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HISTORIE SPECIALNiIHO ZAKLADANi STAVEB — 18. CAST

V této Casti naseho serialu dale sledujeme déjiny v ¢innostech zlepSovani zakladovych pid metodami, které
vyuZivaji vice ¢i méné technologie injektaZi. Souvisle odvijime historickou linii jdouci od zpevriovani prostredi
klasickymi a dal$imi injektaZemi pres tryskovou injektaZz az k tém odlehlejSim metodam. Postupné se tedy
dostavame k technologiim, které souvisi s injektaZemi jiZ pouze ¢astecné. Nyni prikrocime k discipliné
kombinujici injektaZ pojiva s jeho sou¢asnym mechanickym vmichavanim do zakladové pldy, jeZ se tak
stava druhotnym stavebnim materialem. Vykresleni jejiho vyvoje vytecné charakterizuje celkové vzepéti
technologii specialniho zakladani béhem padesati let na pfelomu stoleti.

oil-mixing

Pro tuto metodu, ktera pouZiva rlizné
technologické systémy mechanického vpra-
vovani a promichani pojiva, dodavaného tla-
kové k nastroji do hloubky v zakladové piidé,
nebylo dosud ustaleno Ceské nazvoslovi. Vét-
Sinové je ve svété prejat anglicky nazev ,,De-
ep-Soil-Mixing“ (DSM). U nas je vSak také
navrhovan preklad , hlubinné vmichavani*,
cozZ je ovsem technicky nedostatec¢né vystiz-
né a také pro praxi nelibozvuéné. TakZe se
v tuzemsku vyuziva v odborném Zargonu nej-
Castéji zkracené oznaceni ,,soil-mixing“, Ce-
hoz se zde pridrzime.
Historické kofeny myslenky této metody za-
sahuji aZ do starovéku, kdy se pred nékoli-
ka tisici let pfimichavalo vapno do zemin
pro podklad diileZitych vozovek nebo
do vrstev zemnich val(i sakralnich staveb.
Prvni historické stopy pouzivani vapna
ve stavebnictvi jsou v Jordansku jiz 7500
let pt. n. I. S pomoci zlepSovani vapnem
bylo tfeba stavéno zemni jadro &inské zdi
v obdobi od 250 let pf. n. I. Jingym pfikla-
dem je miseni zemin s bitumenem pro pod-
klad cest v novobabylonském palaci krale
Nabopolassara v 6. stoleti pf. n. . Systema-
ticky jiz provadéli obdobné zlepSovani stafi
Rimané pfi stavbé svych slavnych trvanli-
vych silnic v 1. stoleti i s prfimésemi pucola-
novych zemin nebo strusky. To je ostatné
i z&fnym piikladem zapomenuti zavedené
vytecné technologie, a to na témér dva tisi-
ce let, po rozpadu fise fimské (obr. 1).
Znovu se predchlidce metody soil-mixing ob-
jevil az za prvni a pak opétovné za druhé
svétové valky pri naléhavém provizornim
zlepSovani povrchd letist a jinych komunikaci
spojeneckych vojsk. Do zeminy se tehdy
plosné zaoravala pojiva z vapna nebo cemen-
tu. S povéle¢nym néstupem vykonnéjsi me-
chanizace se zacalo na konci 40. let v silni¢-
nim stavitelstvi USA experimentovat
s prvnimi rotavatory a zapojila se i geotech-
nicka teorie. V 60. letech se pak pfi nedo-
statku vhodného kameniva tato metoda ujala
naplno. Technologicky se standardizovala
a rozsifila se do celého svéta pod nazvem
yuprava zemin“ podkladu vozovky. Podle
pozdéjSich normovych definic zahrnuje ter-
min ,Uprava“ jak vysledné ,,zlepSeni“ zeminy,
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Obr. 1: Typicky rfez starofimskou vozovkou z 1. stoleti n. I.. Prvnim principem byly hluboké odvodriovaci
prikopy. Téleso konstrukce pak sestavalo ze souvrstvi o celkové tloustce 1,4—-1,5m, viz: 1 — vyrovnavaci
malta na vrstvé pisku 20-30cm; 2 — bloky a desky kamene na cementovou maltu 30-50cm; 3 — Sterk
a Ulomky kamene smichané s védpnem 30-50cm; 4 — kamenné desky na cementovou maltu nebo

Stérkovy beton (J. Kerisel, XI. ICSMFE)

tak i jeji ,,stabilizaci“. Existence této povr-
chové zamérené technologie byla nasledné
impulsem pro jeji hlubinné pouziti.

