly
tvoreny ocelovou trubkou @ 219/6,3 mm, dl.
1500 mm, resp. 1100 mm; roznaseci deska
byla rozmérd 350/350/36 mm.

PYi provadéni kotev se strojni posédky poty-
kaly s obdobnymi komplikacemi jako pfi reali-
zaci podzemnich stén. Jednalo se predevsim
o0 problémy s (nikem kapalného vyplachu do
sutovych poloh v zeminé a o svirani vrtného
naradi v prostoru pfechodu pres mista balva-
nitych $térki. Obé nepifjemnosti se podafilo
prekonat a po doladéni technologickych detai-
1t se denni vykon ustalil na pdvodnim o¢eka-
vani. Po injektazi kotev cementovou zalivkou
a po uplynuti nutné nékolikadenni prestavky
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pro zatvrdnuti smési byly kotvy aktivovany na
hodnotu pfedepsanou projektem a u vybra-
nych kotev instalovany dynamometry pro mé-
feni napéti v pramencich.

Odtézovani prostoru studen

Prostor uvnitf vSech statickych prvkd (s vy-
jimkou €. 4) byl odtéZen na hloubku cca

2,0 m pro moznost kontroly kotev a pfistupu
k dynamometriim. Pod Grovni spodniho lice
ztuzujiciho vénce budou ze dna studen ve
vlozené lamele podzemni stény Sitky 2,8 m
smérem k dalnici provedeny odvodnovaci
privrty pro odvod vody ze zastérkovaného
prostoru vnittku studny.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, k podstatnému
hloubeni dos$lo pouze u prvku ¢. 4. Ten byl
vyhlouben aZz na Urovefi cca 1,5 maz2,5m
pod smykovou plochu sesuvu (dle jejiho sklo-
nu), maximalni hloubka odtézeni tak byla cca
12,5 m. Hloubeni probéhlo jesté pred odté-
Zenim prostoru dalnice postizeného sesuvem
a za stalého geotechnického dozoru zhotovi-
tele. Zjisténé skutecnosti byly pritom zazna-
menavany a srovnavany s projekcnimi
predpoklady.

Pfi hloubeni vnittniho prostoru prvku €. 4 byl
ze statickych dlvodd uvnitf prvku na Grovni
cca 8,5 m zhotoven doCasny rozpérny ocelovy
ram z profildl | 450. Trvaly rozpérny prah byl
pak proveden v hloubce 12,5 m na upraveném
dné. Trvaly ram je pddorysného tvaru obdélni-
ka, tloustky 350 mm a se sti'edni rozpérou.
Pldorysna $itka pasnic ramu a rozpéry je min.
1000 mm s nabéhy v rozich oken Sitky

500 mm. Pouzit byl beton C 30/37-XA2 s vy-
ztuzi B 500B. Po vyzrani betonu trvalého roz-
pérného prahu byl doCasny ram demontovan.
Vyhloubeny prvek €. 4 slouzi jako soucast
observa¢niho sledovani s moznosti sledovani
jednak deformace vlastni konstrukce studny
a jejiho zatizeni, jednak i vodniho rezimu.
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OdtéZovani ryhy pro kanalizaci u realizovaného statického prvku ¢. 4

Z téchto ddvodU byly ve sténé smérem do
svahu provedeny odvodiiovaci prdvrty

@ 100 mm rovnomérné po celé vysce stény.
Dno prvku €. 4 v¢. oken/otvorll rozpéry bylo
opatteno Stérkovym zasypem tl. 150 mm.

V pribéhu vystavby byla v jednom z oken
vytvorena provizorni erpaci odvodiovaci
jimka plidorysnych rozmérd 600x600 mm.
V jejim dné je vyUsténa kanalizace DN

400 mm, napojena pres sténu vrtem

@ 700 mm. Pfistup az na dno studny je za-
jistén leznim oddélenim s ochrannym ko$em.
Studny jsou trvale oteviené zastérkované,
prohloubena studna ¢. 4 s leznim oddélenim
bude opatiena bezpeénostnim zabradlim.

Odtézovani télesa dalnice

Odtézovani télesa dalnice bylo provedeno ve
trech fazich. V prvni fazi doslo k odtézeni
spodniho jizdniho pasu dalnice az na Groven
neporu$eného materialu. Pivodni piedstavy
o0 kinematice sesuvu byly vSak zjisténymi
skute¢nostmi ponékud nabourany — predpo-
klad, ze material byl pouze nasunut na spod-
ni jizdni pas, se ukazal jako mylny. Odkryta
smykova plocha zasahovala lokalné az cca
4,5 m pod Uroven spodniho jizdniho pasu

a napf. vrstvy Zzivice v danych mistech nebyly
bé&hem odtéZovani viibec zastizeny.

V druhé fazi byl odtézovan horni jizdni pas do
(rovné vozovek s ponechanou lavici, tvorici
pasivni pfitizeni statickych prvki. Lavice
méla v koruné $ifku min. 6 m a jeji provadéni
bylo vézano na dokonceni kotveni prvka.

Ve tieti fazi bylo tzemi horniho jizdniho
pasu odtézeno na Uroven smykové plochy,

a to ve tfech Sitkovych zabérech, aby se vliv
Uplného odtéZeni rozdélil v ¢ase. V ramci
daného zabéru (v ifce zhruba tfetiny posti-
Zeného Gzemi) byla vzdy pata prvk( pone-
chana pritizena svahem od jejich koruny ve
sklonu cca 1 : 2. Do tohoto svahu byla mezi
prvky nasledné jednotlivé vytvorena Stérko-
va zebra napojena na podélnou drenaz hor-
niho jizdniho pasu. Po zasypani daného za-
béru vhodnym materidlem do Urovné plané
dalnice bylo stejnym zpilsobem postupovéano
v z&béru dalSim.

Zemni prace probihaly v koordinaci s realizaci
kanalizace odvadéjici vodu ze statického prv-
ku €. 4, do které byla zalsténa i podélna dre-
naz dalni¢niho télesa. Nedilnou sou¢asti od-
tézovani byl pak staly GT dozor zhotovitele,
geotechnicky monitoring a jimani vody v ote-
vienych vykopech v drovni smykové plochy.
Zjisténé pritoky podzemni vody byly i v su-
chém obdobi, za kterého préace probihaly,
nezanedbatelné, v fadu prvnich jednotek vte-
finovych litrdl za sekundu.