Na rozdil od pomérné ucelené metody pro
provadéni povrchovych dopravnich konstruk-
ci se v oboru specialniho zakladani technolo-
gické systémy soil-mixingu rozvétvily do vel-
mi pestré rodiny. Historicky rozvoj této
discipliny byl neporovnatelné zaSmodrchangj-

Ze bylo zkouseno na tficet riiznych hydraulic-
kych pojiv a nepocitané dalSich prisad, rov-
néz tak rGznych druhil provadécich zafizeni.

Projevil se ovSem také pfiznak typicky pro
konec 20. stoleti, kdy pfes oficialni vyhla$o-
vani globalni spolupréace ve védé pracovaly
na opacnych koncich zemékoule na tematic-
ky stejném problému, svou statni politickou,
a tedy i finanéni podporou, obdobné motivo-
vané kolektivy odbornik(, ale vysledky vza-
jemné nesdilely. Napriklad v Japonsku

a ve Svédsku.

S odstupem od déjinnych peripetif jsou dale
pojednavané technologické systémy zjedno-
dusené a prehledné usporadany podle hlav-
nich principl a faktord na obr. 2.

Technologické systémy

[SOIL-MIXING

/

Odborna disciplina

vertikalni osa vertikalni
rotace fetézové
»konvenéni“ ryhovani

horizontalni osa Skupiny podle principu

pouzitého mechanismu

feznych kol

suché [ o ’ Podskupiny podle
. mokré pojivo .
pojivo druhu pojiva
1 /\ ! /\
rotaéni rotaéni r:1°i::ahcér:i nizky nizky vysoky Metoda michani
michani michani el tlak tlak tlak - velikost tlaku
+tryskani
y y y y Aplikace
vapenné sloupy podzemni podzemni (hlavni piiklady
sloupy ze soil-mixingu stény stény

vyuziti k realizaci)

Obr. 2: Utridéni technologickych systémd v odborné discipliné soil-mixing
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Obr. 3: Dlouholetou praxi osvédéeny typ soupravy
s trojitym vrtadkem o priméru 86 cm a dosahem
do hloubky 20 m pro metodu SWM japonské firmy
Seiko na poc¢atku 80. let (Seiko)

Pocatek celého vyvoje byl odstartovan

v roce 1954 v USA, kdyz firma Intrusion
Prepakt, zndma z vynalezu predchlidce CFA
pilot ve 40. letech minulého stoleti (6. ¢ast
serialu), zacala novym typem vrtné soupra-
vy experimentovat s variantou pilot nazyva-
nych , Mixed-In-Place” (MIP). Jednalo se

0 promichani zeminy priibéznym spiralovym
vrtakem ve vrtu pfi sou¢asném tlakovém
vnitrtkem vrtného soutyci na bfit nastroje.
Ve Spojenych statech se tato nova technolo-
gie pfili§ neujala, zakoupenou licenci vSak
pfi své povalecné vystavbe (spésné rozsifili
Japonci. V roce 1961 jiz touto technologif
provedla mistni firma Seiko Kogyo vice nez
300000 metrli téchto zvlastnich pilot a po-
kraCovala v intenzivnim vyvoji, ktery mél pro
budoucnost této discipliny klicovy vyznam.
Pfedné zavedla vrtaci soupravy s mohutnym
krouticim momentem, takze byly schopné
dosahnout primeérd 60cm a hloubek

do 20m s G¢innym promichanim. A dale

v roce 1971 vyvinula pro aplikace podzem-
nich stén soupravu s multivrtaci baterii, se-
stavajici z paralelnich dvou az tfi vrtacich
dfik( na jednom nosici (obr. 3). Takto

Obr. 4: Svédska samohybnd jednodfikové
souprava vrtacky a pripojeného pneumatického
zasobniku vapna do téZkého terénu Linden-Alimak
LPS-3 k provadéni vépennych pilii o priméru
0,5m a hloubky do 10m v roce 1977
(Linden-Alimak)
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vzniklé vertikalni lamelové prvky byly vzhle-
dem k mensimu poctu délicich spar vyhod-
né i pro zfizeni priibéznych podzemnich
stén. Byla také zavedena vyztuz takovych
pazicich elementl z dodate¢né zavibrova-
nych ocelovych I-profilli. Pro metodu se ujal
nazev ,,Soil-Mixed-Wall* (SMW) a jen bé-
hem prvnich deseti let od jejiho obchodniho
nasazeni v roce 1976 byla (spésné nasaze-
na na vice nez tisicovce rdznych projektd.
Uvedenych prvotnich zku$enosti se chopil
jiz v roce 1967 japonsky Vyzkumny institut
pristavli (PHRI) a zahajil rozsahly vyzkum
vyuziti této metody pro dpravy mékkych
morskych zemin. OvSem pochopitelné pro
takové aplikace pod vodou ,suchym® postu-
pem s dodavanim praskového vapna na bfit
nastroje. Vedoucimi po dlouha léta pracujici-
ho vyvojového tymu byli inzenyfi T. Okumu-
ra a M. Terashi. V roce 1974 byla jiz meto-
da priimyslové vyuzivana firmou Fudo
Construction na pfistavnich stavbach v meék-
kych mofskych zakladovych plidach nejen

v Japonsku, ale i jinde v jihovychodni Asii.
Obdobny proces probihal od roku 1967 sou-
b&né ve Svédsku, kde ho osobné inicioval
inzenyr Kjeld Paulus z firmy Linden-Alimak
AB - na podkladé svého pozorovani plvod-
niho soil-mixingu v USA. Svédové od potat-
ku vsadili na ,suchou” metodu s nehasenym
vapnem, ktera nejvice vyhovovala jejich po-
tfebam stabilizovat velmi mékké jily v bazi-
natych oblastech. V roce 1974 zavedli pod
vedenim pozdéjsiho pro-
fesora Bengt B. Bromse
ze Svédského Geotechnic-
kého institutu metodu va-
pennych pilifd do praxe
(obr. 4). Princip tohoto
vyrobniho schématu se
béhem nasledujicich de-
setiletl v zdsadé nezmé-
nil, byt byl podstatné vy-
lepSen pro dosazeni
vy$$ich parametrd.

V roce 1975 tak na konfe-
renci v indickém Bangalo-
re uverejnili japonsti

a Svédsti odbornici ke své-
mu vzajemnému prekva-
peni velmi podobné pfi-
spévky. Jejich odlisné
zacileni mélo ovSem logic-
ké dilvody. Japonsko, jako
husté zalidnéna zemé

s pestrou geologii, bylo
orientovano na intenzivni
prestavbu valkou zpdso-
beného poskozeni a zao-
sténi. Proto potiebovalo
mohutné a vykonné stroje
k vystavbé rozsahlych

Obr. 5: Souprava systému Colmix firmy Bachy s dvéma protibéZnymi
spirdlovymi vrtaky pro soil-mixing o vysledné tloustce télesa podle
parametrd reZimu od 410 do 875 mm nasazend v roce 1987 na sanaci
naspu rychlodrahy TGV ve Francii (Bachy)
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prdmyslovych, obytnych a dopravnich celkd,
navic zejména v geotechnicky narocnych po-
breznich oblastech. Svédové byli zase zamé-
feni, jako zemé malo osidlend, nedotcena val-
kou a prevazné hornaté, na projekty
rozvijejici vétsinou linedrni stavby. Tam se
narazoveé stretavali s problémy plosné

a hloubkové mensiho rozsahu, napf. tam, kde
bylo treba prekrocit tzemi s vyskytem mek-
kych jilovitych naplavh a raselinovych piid.
Proto vystacili s jednodfikovymi a spiSe snad-
no pohyblivymi provadécimi soupravami.

Z téchto podminek se pak odvijely tak odlis-
né cesty vyvoje.

V Japonsku podnitily Uspéchy dalsi vyzku-
my modifikaci pouzitych technologii. V roce
1975 ovéril PHRI ,mokrou” metodu s pou-
Zitim cementové suspenze, z niz se béhem
péti let vyvinula fada dal$ich modifikaci.
Jednu z nich zacal pfidruzené vyvijet i Vy-
zkumny institut stavebnictvi (PWRI) spolec-
né s Vyzkumnym institutem stavebnich
strojd. DalSi rozvoj zasadné podnitila v roce
1981 souhrnna zprava o téchto novych me-
todach, kterou prednesl na konferenci
ICSMFE ve Stockholmu americky prof. J.
Mitchel. A zaroven ho akcelerovala vSeo-
becné dosazena Uroveni nabidky specialnich
vysoce vykonnych mechanismil pro zakla-
dani, nebot robustni ¢in michani byl hlav-
nim technologickym faktorem.

Svédska firma Linden-Alimak AB béhem
nékolika malo dalSich let zavedla prakticky

et g =y




Obr. 6: Na stavbé Bang Saphan v Thajsku zvolila

v roce 1992 firma Trevi pro dané podminky
piscitojilovitych naplavi ,,suchy“ zplsob
Jednodrikového soil-mixingu metodou Trevi-Mix.
Sloupy o priiméru 100cm s hloubkami od 8

do 15,5m provadéla upravena konvencni pilotovaci
souprava Soilmec RTS-3 s pevnym rotacnim stolem
a kridlovym michacim néastrojem (Trevi).

v celé Skandinavii svilj model ,suchého*
technologického systému s jednodrikovymi
soupravami. Ve Finsku z nich ale pozdéji
vyvinuli pro potfebu vétsi povale¢né vystav-
by svoji vlastni hybridni modifikaci, ktera
dosahovala pfi priméru 80cm hloubek
pfes 20m.