Monitoring

Béhem vystavby probihal rozsahly monitoring
Uzemi. Monitoring byl navrZen v takovém rozsa-
hu, aby zahrnoval i oblast dopadii budoucich
stabilizaCnich opatieni. Jeho naplni jsou zejmé-
na observacni méfenim spojena se samotnym
provadénim statickych prvkl véetné kotveni.
Vzhledem k tomu, Ze vzestup hladiny podzemni
vody v (izemi ma vyznamny vliv na rlst zatizeni
vlastniho statického prvku, podstatnou ¢asti
monitoringu jsou i inklinometricka méreni, mé-
feni porovych tlakil a sledovani vodniho rezimu
na vrtech realizovanych jiz v minulosti. Mnoziny
méfeni na vlastnich prvcich zahrnuiji trigonome-
tricka méfeni zhlavi prvkd, dynamometricka

ZtuZujici vénce statickych prvk(
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méreni na pramencovych kot-
vach, inklinometricka méfeni,
méfeni naklon a méfeni na-
mahani prvk{ strunovymi
tenzometry.

Béhem vystavby byla s pri-
hlédnutim k aktudlnim vyvo-
jlim operativné upravovana
Cetnost jednotlivych mnozin
méfeni. Diraz byl kladen na
sledovani vodniho rezimu ob-
lasti a vyvoj svahovych defor-
maci i deformaci prvkd, a to
ve fazi jejich realizace i béhem
odtéZovani télesa dalnice.
Sledovani tzemi probiha

i nadale po zprovoznéni
stavby. Vysledky monitoringu po provedeni
stabilizaCnich opatieni vykazuiji v oblasti sesu-
vu dlouhodobé uklidnény stav.

Dodavatelem geotechnického monitoringu
byly firmy AZ Consult, spol. s r. 0., a Arcadis
CZ, a.s.

Zavér

V soucasné dobeé je stav sanacnich praci Il.
etapy uspokojivy. Statické prvky byly dokon-
Ceny, odtéZeni télesa dalnice a jeho zpétny
zéasyp byly realizovany v obdobi 05-09/2016
vCetné kanalizace. Ve 4. Q. 2016 byla do-
koncena realizace hloubkového drénu

a v prosinci byla dalnice uvedena do provozu.
V soucasnosti (05/2017) probihaji terénni
prace v horni Casti Uzemi nad statickymi prv-
ky spojené s realizaci obsluzné komunikace

k manipulacni ploSe statickych prvkd. K dpl-
nému dokondeni statickych prvkil v soucas-
nosti zbyva provést jiz jen dilci terénni Gpravy
okoli, Upravy dna u prvku €. 4 a dokoncit
oploceni manipulaéni plochy okoli prvk(.
Vzhledem k postupné se zpresiujicim infor-
macim o geologické stavbé Uzemi i ve fazi
vlastni vystavby se jednalo o stavbu, u niz
nebylo mozné aplikovat obvykla rutinni sché-
mata z béZnych akci. Vystavba a jeji priprava
naopak vyzadovaly aktivni a invenéni pfistup,
a to jak z hlediska projekéniho, tak pfi vlast-
nim provadéni na stavenisti. Usp&sné dokon-
¢eni stavby je dilkazem, Ze projektanti i tech-
nici a posadky strojl na stavbé se s témito
mimoradnymi okolnostmi dokazali s Uspé-
chem vyrovnat.

Hloubeni studny ¢. 4

Hlavni tcastnici vystavby:

Zhotovitelem stavby je sdruzeni firem Eurovia

CS, a. s., Metrostay, a. s., SMP CZ, a. s.,

a Berger Bohemia, a. s. Realizaci stabilizac-
nich statickych prvk( provadéla spole¢nost
Zakladani staveb, a. s., v obdobi 11/2015 az
06/2016. Investorem je Reditelstvi silnic

a dalnic CR. Projektantem dokumentace pro
provedeni stavby Il. etapy sanace sesuvu je
SUDOP Praha, a. s. Generalnim projektan-
tem realizatni dokumentace stavby 0805 je
Pragoprojekt, a. s., projektantem dilCi ¢asti
RDS stavby 0805 fesici sanacni opatfeni Il.
etapy sanace sesuvu je Satra, spol. s r. o.

Podklady:

— RDS Délnice D8 0508 Lovosice-Rehlovice,
Pragoprojekt, a. s., — dil¢i ¢asti,

- Podrobny GTP/IGP, AZ Consult, spol. s 1. 0.
06/2014,

- IGP a monitoring predpoli sesuvu Dobko-
vicky, Arcadis CZ, a. s., 06/2014,

- PDPS/RDS Sesuv v km 56,300-56,500,
dalnice D8 - |. etapa sanacniho opatreni, re-
vize E, AZ Conzult, spol. s r. 0., 03/2015,

- Odstranéni sesuvu v km 56,300-56,500
a stabilizace oblasti kolem stavby D8 0805
- technicka studie proveditelnosti technic-
kych opatfeni — II. etapa opatfeni, AZ Con-
zult, spol. s r. 0., 01/2015,

— PDPS Zajisténi trvalého zaboru stavby D8
ke zprovoznéni dalnice — 2. etapa, ¢ast A,
SUDOP Praha, a. s., 08/2015,

— Zavéretné zprava D8 0805 Lovosice—Rehlovi-
ce - I. etapa inZenyrskogeologického doprizku-
mu v oblasti sesuvu Dobkovicky a v jeho pred-
poli v km 56,300-56,500 (PISkova M., Zaruba
J., Stary J. — Arcadis CZ, a. s., Praha 03/2016),
- RDS II. etapy sanace sesuvu dalnice D8
0508 Lovosice-Rehlovice, Satra, spol. s . .
— dilgi Casti.

Ing. Lukas Griinwald, Satra, spol. s r. .
Foto: autor; Libor §térba; Ing. Petr Kycl,
CGS; Jakub Karliek, SATRA a Karel Pech
(letecké foto)
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Pohled na m/’st provedenych sanacnich opatreni (od jihu) N

Static elements made by the technology of diaphragm walls - one of the stabilization measures
of the landslide redevelopment on the construction of the 0805 D8 motorway above Litochovice

The article describes the design and implementation of a partial remediation measure — 13 static elements for stabilization of the exten-
sive landslide of June 2013, which affected the construction of the D8 motorway in the Lovosice-Rehlovice section above the village of
Litochovice. The static elements were made by the technology of monolithic diaphragm walls thickness of 1000 mm in the structure of

permanently anchored H-sections. This solution was evaluated as optimal and difficult to substitute due to its stiffness and depth range.