Japonska (spésna expanze do svéta vyvr-
cholila v roce 1986 ustavenim pobocky fir-
my Seiko Kogyo pro ,mokrou” metodu SMW
ve Spojenych statech. Ziskala zde velké pro-
jekty, jako napriklad seismické zajisténi pre-
hrady Jackson Lake ve staté Wyoming

v roce 1987. Zéaroven se vSak jiz v té dobé
zaCaly prosazovat se svymi modifikacemi

i prvni evropské a americké firmy. Na zacat-
ku 80. let vyvinula svij ,suchy* systém s je-
dinym spiralovym vrtdkem britska firma Ce-
mentation. A v roce 1987 zavedla svij

=" - ¥, .
Obr. 7: Sestidtikova vrtaci a michaci baterie
soupravy pro soil-mixing americké pobocCky firmy
Raito Kogyo na konci prvni dekady 21. stoleti
(Raito Kogyo Co. Inc.)

»mokry“ systém ,Colmix“ s baterii dvou az
tfi protibéznych spiralovych vrtaki francouz-
ska firma Bachy (obr. 5).

Béhem nékolikaletého obdobi vyvinuly své ver-
ze soil-mixingu také dalsi firmy, zejména evrop-
ské Keller, Rodio, Bauer a Trevi, ale také ame-
rickd Geo-Con. VétSina
téchto firem zacinala
se strojnim zafizenim

z jednodfikovych, vét-
Sinou upravenych pilo-
tovacich vrtnych sou-
prav s nastroji

z jednoduchych micha-
cich kridel (obr. 6).

V poslednim desetile-
ti 20. stoleti tyto fir-
my dohnaly vyvojovy
naskok Japoncd. Roz-
béhl se pak rozsahly
a pritom také velmi
spletity vyvoj rdznych

br. E Iéetéova’ fréza typu FI pro soil-mixing némecké firmy Allcon na akci
stabilizace Zelezni¢niho télesa St. Wendel do hloubky 9 m pri tloustce 0,5m

v roce 2014 (Allcon Maschienbau GmbH)

Obr. 9: Hydrofréza pro soil-mixing CMS na nosi¢i Bauer BG2 ve verzi .
s upravami firmy Soletanche-Bachy pro elementy 2,4x0,5m nebo 2,8x1,2m

dalSich verzi technologickych systémd, které
byly modifikovany podle odlisnych konkrét-
nich okolnosti mistni potfeby. U systémd
vertikalni rotace byly vyzkouSeny riizné dru-
hy michacich nastrojd a rtizné soupravy

s multi-bateriemi vrtnych dfik( nebo i s pro-
tibéZnym michanim kfidel na jednom dfiku.
Japonska firma Raito Kogyo dokézala na po-
Catku 21. stoleti zvysit vyrobni kapacitu me-
tody pouzivanim Sestidrikové vrtaci baterie
(obr. 7).

0d dosavadniho konvenéniho vertikalniho
systému michani zeminy se na pocatku 90.
let odvinuly i nové technologie s vyuzitim od-
liSného horizontalniho principu rotace nastro-
je michani. Tak se napfiklad pro ur€ité homo-
genni zakladové podminky osvédcily

i technologické systémy, které pro aplikace
podzemnich stén adaptovaly stroje vertikalni-
ho fetézového ryhovani. V Japonsku byla

v roce 1993 zvolena firmou Kogyo cesta
svislé fetézové frézy oznaCované TRD, zasou-
vané do predem pfipraveného velkopriiméro-
vého vrtu. Tato zafizeni byla po dal$im vyvoji
schopna ve vhodné zakladové pddé dosah-
nout az do hloubek 60m. V Némecku zase
rozvijeli od roku 1994 strojni zafizeni znama
z provadéni ryh pro hloubkové horizontalni
drenaze, oznacovana nyni pro soil-mixing
FMI, s nimiz se pak dalo dosahnout az

do hloubek 25m (obr. 8). Obdobné zafizeni
vyvinula v roce 2005 ve Francii firma

v roce 2009 (Soletanche-Bachy)
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soil-mixingu zhotoveného hydrofrézou typu CMS
na zkusebnim poli firmy Bauer v roce 2009
(Bauer Specialtiefbau)

Soletanche Bachy s nizozemskou firmou
Masterbroeke pod oznacenim Trenchmix.

Na zacatku 21. stoleti byla pro metodu soil-
-mixingu specialné vyvinuta i technologie od-
vozena z metody téZby podzemnich stén

na principu hydrofrézy, s horizontalni osou
feznych kol (10. Cast serialu). Ponorny fezny
agregat ovsem musel byt adaptovan tak, aby
ho promichana zemina pfi vytahovani obté-
kala a neustale vypliiovala ryhu. V roce

vevs

v této oblasti Soletanche a Bauer svou spo-
le¢nou soupravu CSM (Cutter Soil Mixer),
ktera byla nasledné Uspés$né pouzivana rliz-
nymi dodavateli po celém svété (obr. 9).