The design of static elements was a demanding and gradual process which had to take into account the geotechnical complexity of the area
and the considerable load of static elements on shear surfaces. The static elements were part of a set of related remedial measures ensu-
ring the permanent stabilization of the motorway area concerned and part of the construction of the main route of the 0805 D8 motorway.

4y ZAKLADANI STAVEB"
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Obcanské stavby

Stavebni jama objektu Karolina Plazza vytéZena na definitivni droveri; paZeni tvofi konstrukéni podzemni sténa.

PROBLEMATIKA ZALOZENi OBJEKTU BYTOVEHO KOMPLEXU
KAROLINA PLAzzA 1 v PrazE 8-KARLINE

PraZzsky Karlin je dlouhodobé velmi atraktivni oblasti pro vystavbu bytovych i administrativnich budov.
O zaloZeni mnohych z nich jsme na strankach naseho Casopisu podrobnéji informovali, naposledy
napf. v ¢isle 1/2015 v ¢lanku Polyfunkéni diam Meteor D v Praze 8-Karliné. | kdyZ vhodnych mist pro
novou vystavbu v Praze, a tedy i Karliné, obecné rychle ubyva, presto se stale najdou pomérné
atraktivni pozemky. Takovym je i ten, na némZ nyni vznika komplex Karolina Plazza, situovany mezi
Sokolovskou a KriZikovu ulici. Vlastni stavebni jama byla zajisténa podzemnimi sténami, monolit byl
zaloZen na pilotach z drovné 2. PP, kde byla soucasné zhotovena rozpérna stropni deska, pod niz
pokracCovala tézba ve spodnich podlaZich a vystavba zakladové desky. Zpusob zajisténi spodni stavby
byl v tomto navrhu velmi propracovany a vsechny konstrukce byly navzajem t(zce propojeny.

pivodni zastavbé Karlina, v proluce

mezi ulicemi Sokolovska a Kfizikova,
vznika novy bytovy komplex Karolina Plazza.
Ve tfech blocich s 8-9 nadzemnimi podlazi-
mi vznikne cca 150 bytovych jednotek o dis-
pozicich 1 + kk az 4 + kk. V prvnim podlazi
dom0 bude priichozi pasaz s obchodnimi
prostory, druhé podlazi bude slouzit kancela-
fim a od tfetiho podlazi vysSe pak bude rezi-
dencni bydleni. Podzemni ¢ast komplexu je
pro vSechny bloky spole¢na a ma tfi podlazi.
V prvnim podzemnim podlazi bude situovéna
prodejna fetézce Lidl, zbyla podlazi budou
prevazné vyuzita jako parking a sklepy.

24

Stavebni jama pro podzemni podlazi objektu
ma obvod cca 280 m, plidorysna plocha je
3621 m2. Hloubka vykopu je cca 11 m. Vy-
stavba byla zahajena v lednu 2016, dokonce-
ni je naplanovano na brezen 2018.

Geologické poméry (zjednodusené schéma)
- 0-3 (4) mod PT ... navazky;
-3,0-4,5m ... pisky S3;

-4,5-11,5m ... Stérky G3;

-11,5-12,5 m ... bfidlice zvétralé R5;

- 12,5 m a nize ... bridlice navétralé R4;

- Podzemni voda byla zastizena cca 4,8 m
od PT.

Statické schéma - postup vystavby

Nejprve predstavime v bodech postup vy-
stavby spodni stavby do drovné stropu nad 2.
PP:

1. Realizace zajisténi vykopu — konstrukéni
podzemni sténa.

2. Z pracovni Grovné stropu 2. PP provedeni
pilotového zaloZeni monolitu, osazeni provi-
zornich ocelovych sloupil do pilot pro pode-
preni stropu 2. PP.

3. Ziizeni stropu nad 2. PP (-4,20

a -4,35 m), ktery slouzi jako hlavni rozpérny
systém. V misté jader a ramp byly v desce
vynechany montazni otvory pro odvoz

ZAKLADANI 1/2017
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Jedna z cihlafskych peci odhalend pfi archeologickém priazkumu

vytézené zeminy a zasobovani stavebnim
materialem.

4. VytéZeni stavebni jamy na definitivni kétu
vykopu.

5. Realizace zakladové desky.

6. Realizace stropu nad 3. PP vCetné souvi-
sejicich sloupd, stén a jader od zakladové
desky po strop 2. PP.

7. Dobetonovani vynechanych otvor(i ve stro-
pu nad 2. PP (vCetné souvisejicich sloupd,
stén a jader).

Dal$i postup vystavby jiz je standardni po pa-
trech nahoru.

Archeologicky prizkum
Zemni préace v jame byly pod archeologickym
dohledem. Pri Sokolovské ulici byly zkoumany

.

sklepni prostory vzniklé v 2. poloving 19. sto-
leti, dalsi sklepy byly odkryty také v ¢asti zby-
1é plochy. Dale byly objeveny a dokumentova-
ny tfi studny, dvé nejspie z 19. stoleti a treti
jeste starsi. NejstarSimi a nejvzacnéjSimi nale-
zy byly relikty péti nejspise cihlarskych peci,
které se vyskytovaly rovnomérné v plose sta-
venisté. Jednalo se zde plivodné nejspise o je-
den vyrobni areal. Unikétni je jedna z peci,
ktera se dochovala v Uplnosti véetné své pred-
pecni jamy. Datovani vzniku téchto vyrobnich
objekt( je nejspise do 18. stoleti, ale milze
byt i starsi.

Zajisténi stavebni jamy

Pazeni stavebni jamy tvofi konstrukéni pod-
zemni sténa (PS) tloustky 800 mm, ktera za-
roven slouzi jako sténa podzemnich podlazi.

Archeologicky prizkum na stavenisti

Pred realizaci podzemni stény v tésné blizkosti
stavajicich objektl byla nezbytna pfiprava to-
hoto prostoru. Hlavnim tkolem bylo odstrané-
ni prekazek pro tézbu PS. Jednalo se prede-
v§im o relikty sklepnich konstrukci po byvalé
zéstavbé. Stavajici terén byl po zabérech o Sit-
ce cca 1,5 m opatrné odtézen na kétu stano-
venou projektem. Povrch zdiva sousednich
objektl byl rucné zacistén a nasledné opatien
stfikanym betonem tl. 50— 150 mm vyztuze-
nym 1x siti 100/6. V rdmci pfipravnych praci
byla provedena demolice objektu byvalé Skol-
ky. Jeji zaklady pak byly po zabérech o Sifce
cca 1,2 m odtézeny a ihned vypInény cemen-
tovym potérem P60.

Pro realizaci podzemnich stén bylo nezbytné
ziidit vodici zidky. V projektu byly navrzeny
zelezobetonové zidky o vysce 1,0a 1,5 m

TéZba podzemnich stén pro paZeni stavebni jamy

4y ZAKLADANI STAVEB"
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Vrtna souprava pfi osazovani provizornich ocelovych sloupi do vrti

a svétlé Sifce 850 mm. Svislé spary v zam-
cich lamel byly tésnény profilem z mékéeného
PVC a doplnény injekcni manzetovou trubkou
na navodni strané. Injektaz byla provadéna
nejdfive 7 dni po betonazi lamel. Stabilita vy-
tézené ryhy podzemni stény byla zajisténa
hydrostatickym tlakem bentonitové suspenze.
Pro kone€nou staticky nutnou hloubku lamel
byla zavazna kéta paty stény uvedena v pro-
jektové dokumentaci. Dal$i nezbytnou pod-
minkou bylo vetknuti podzemnich stén do vrs-
tev zvétralych az navétralych bfidlic tf. R4

0 mocnosti > 1,0 m.

Betonaz lamel byla zahajena ihned po precis-
téni pazici suspenze a osazeni vyztuze. V sou-
ladu s CSN EN 206 a 1538 byl navrZen be-
ton C 25/30 XAL, CI 0,2- D,,, 22- S4.
Vyztuz PS80 tvofi svafované armokosSe z oce-
li B500 B. Centrického osazeni armokosil

v ryze a zajisténi kryti bylo dosazeno pomoci
distancnich kole¢ek a distanénich ty¢i. Kryti
na lic vodorovné vyztuze je 80 mm.

Na tézbu podzemnich stén byl nasazen lano-
vy jerab Liebherr HS 855 s drapakem Stein
K810 o rozmérech drapaku 2,8x0,8 m.
Povrch lice PS80 byl postupné s tézbou
upravovan frézovanim. Kvalita ofrézovani
byla stanovena tak, Ze na lati délky 2,0 m
nemély nerovnosti na povrchu PS prekraco-
vat hodnotu 30 mm. Vodotésnost podzemni
stény byla specifikovana dle: Smérnice Ne-
propustné podzemni stény Rakouského beto-
naiského sdruzeni z 11/1999 jako tfida A2.
Pouze v misté rampy, ktera byla vyuzivana

k tézbé a odvozu zeminy, bylo navrzeno zakot-
veni podzemni stény (rozpéry by zde prekazely).

26

=

Pouzity byly do¢asné pramencové kotvy 6x Lp
@15,7 mm ocel 1570/1770 MPa). Pro zalivku

a vysokotlakou injektaz kotev byla pouzita smés

c:v=22:1(cement CEMII/B-S 32,5 R,
objemova hmotnost 1,87 kg/l). Vrty pres PS80
byly provadény do priichodek @ 219/6,3 s des-
kou 350x350x10 mm.

Varianty zaloZeni objektu v zavislosti

na vztlaku podzemni vody

Protoze se zakladova spara objektu nachazi
cca 6-7 m pod hladinou podzemni vody,

bylo v predchozich stupnich PD navrzeno za-
loZeni objektu na 850 mm tlusté zakladové
desce, podeprené velkopriimérovymi pilota-
mi. Deska musela byt navrzena na vztlak
vody, coz vedlo jesté k navrhu tahovych ko-
tev v mistech mimo ,véze" komplexu.

V priibéhu praci na projektu byla také opatrné
provéfovana varianta se zakladovou deskou,
ktera neni vztlakem vody namahana vibec.
To by znamenalo, Ze pfitok vody do prostoru
ohrani¢eného podzemnimi sténami a povr-
chem skalniho podloZi musi byt velmi maly,

a tudiz snadno Cerpatelny. Dalsi otazkou bylo,
jak se této vyCerpané vody ,zbavit“. Podobné
technické feSeni v danych hydrogeologickych
pomérech jisté neni bézné.

Nicméné tato myslenka byla pro mnohé vy-
hody natolik lakava, ze bylo rozhodnuto pro-
vést hydraulicky teoreticky vypocet a pak jes-
té dlouhodobou Cerpaci zkousku. Predbézné
byly navrzeny 3 ks Cerpacich studni uvnitr
objektu a 2 ks vsakovacich studni u jizni
strany vné objektu.

Teoreticky vypocCet byl zadan u firmy Aqua-
test, a. s. Hlavnim (kolem bylo stanovit vze-
stup hladiny podzemni vody v misté suterén(
stavajicich objektl sousedicich se vsakovacimi
studnami. Za b&Znych podminek je hladina
podzemni vody > 1 m pod zakladovou sparou
objektd. K vypoctu hladiny podzemni vody byl
pouZzit proudovy model MODFLOW (Harbaugh
a McDonald 2000). MODFLOW je 3D model
zalozeny na diferenéni metodg. Ve vypoctech
bylo uvazovano i s vystavbou budouciho sou-
sedniho objektu Karolina Plazza 2.

Z vypoCtu vyplyvalo nasledujici zjisténi:

-V pfipadé vsakovani 1 I/s se zvysi hladina
podzemni vody pod zakladovou spérou do-
téenych budov o0 20 cm.

ZAKLADANI 1/2017
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Rez paZenim stavebni jamy v misté tésného kontaktu podzemni stény

a sousedniho objektu

-V pripadé vsakovani 1 I/s + vystavba bu-
douciho objektu Karolina Plazza 2 se zvysi
hladina podzemni vody pod zékladovou spa-
rou dotéenych budov o 30 cm.

Teoreticky bylo spocteno, Ze celkovy pfitok
~ 1 I/s bude bez problémd vyhovuijici.

Déle bylo pfistoupeno k provedeni Eerpacich
a vsakovacich zkou$ek. Na zakladé jejich vy-
sledkd pak méla byt navrZena celkova kon-
cepce zalozeni objektu:

A. Pokud budou pfitoky vody odpovidat pred-
pokladlim, pocita se s trvalym ¢erpanim
vody. Vycerpana voda bude odvedena

do vsakovacich studen. Zakladova deska
bude pak tl. 300 mm a nebude navrZena

na vztlak vody.

B. Pokud budou pritoky vody vétsi nez pred-
poklad, bude voda Cerpana jen po dobu vy-
stavby nosné konstrukce do drovné + 0,0 m.
Zakladova deska bude pak tl. 850 mm

a bude navrzena na vztlak vody. Deska bude
navic lokalné prikotvena pomoci trvalych ty-
Covych kotev.