Ve vhodnych zékladovych podminkach nasly
vysledné materidlové Usporné a pfimérené

Obr. 11: Soupava finské firmy Allu s frézovou
michaci hlavici na vyloZniku hydraulického rypadla
pri provadéni ,,suché“ metody v roce 2011

4y ZAKLADANI STAVEB"
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Obr. 12: Souprava Soilmec SR-90 s dvojitym
vrtdkem systému Trevi-Jet pfi praci na zpevnéni
protipovodriové hréaze v New Orleans v USA v roce
2009. Byly provadény elementy ze sloupi
o priméru 1,6 m do hloubky 24,4 m (Treviicos).
homogenni elementy vSestranné vyuZiti (obr.
10), a to napf. i pro aplikace do¢asného pa-
Zeni stavebnich jam s pouZitim vyztuze z do-
date¢né zavibrovanych ocelovych prvka.
Na vzdalené obdobném principu frézovani byl
v Japonsku vyvinut technologicky systém
mélkého soil-mixingu s dvéma rotacnimi ku-
Zelovymi hlavicemi na konci vylozniku hyd-
raulického rypadla. Hloubkovy dosah byl sice
relativné mensi, ale daly se tak vyhodné zfi-
dit rozmérné deskovité bloky in-situ (obr. 11).
Jinym vrcholem modifikace soil-mixingu byla
u konvencni metody vertikalni rotace jeji
kombinace s technologii tryskové injektaze.
Vysokotlaka injektaz pojiva vhodné umocnila
¢innost promichani k dosazeni vétsich geo-
metrickych rozmérl a vy$si kvality prvkad.
Zacali ji zkouSet Japonci v roce 1984 a roku
1992 ji tamni firma Fudo zavedla do praxe.
V Evropé s ni poté zacala experimentovat
italska firma Rodio a po jejim Upadku prevza-
la zkusenosti jina italska firma Trevi. Ta po-
stupné pres nékolik verzi uvedla metodu
do provozu pod nazvem Trevi-Jet (obr. 12).
Ve své dobé byly riizné inovativni varianty
uvedenych systémil vyzdvihovany jako ty uni-
verzalné nejlepsi, avSak vysledek vzdy zavisel
na pfiléhavosti metody k danym okolnostem.
Predevsim na vhodnosti dané zeminy aéinné
podléhat zvolenému postupu promichani.
Ve srovnani s metodou tryskové injektaze
bylo od samého pocatku atraktivni, Ze je tak-
to moZno dosahovat uniformnéjsich rozmeér
prvkil, vy$$i homogenity jejich materialu
i vy$8ich primérnych pevnosti (obr. 13).

Velkou roli hraje u soil-mixingu také vyssi
mérna produktivita na objem vytvoreného

elementu z trojfézové tryskové injektaZe (vievo)

a z kombinace soil-mixingu s tryskovou injektaZi
systémem Trevi-Jet (vpravo) na zkusebnim poli pro
rekonstrukci prehrady Tuttle Creek v Kansasu

v USA v roce 2007 (Treviicos)

prvku pfi znaéné minimalizaci odpadu. Trva-
lym aspektem vSak zilstalo, Ze i na tuto dis-
ciplinu bylo obecné pohlizeno predevsim jako
na metodu hlubinného zlepSeni zakladové
pldy vytvarenim elementl zpevnéného pro-
stfedi spoluplsobicich in-situ.

Trzni poptavka po zminénych efektivnich
vyhodach podnitila jejich pestré technologic-
ké nabidky na mnoha rozli€nych mistech

ve svéte. Prikladem je treba velky podil

na trhu specialniho zakladani v Polsku

na poc¢atku nového stoleti. U nas vSak pfili§
velké uplatnéni nenalezly vzhledem k preva-
Zujicimu vyskytu hrubozrnné kvality prostie-
di v dané geologické situaci Gzemi. Prvné
byla technologie soil-mixingu u nas pouzita
pfi zaloZeni administrativniho centra Titani-
um v Brné firmou Keller v roce 2008. Byly
zde provedeny v piscité zeminé jednodfriko-
vou soupravou a mokrou metodou sloupy

o priméru 60cm do hloubky 4 az 6 m.

Ing. Jindfich Riica, ADSZS

The history of special
foundation XVIII

In this part we follow history in the
field of ground improvement by
methods exploiting in more or less
extend the grouting technique. We
unwind continously the line going
from ground consolidation by classic
or other grouting further through jet
grouting as far as those more distant
methods. Consecutively we reach to
techniques which are related with
grouting only partly. Now it is the
method combining grouted binder
together with simultaneous soil
mixing so as to create secondary
construction material. Description
of this evolution nicely characterize
overall surge of special foundation
techniques in fifty years time on
the edge of the last century, too.