Uvnitt objektu byly navrzeny tfi vrtané Cer-
paci studny v poloze koordinované s archi-
tektem objektu. Vrty o prdméru 1180 mm
byly vetknuty do skalniho podloZi cca 6 m.
Vystrojeni studen bylo pomoci PE trub

@ 400/15,3 mm, perforovanych v Usecich
1,0-2,5 m a 4,0-6,0 m ode dna. Obsyp byl
z ka€irku frakce 4-8 mm. Po provedeni
zkousek byly studny s postupem tézby kra-
ceny a pouzivany ke snizovani hladiny

4y ZAKLADANI STAVEB"

Rez paZenim stavebni jamy misté rampy, kde nebylo moZné rozepreni;

podzemni stény jsou kotveny docasnymi kotvami.

ve stavebni jamé. V kone¢ném stadiu budou
zakomponovany do Cerpacich Sachet a vyu-
Zity k trvalému Cerpani vody.

Aby bylo omezeno zanaeni téchto studen,
byla staticka zasoba podzemni vody ve sta-
vebni jamé odcerpana docasnou vrtanou
studni.

Vné objektu na jizni strané byly navrzeny dvé
vrtané vsakovaci studny v poloze koordinova-
né s architektem objektu. Vrty o priméru

1180 mm byly opreny o skalni podlozi.
Vystrojeni studni bylo pomoci PE trub

@ 400/15,3 mm, perforovanych v dsecich
1,5-7,5 m ode dna. Obsyp byl z kaCirku frak-
ce 4-8 mm. Po provedeni zkousek se poCita-
lo s vyuzitim studni k vsakovani vody vycer-
pané z podzakladi objektu.

Pfed provedenim Cerpacich zkousek bylo kom-
pletné dokonceno zajisténi stavebni jamy pomo-
cf podzemnich stén. Nékteré problematické

Podkladni betony nad 2. PP, priprava pro betondZ stropni desky
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Konstrukéni podzemni stény v drovni 3. a 2. PP s ofrézovanym povrchem

Pohled na dokoncenou stropni desku nad 2. PP
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spary mezi lamelami byly preventivné dotésné-
ny pomoci tryskové injektaze.

Samotné provedeni dlouhodobych hydrody-
namickych zkousek (Eerpacich a vsakova-
cich) bylo objednéno u firmy Glaukos, s. r. 0.
Zde jsou citovany jenom samotné zaveéry:
Cerpaci zkousky byly ukonceny pfi derpa-
ném mnoZstvi 0,50 I/s (CS1: 0,08l/s; S2:
0,24ifs; CS3: 0,18/s). Cerpané mnoZstvi
stale jesté klesalo, nebylo jesté dosazeno
ustaleného stavu. Pfi ustaleném stavu se
bude pritok pohybovat v rozmezi 0,2 aZ

0,3 I/s. B&hem vsakovacich zkousek bylo
Zjisténo, Ze vsakovaci objekty (i samostatné)
bez problémi pojmou Cerpané mnoZstvi ze
v§ech Cerpacich objektd. Lze tedy konstato-
vat, Ze zamysleny trvaly pritok vSak nebude
mit vyznamnéjsi vliv na lokalni hydrogeolo-
gické poméry, a nemuze tedy ohrozit zakla-
dové prvky sousednich budov.

Na zakladé vysledki hydrodynamickych
zkousek bylo tak rozhodnuto realizovat vari-
antu A, tj. zakladovou desku tl. 300 mm
bez uvaZovani vztlaku vody. Je jasné, ze
kromé ekonomického hlediska prinasi toto
feSeni velké zjednoduSeni pfi feSeni problé-
mu napojeni zakladovych konstrukci na PS.

Pilotové zaloZeni

Pro zaloZeni objektu byly navrzeny systémo-
vé vrtané piloty @ 880 a 1180 mm. Reali-
zace pilot probihala z pracovni Grovné cca
-4,5 m. Délky betonového dfiku pilot jsou

v rozmezi délek 4-10 m a hluché vrtani

v délce cca 6-7 m. Vzhledem k zastizené
geologii byly vrty pazeny vyhradné pomoci
ocelovych dvouplastovych paznic. Ve vrst-
vach mirné zvétralych a navétralych bfidlic
mohlo vrtani pokraCovat bez pazeni. Pro do-
sazeni predepsaného vetknuti bylo nutné
pouzit kvalitni skalni $neky. Piloty byly beto-
novany pomoci sypakovych rour sahajicich
a? nad dno vrtu. V souladu s CSN EN 206-
1 a 1536 byl navrzen beton C 25/30-XA1-
-D,., 22-Cl 0,2-S4. Kéta Cistého betonu
hlav pilot byla vzhledem k délce hluchého
vrtani prebetonovéna o cca 0,5 m.

Pro provizorni podepreni stropu 2. PP byly navr-
Zeny vrtané piloty @ 630 mm. Piloty byly vrtany
z pracovni Urovné cca —4,5 m. Délky betonové-
ho dfiku pilot jsou 4 m a hluché vrtani je v dél-
ce ca 6 m. Vzhledem k zastizené geologii byly
vrty pazeny vyhradné pomoci ocelovych dvou-
plastovych paznic. Navrzen byl beton stejného
sloZeni jako u pilot systémovych. Do Cerstvého
betonu byly osazeny ocelové sloupy 2x U300
(ocel S 355).

Na stavbé bylo provedeno celkem 121 ks pi-
lot o délce vrtl 1568 m a 77 ks podpér

o délce vrtl 753 m. Veskeré velkoprofilové
vrtné prace byly provadény vrtnou soupravou
Bauer BG 24.
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Monoliticka vestavba

Na tomto misté se zminime pouze o odli$nos-
tech od bézného monolitu. Pro napojeni stro-
pu 2. PP, 3. PP a zakladové desky byla v pod-
zemni sténé vytvorena drazka o Sifce 150 mm
po vyztuz stény. Do drazky v podzemni sténé
byly navrtany Sikmé otvory pro try dle névrhu
v projektu stropd. Trny jsou viepeny do che-
mické malty. Strop 2. PP byl betonovén

na podkladni beton vyrovnany samonivelacni
maltou. Tento podklad byl profezan v rastru
cca 2x2 m a separovan PE fdlii. Toto opatfeni
zajistilo kontrolované odpadavani podkladnich
betonl pfi podtéZzovani desky stropu. Vyne-
chéni realizace stropu 3. PP umoziiovalo rela-
tivné rychlou téZbu stavebni jamy.

Pro dopravu materialu pres tézni otvor byl
pouzivan bagr CAT345. Distribuci zeminy

k téZnimu otvoru zajistovaly dva nakladace.
Celkové bylo pod rozpérmou deskou vytézeno
néco pres 20 000 m3 zeminy, ktera se na-
sledné prevazela na mezideponii, kde se tfidi-
la tFidi¢kou Sandvik QJ 241 na tfi rlzné frak-
ce k dalSimu vyuziti.

il
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Vystavba nadzemni ¢asti objektu Karolina Plazza 1, kvéten 2017

Cerpéni vody

Zavérem jesté strucny popis navrhu Cerpani
vody z podzakladi objektu a zminka, co miize
nastat pfi mimoréadnych situacich. Kazda ze tfi
studen bude v konecné fazi osazena Cerpa-
dlem o vykonu ca 1 I/s. Hladinové €idla budou
udrzovat vodu v max. Urovni odpovidajici povr-
chu skalniho podiozi. Cerpané voda bude od-
vadeéna pres odsazovaci nadrz do vsakovacich
studen. V okoli vsakovacich objekt(l do vzdale-
nosti cca 3 m dojde ke zvySeni hladiny v fadu
jednotek cm. Tato voda miize byt vyuZita také
jako voda uzitkova. Pod zakladovou deskou se
nachazi cca 2 m mocna vrstva $térkd, ktera
doseda na skalni podloZi. Tato vrstva mize
byt vyuZita jako rezervoar vody pfi téZko pred-
pokladatelném vypadku vSech Cerpadel.

V tomto pfipadé bude trvat 10-14 dni nez
hladina podzemni vody dosahne spodni Grov-
né zakladové desky. Pokud ani po této dobé
nebude zahajeno Cerpéni, zacne voda volné
vytékat pres otvory v poklopech Sachet.

V Z4dném pfipadé tak nemiZe dojit k poruse-
ni zékladové desky vztlakem vody.

Zavér

Vsechny vyse uvedené stavebni prace byly
dokonceny v lednu 2017 a v soucasnosti pro-
biha vystavba vysSich pater monolitu.

Za Uspéch povazuiji fakt, ze béhem vystavby
nedoslo ke vzniku poruch v okolni zastavbé.
Pozitivné Ize hodnotit tésnost stavebni jamy.
Jako autor dodavatelské dokumentace se do-
mnivam, ze zékladové konstrukce byly navr-
zeny efektivnim a zaroven po statické strance
dostatecné spolehlivym zplisobem.

Investor: MS Sokolovska, s. r. o.

Generalni projektant: CASUA, spol. s 1. o.
Generalni dodavatel: Moravska stavebni — IN-
VEST, a. s.

Vyrobné technicka dokumentace spec. zakla-
dani: FG Consult, s. 1. o.

Zajisténi stavebni jamy na Klic:

Zakladani staveb, a. s.

Ing. Miroslav Dusek, FG Consult, s. r. o.,

s prispénim Ing. Jakub Jira, Terracon, a. s.
Foto: Libor Stérba

Problems of the foundation of the Karolina Plazza 1

Tridéni materidlu vytéZeného ze stavebni jém na frakce

apartment complex in Prague 8-Karlin

Prague Karlin is a very attractive area for the construction of residential
and administrative buildings in the long term. We have detailed infor-
mation on the founding of many of them on the pages of our magazine,
most recently in the issue 1/2015 in the article Multifunctional House
Meteor D in Prague 8-Karlin. Although suitable places for new construc-
tion in Prague, and therefore also Karlin, generally decline rapidly, still
there are relatively attractive land. Such is the one on which the complex
Karolina Plazza is now situated between Sokolovské and KfiZikova Street.
The building pit itself was secured by diaphragm walls, the monolith was
based on the 2nd basement level, where an expansion ceiling was made,
under which mining continued in the lower floors and the construction of
the foundation slab. The method of securing the lower structure was very

sophisticated in this design and all structures were closely interconnected.
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Obcanské stavby

Bastion XXXI se zachycenou severni opravenou zdi vpravo, pohled z terasy restaurace Fes Nuselské udoli k Vysehradu

CELKOVA OPRAVA SEVERNi STENY BAROKNiHO BasTtionu XXXI
NA ALBERTOVE Vv PRrRAZE 2

Bastion XXXI je pamatkou barokniho opevnéni Prahy, které bylo budovano postupné kolem celého mésta

po skonceni tricetileté valky. Bastion XXXI u boZich muk nema klasicky pétiahly tvar, ale je pddorysné nedplny
vzhledem k jeho poloze na skalnim ostrohu nad Nuselskym ddolim. Na severni strané bastionu, ktera nebyla
zhotovena jako opérna, postupem dochazelo k vysypavani prizdivky a k havariim. Proto byla navrzena kompletni
oprava, a to snesenim puvodni prizdivky v celé ploSe severni stény, kompletnimu statickému zajisténi stabilizacnimi
kotvenymi nosniky na vysSku zdi bastionu a opatrenim lice zcela novou prizdivkou z kamenného zdiva. Ne zcela
obvykly typ praci na pamatkové chranéném a nestabilnim objektu vyZadoval pomémé invencni a tvirci pristup ze
strany vSech realizaCnich tymd, za dodavatele tedy predevsim spoleCnosti Subterra, a. s., a Zakladani staveb, a. s.

istorie Bastionu XXXI

Bastion XXX se nachazi v misté plivodniho
gotického opevnéni Nového Mésta prazského,
zalozeného Karlem IV. v roce 1348. Goticka zed
zde sledovala skalni hieben, ktery za¢ina v dnes-
nich dolnich Nuslich a konéi u soucasné magist-
raly v ulici Na Karlové. PGvodni opevnéni Nového
Mésta bylo v dolIni ¢asti ponechano i pfi barokni
prestavbé hradeb pfiblizné v letech 1653 az
1730 a dnes je jeho nejlépe dochovanou Casti.

P¥i jihozapadni sténé dnesniho Bastionu XXXI sta-

la v pfechodném obdobi hranolova véz. Pivodni

nadvori bastionu bylo, dle historickych prizkuma,
podstatné nize a ve vice vyskovych Grovnich.

Na konci 19. stoleti byl bastion zavazen rliznoro-
dymi navazkami. V tomtéz stoleti byla postavena
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ve vychodni ¢asti bastionu desinfekéni budova.
Ta byla zbourana v souvislosti s revitalizaci Gzemi

bastionu v roce 2010 s nové vybudovanou restau-

raci, zalozenou plo$né na zakladové desce.