NovY PRISTUP K BETONAZI HLUBINNYCH ZAKLADU

Nedavno byla vydana jiZ i v Ceské tisténé formé EFFC/DFI Prirucka doporuceného postupu pro betonaz
hlubinnych zaklad( lici rourou [1]. Ma prispét k feseni palCivého problému v oboru specialniho zakladani, ktery
se objevil v prvni dekadé nového stoleti. Jedna se o neCekany a strmy nartst poruch betonu hlubinnych
zakladovych prvki po celém svété, ackoli standardni metoda pouZivani lici roury pro hlubinné zaklady nevykazala
po predchozich padesat let zasadni nedostatek.

Sama tato metoda je prakticky osvédcena
pro betonaz pod vodou jiz sto tficet

let [2]. Drasticka fakta nahlého vyskytu po-
ruch na rliznych stavbach v rliznych zemich
svéta, a to i u prominentnich firem oboru,
v8ak donutila profesni organizace k rychlé
reakci. Bylo nutno vyhledat priciny nezdar(
a zavést novy systém opatieni k zabranéni
jejich vzniku.

Tento dokument pfipravili v roce 2016 od-
bornici z uvedenych mezinarodnich organi-
zaci: EFFC - Evropské federace dodavate-
10 zakladani a také severoamerického DFI
— Institutu hlubinného zakladani, ktery
sdruzuje i profesni U¢astniky z dalSich kon-
tinentd (obr. 1).

Vyhodnoceni vyskytu nehod

Typickym prikladem byly dramatické poruchy
na stavbé amsterodamského metra v roce
2008, kde doslo dokonce k velkym privaltim
podzemnich stén a k tézkému poskozeni his-
toricky chranénych budov v sousedstvi [2].
Kromé primych $kod to samozrejmé vedlo

k naruseni procesu vystavby a nasledné

i k obtiznym soudnim tahanicim. Pi disku-
sich o téchto informacich na konferencich
dodavatelil byly brzy identifikovany vzajemné
podobné vzory poruch. Vynikajicim voditkem
zkoumani pricin bylo dlouhodobé sledovani
zadmk{ lamel podzemnich stén v Nizozemsku.
Za dvacet let sledovani pred rokem 2007 se
tam nevyskytly Zadné tézké priisaky na cca
2000 provedenych zamcich lamel podzem-
nich stén. Od roku 2008 se tam vSak béhem

P

Obr. 2: Ukazka defektu vrtané piloty — zcela
nedostatecné vyplnény prostor uvnitr, kolem a vné
za vyztuZi betonovou smési se spatnou reologii
(internet)

EFFC/DFI Frirudka doporuéeného postupu
pro betonaz hlubinnych zakladd lid rourou

A i

A N

Obr. 1: Titulni strana publikace [1]

dvou let vyskytly na nékolika stavbach ctyri
kritické privaly stén s tézkymi nasledky, a to
pri celkovém mnozstvi 795 zamkd. Z nich
byla vétSina pravé na amsterodamském met-
ru. Dal$im voditkem byl i nar(ist dokumenta-
ce poruch u méné Casto obnazovanych velko-
priimérovych vrtanych pilot, kde nebylo
posuzovani vad ovlivnéno zadnymi zamky.
Charakteristickymi vSeobecnymi znaky byly
nedostate¢ny prdnik smési armokosi a $pat-
né obaleni vyztuze, dezintegrovana struktura
betonu s priznaky jejiho roztridéni a odlouce-
ni vody (obr. 2, 3).

Pri vyhodnocovani pricin byl rychle nalezen
rozdil mezi pdvodnim obvyklym a predvida-
telnym chovéanim dfive pouzivanych beto-
novych smési ve srovnani s mnohdy znacné
rozdilnym chovanim smési pouzivanych

v posledni dobgé. Shrnuti rozborl ukazalo
jiz v roce 2011 na Casovou souvislost vy-
skytu téchto poruch s vSeobecnym piecho-
dem na pouzivani novych betonovych smé-
sf, zejména smési samozhutnitelnych. Ty
se principalné liSily od pfedchozich, v pod-
staté tfislozkovych smési — kamenivo +
cement + voda. Obsah novych smési, za-
vadénych od zacatku stoleti, byl sestaveny
z péti slozek s vyznamnym podilem jem-
nych pfimési a chemickych prisad. Odpovi-
daly tak na pozadavky vyssich pevnosti be-
tonu s niz§im obsahem vody ve smési, coz
vyzadovalo Upravu zpracovatelnosti plastifi-
katory. Z nich se na chovani smési obzvlas-
té zavazné uplatily rGizné druhy tzv.
superplastifikatord.