Diivody rekonstrukce Bastionu XXXI

Na severni, tedy vnitini strané bastionu nebyla
vilbec zbudovana opérna zed jako staticky nosny
prvek. Tato sténa méla pfi vnéjsim lici pouze
tenkou vrstvu (cca 500 mm) kamenného zdiva.
Misty byla tloustka na Ukor rovnaniny vétsi, az
900mm. Za nim se nachazi kamenna rovnanina
s mohutnou vyplni hlinéné, pripadné vapenné,
malty. Soudrznost nasypu je omezena a zavisi
na vlhkostnich pomérech. To znamena, Ze sever-
ni sténa nema nosnou konstrukci, ktera by byla

schopna dostatec¢né spolehlivé prenaset zemni
tlak od nasypd a pfitizeni terénu uvnitf bastionu.
V breznu 2012 doslo k vysypani Casti kamenné
prizdivky v zépadni ¢asti severni zdi (havarie ¢. 1)
a v Unoru 2013 k dal$imu vysypani zdiva a k vy-
tvoreni kaverny (havarie ¢. 2). Obé havarie byly
staticky provizorné zajistény a byla predana do-
kumentace pro jejich provizorni (nicméné ve své
dobé nutnou) opravu. (V Cervenci 2013 pak do-
$lo k dal$imu zborceni ¢asti zdiva na okraji kaver-
ny havarie ¢. 1.)

Princip opravy

Vzniklé havarijni stavy severni stény bastionu
vedly k nutnosti ndvrhu kompletni opravy. Pro
Ucely projektu a orientace byla sténa délena
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Historie a stav fortifikace v okoli Bastionu XXXI (www.archeopraha.cz)

na celkem pét svislych zabérli s postupnym roze-
biranim plivodniho zdiva v poradi &islovani.

V celé ploSe stény byl navrzen ocelovy rost, di-
menzovany na zatizeni zemnim tlakem a pfitize-
nim terénu 5,0 kN/m2 uvnitt bastionu. Rost se
sklada ze svislych kotvenych Zeber, ktera zasahuiji
vzdy na celou vysSku stény a z vodorovnych preva-
zek. Svisla zebra jsou navrzena z dvojic vélcova-
nych profild U200. Pevazky jsou z dvojic profilil
U160. Paty svislych zeber byly zapustény do povr-
chu zdravého skalniho podlo(. Zebra byla kotvena
samozavrtnymi ty¢emi @ 40mm a nasledné injek-
tovana po celé délce. Délka kotev byla volena tak,
aby dosahla vzdy a7z do zdravého zdiva jizni stény
bastionu. Kotvy byly navrzeny tak, aby nedoslo

k naruseni celistvosti zdiva ani statiky jizni stény.

Bouraci prace ptvodniho zdiva

Prace byly zahéjeny u to¢itého schodisté na zapad-
ni strané a pokracovaly smérem na vychod k re-
stauraci. Bylo dbano na to, aby ¢asové obnazeni
jednotlivych zabér(i bylo minimalizovano a nedoslo
tak k pripadnému nefizenému vysypani materialu
a k odpadavani kamenné pfizdivky stavajici zdi.
Proto byla velikost jednotlivych obnazenych zabérl
pfizplisobena skuteé¢né zastizenému stavu stény.

Zakladani

Préce byly provadény
nasledovné:

Zabéré¢. 1

Na pivodni zdivo zde
bylo nejdrive osazeno
sedm provizornich sta-
bilizaénich nosniki (2x
U200) po cca 1,5-
2,5m tak, aby byly pfi-
blizné v mezipoli budou-
cich svislych Zeber, tedy mimo navrtné body
kotev. Pomoci tahel byly tyto provizorni nosniky
sprazeny s jizni sténou bastionu a pomoci kotev-
niho trnu ukotveny do skalniho podloZi u paty zdi.
Pod nosniky byla instalovana provizorni dvouza-
krutova sit 6x8 mm Galfan, aby branila v odpada-
vani kamen( pfi vrtani kotev.

Po osazeni stabilizanich nosnik( byly odstranény
nestabilni ¢asti zdi. Prace byly provadény z kose,
ktery byl zavésen na vézovém jefabu. U havarie
¢. 1 byla opatrné odshora dolil odstranéna zbyva-
jici poprsni zed vcetné prizdivky a dale bylo od-
stranéno provizorni plvodni zajisténi havarie.
Prostor u havarie ¢. 1 byl ochranén sitémi proti
pfipadnému vypadavani kamendl.

(www.archeopraha.cz)

NPT g a )

Vlysypand ¢ast kamenné prizdivky s provizornim zajisténim v zédpadni ¢asti severni zdi

(havarie ¢. 1), (2015)
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Dochované opevnéni Nového Mésta praZského aéina' v dolnich Nuslich
a v horni éasti pfechazi do barokné prestavénych hradeb s Bastionem XXX/

Zabéry €. 2-5

Podobnym zpiisobem za pomoci stabilizaénich
nosnikil, kotveni a rozebirani zdiva se postupova-
lo i v navazujicich zabérech 2-5.

Statickeé zajisténi zdi

Pro vrtéani kotev pro uchyceni svislych zeber bylo
tfeba postavit tézké leSeni, jehoz vystavba postupo-
vala po jednotlivych kotevnich Grovnich az k posled-
ni kotevni Grovni daného zabéru. Po osazeni kotev
byly ve svislych pasech provedeny bouraci prace

— odstranéni prizdivky vcetné rovnaniny, pfipraven
zéklad a na kotvy osazena svisla zebra — nosniky 2x
U200. Pred aktivovanim byly nosniky podstiknuty
betonem pro dokonaly kontakt s podkladem.

Stabilizacni provizorni nosniky
osazené na zabéru ¢. 1,
(1/2016)
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Z téZkého leSeni jsou provadeny vrtné prace pro osazeni tycovych trvalych kotev pro uchyceni svislych Zeber, (2/2016)
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Ukotvena sslé Zebra s pr“eva’zkmt, (9/2016)

f a

Zbylé zdivo pak bylo postupné odshora dolli z le-
Seni rozebrano véetné provizornich siti a stabili-
zaénich nosnikt. Odhalené ¢asti zdi byly opét
zajistény ochrannymi sitémi a doplnény pozinko-
vanymi sitémi (100/100/10) proti pfipadnému
vypadavani kamend a prikotveny pomoci kotev-
nich trnd k rovnaniné bastionu.