Tyto nové smési byly vyvinuty v 80. letech

v tehdy prudce priimyslové rostoucim Japon-
sku. Pri stavebnim boomu a zvysujicich se
poZadavcich na pevnosti betond tam zjistili
nahly pokles jejich kvality. Divod byl nalezen
v prohlubujicim se nedostatku kvalifikova-
nych betonaf(, ktefi by vénovali patfic¢nou
pécCi klicové operaci vibracniho zhutiiovani
betonu v obzvlasté slozitych konstrukcich.
Velké korporace proto v roce 1983 rychle
rozhodly o zadani vyvoje samozhutnitelnych
betonti a o pét let pozdéji byl uveden prvni
prototyp na trh. Béhem jednoho desetileti
tam pak byly tyto betony hromadné vyuziva-
ny na mnoha stavbach, zejména most a tu-
nelli. Koncem devadesatych let pronikly

i do Evropy a potom se v pribéhu dalsi deka-
dy rozsifily po celém svété [2].

Postupné bylo zaznamenavano, Ze nové beto-
nové smesi vykazovaly v Cerstvém stavu do té
doby neobvyklé reologické promény. Ty pak
mély v priibéhu jejich zabudovani do podze-
mi, ve specifickych okolnich podminkach hlu-
bokého horninového prostredi, za nasledek
nedostatky v kvalité hotového betonu.

Z téchto zvlastnich podminek je potreba vy-
tknout zejména, Ze se jedna o prace:

— s geologickym materialem prostredi zakla-
dové plidy v dynamickych geotechnickych
podminkach docCasné zajisténé stény vytéze-
ného prostoru;

— bez vizualni kontroly v hlubiné - tedy
»naslepo*;

— v ¢asovém tlaku soucasnych rizik nestabili-
ty ryhy a tuhnuti betonu.

‘::'t-_. ﬁ"" E

. b 1 ;
Obr. 3: Ukazka imperfekce podzemni stény —
matracovity vzor povrchu betonu zapri¢inény
nedostate¢nym prinikem smési pfes armoko$
a spatnym obalenim prutd vyztuZe (archiv autora)
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Obr. 4: Znazornéni kvalitativniho porovnani napéti na mezi toku a viskozity
mezi rdznymi typy betond, uréenymi pro rdzna pouZiti [1]

Jednoduse receno, moderni sofistikované
smesi navrzené pro pozadavky betonaze

do nadzemniho bednéni prosté mnohdy ne-
vyhovovaly potfebam pro betonaz hlubinnych
zaklad(l. Pro tento obor stavebnictvi bylo nut-
no doporucit zvlasté upresnéné predpisy.

Prehled vécného obsahu prirucky

Prirucka shrnuje a sjednocuje nazory kolek-
tivu resitell, sestaveného z prednich svéto-
vych odbornikd oboru, véetné dvou vysoce
uznavanych védeckych pracovist — Tech-
nické univerzity Mnichov a Univerzity
védy a techniky Missouri, na podkladé
studii, experiment( a zkousek provedenych

Sachty Whitechapel z podzemnich stén na stavbé
podzemni dréahy Crossrail ve Velké Britanii v roce
2016 [5]
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nym Usilim dodava-
telG specialniho zakladani, projektantd

a dodavateld betonu. VSeobecné je to
osvétleno v 1. kapitole pfirucky. Pfi feSeni
bylo proto zfejmé, Ze je nezbytné zahrnout
i Sirsi souvislosti, jako jsou upresnéni roli
jednotlivych Ucastnikl vystavbového proce-
su, revize technologickych aspektl v pro-
jektu konstrukce a zadavacich podminek
pro vyrobu a dodavku betonové smési.
Vsichni partnefi se musi soustredit na tech-
nické podminky zajistujici uplatnéni poza-
dovanych vlastnosti toku smési, okolnosti
postupu betonaze a zejména pak na kont-
rolu pfijatelnosti jejich parametr( v pribé-
hu celého procesu.

Predpoklady navrhu majici vliv na teceni
betonu jsou pojednany v 2. kapitole priruc-
ky. Zvlasté pro projektanty je v této zalezi-
tosti podstatna Priloha F, kterad podrobné
rozebira a doporucuje uvazeni konstruké-
nich detaill v projektech, jako jsou napfi-
klad kryti vyztuze, volny prostup mezi pruty

Obr. 6: Schéma betonaZze lici rourou [1]

vyztuze a umisténi riiznych prichodd nebo
vloZenych dild.