Mezi svisla kotvena Zzebra pak byly osazeny a zava-
feny vodorovné prevazky z zarové zinkovanych pro-
fildi (1x HEB120). Pro zabranéni hromadéni vody

v profilu byla jeho horni ¢ast vypInéna betonem C
20/25. Svisla zebra byla obalena kari sitémi a obe-
tonovana stikanym betonem C 30/37- XF1 na ce-
lou vySku stény. Takto zajisténa plocha stény byla
pripravena pro zdéni licového kamenného zdiva.
Vzhledem k zastizeni skalniho podloZi ve velkych
hloubkach (az 3m) nebyla ve 2/3 délky nova zed
zalozena na skalni podlozi (jak bylo uvazovano

v PD), ale na plivodni zed v podzéakladi, zpevné-
nou cementovou sanacni nizkotlakou injektazi.
Pred vlastnim zdénim byly G¢astniky vystavby
schvaleny finalni vzorky zdiva prizdivky vetné
malty. (Pfedpoklad z projektu o vyuziti plvodnich
kamend ziskanych z bourani zdi se nenaplnil. Vy-
bourany material byl zcela nevhodny. Tudiz byl

na stavbu dovazen novy kdmen vhodny pro zdéni.)
Kameny byly dokonale oCistény a dle potreby kame-
nicky opracovany. Pro zdéni byla uzita malta s pev-
nosti 5 MPa. Prizdivka byla navic k rovnaning basti-
onu prichycena kotevnimi trny v rastru 1x1 m.
Tloustka nové budované zdi se pohybovala od
70cm do 1,2 m (dle stability plvodni rovnaniny).

o = = el
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Poprsni zed byla provedena v mensi mife z pi-
vodniho materialu, nové dovezeného (opuky) a ze
smiSeného zdiva.

Zhodnoceni

P¥i takto slozité stavbé, charakterizované vysoky-
mi ndroky na bezpe¢nost provadénych stavebnich
praci, dodrzovanim paméatkové ochrany, ménicimi
se parametry zdi, mohutnym statickym zaji$ténim,
vysokymi néaroky na citlivé provedeni pohledovych
Casti zdi, bylo velice dlleZité, aby spoluprace
viech (castnikl byla pokud mozno konstruktivni.
Diky naplnéni této podminky tak vzniklo dilo, kte-
ré, jak doufdme, je ukéazkou dobrého stavebniho
femesla, které vkusné zapada do mista realizace
a jehoz Zivotnost se bude pocitat na staleti.

Ing. Petr Bican, Ing. Vlastimil Barta, Subterra, a. s.

Nejvyssi ¢ast severni stény s tocitym schodistém
po opravé, (5/2017)
Poznémky k provedeni trvalych hornino-
vych kotev
Vzhledem k mistnim pomérdm s omezenou moz-
nosti vytvoreni pracovnich plosin bylo kotveni
pomoci injekEnich samozavrtnych kotevnich tyci
T40/20 provadéno malou vrtnou soupravou Mo-
rath, ukotvenou na stavebni leSeni. Vrtné prace
probihaly v jednotlivych zabérech od spodnich
etazi. Po zakotveni kazdé etaze bylo leSeni dopl-
néno o dalsi patro, na které byla premisténa vrt-
na souprava. V nejvyssi zapadni ¢asti opravované
stény probihalo kotveni v péti Grovnich.
Horizontalni i vertikalni roztece jednotlivych kotev
se v rliznych zabérech lisily. Podle vysky opravo-
vané stény byly od 1 do 2,5m v obou smérech.
Také délka kotev byla v jednotlivych zabérech
rtizna, od 4 do 19m.
Samozavrtné tyCe byly délek 1,5m a na potieb-
nou délku se napojovaly ocelovymi spojniky. Vrty
byly provedeny dle predepsaného sklonu 5%
od vodorovné osy, nékteré s ohledem na plidorys-
ny tvar bastionu i s bocnim odklonem. Na 3pici
kotevni tyCe byla osazena vrtna korunka prdméru
76 mm. Jako vrtny vyplach byla pouzita injekéni
cementova smes. Pfi vrtani dochazelo zaroven
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Rozvinuty pohled na vétsi &ast severni zdi po opravé, (5/2017)

k injektazi kotvy a okolniho prostredi po celé jeji
délce. Primér vrtu 76 mm pro kotevni ty¢ T40/20
zajistil dostate¢né, normou predepsané kryti ko-
tevniho prvku ve vrtu po celé jeho délce.

Aktivace kotev probihala po osazeni svislych ko-
tevnich Zeber pres kotevni hlavu — ocelovou rozna-
$eci desku s pojistnou matici. Zivotnost kotevnich
prvkl odpovida Zivotnosti celého stavebniho dila.
Pred zahajenim praci panovala obava, Ze délka
kotev bude limitovana technickymi parametry
pouzité, velmi malé vrtné soupravy. Tyto obavy
se nastésti nepotvrdily a kotveni bylo provedeno
v souladu s pozadavky projektanta. Celkem bylo
vys$e uvedenym zplisobem provedeno 113 ks ko-
tev v celkové délce 1383 m.

Provadéni praci z leSeni v nejvyssi ¢asti umoznilo
nadherny vyhled na okoli, protéjsi siluetu Vyse-
hradu s kostelem sv. Petra a Pavla, baziliku sv.
Karla na predmosti Nuselského mostu a fadu
dalSich historickych budov. To byla také nase ne-
obvykla odména za poctivé odvedenou préaci.

Vladimir Maly, stavbyvedouci,
Zakladani staveb, a. s.
Foto: autofi a Libor Stérba

Ugastnici vystavby:

Investor: Magistrat hlavniho mésta Prahy
Generalni projektant: Plan Plus, s. r. 0.

Generalni dodavatel: Subterra, a. s.

Prace specialniho zakladani: Zakladani staveb, a. s.

Total repair of the northern wall of
Baroque Bastion XXXI
at Albertov in Prague 2

Bastion XXXI is a monument to the baroque fortifica-
tion of Prague, which was built around the city
after the Thirty Years' War. Bastion XXXI in God's
Torts does not have a classical pentagonal shape,
but it is incomplete in terms of its layout on the
rocky promontory above the Nusle Valley. On the
northern side of the bastion, which was not built as
supporting, there was a loosening of the confine-
ment and accidents. That is why it was decided to
complete the repair by cutting the original adamant
across the entire wall of the northern wall, complete
static securing by stabilizing anchored beams at
the height of the bastion wall and by applying a
new stone wall masonry. Not quite a typical type
of work on a monumentally protected and unstable
building required a rather inventive and creative
approach by all implementing teams, especially
Subterra, a. s., and Zakladani staveb, a. s.
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