Ustiednim bodem Gkolu bylo popsat zatim
nedostatecné znamy fenomén reologie

u nové zavedenych betonovych smési

a urcit parametry jeho fizeni i zpisoby
kontroly. Zabyva se jim 3. kapitola. Navrh
potfebné reologie smési s patfi¢nou ro-
bustnosti pro obtékani prekazek i stabili-
tou téchto vlastnosti po celou dobu jejiho
zabudovani byl fundamentalni otazkou.
Smés je nutno povazovat za tixotropni lat-
ku s plastickou viskozitou Binghamovych
kapalin. Jeji reologie je komplexnim jevem
a k jejimu spravnému nastaveni je zejmé-
na potieba urcit napéti na mezi toku

a plastickou viskozitu. Jak je patrné z gra-
fu na obr. 4, podléhaji betony pro ukladani
licimi rourami do hlubinnych zékladd po-
nékud odliSnym pozadavkim nez pribuzné
samozhutnitelné betony pro konvencni
konstrukce.




Ve 4. kapitole je probran navrh cerstvého
betonu. Betonaz lici rourou tedy vyzaduje
nizkou viskozitu pro dobrou schopnost vypl-
fovani €lenitého prostoru a zaroven relativ-
né vyssi kohezi neboli mez toku pro neruse-
né odsouvani pazici suspenze. Na to tésné
navazuje i pozadavek stability smési proti
roztfidéni a proti odlucovani vody. Témito
charakteristikami se prirucka hloubgji zaby-
va a upozorfuje na souvislosti vztahujici se
ke spravnému navrhu smési. Probira vstupni
materialy a jejich davkovani.

V souvisejici Pfiloze C je doporucena kon-
cepce pro spravné pouzivani dilezitych pri-
mési do betonu. Aktualné je vSak tieba upo-
zornit na zcela novy problém kontaminace
popilkli nasledné po zavedeni ekologickych
regulaci EU pro Cisténi uhelnych spalin pfi-
davanim amoniaku od roku 2016 [4]. Dd-
sledkem bude jejich omezena vhodnost pro
pouziti do betonu, a tedy nouze o takovéto
primési. Prirucka na tuto Cerstvou skutec-
nost ve svém 1. vydani jeSté nereaguije.

V 5. kapitole jsou uvedena doporuceni pro
vyrobu a zkouseni betonu. Je zde pojednan
vliv ¢asu a fizeni kvality procesu vyroby ze-
jména s ohledem na zpracovatelnost Cerstvé-
ho betonu. Pfi doporuceni systému zkouSek
se vyslo ze zjisténi, ze existujici stavenistni
zkousky pro urceni jeho zpracovatelnosti se-
Ihavaly, jelikoz se nevyvinuly stejné rychlym
tempem jako uZivani novych smeési.

V Priloze A je uvedeno mnozstvi zkuSeb-
nich metod Cerstvého betonu. Pokousi se
resit velky problém nedostatecnosti dosa-
vadnich béznych kontrolnich zkouSek zpra-
covatelnosti smési na stavenisti pfi predpo-
kladu nadchazejicich moznych potizi. Zde je
potieba upozornit na doporuceni novych
kontrolnich zkousek, které se zatim priikop-
nicky pouzivaly v nékterych zemich, jako
jsou napriklad Australie, Némecko, Velka
Britanie nebo Rakousko. Vzhledem k tomu,
Ze nebyly doposud nalezeny praktické po-
stupy odpovidajici pfimym laboratornim mé-
fenim reologickych parametrd, doporucéuje
se ve staveniStnich podminkach rozsireni

a doplnéni zkouSek stavajiciho vizuéalniho
zkouska, jiz vyuzivana pro samozhutnitelné
smeési, ktera |épe urcuje zpracovatelnost
vCetné stability (obr. 5). AvSak potiebné je
uzivéni i dalSich zkouSek roztfidovani sme-
si, odlucovani vody, stability atd.

Priloha B predstavuje Gvodni doporuceni pro
kontrolni kritéria u vybranych zkuSebnich me-
tod i typicky plan zkousek. V tomto pfipadé
se predpoklada nasledné upresnéni uvede-
nych kritérii po dokonceni vsech dosud probi-
hajicich vyzkum{ z konce roku 2017. Bude
to uvedeno ve 2. vydani pfirucky.

6. kapitola se zabyva na Sesti stranach vel-
mi podrobné provadénim technologie

betonaze lici rourou. Probira pripravu pred
betonazi, detaily zplisobu osazeni kolon li-
cich rour a manipulace s nimi v priibéhu
procesu betonéze (obr. 6). Osvétluje systé-
my teceni betonu a obtékani prekazek.
Upozorniuje, ze schémata toku betonové
smési v podminkach hlubinnych zakladd
nejsou stale dokonale vyjasnéna a jejich vy-
zkum jesté pokracuije.

Kapitola 7. se dotyka pomérné strucné velmi
dulezitych poloprovoznich zkousek a kapito-
la 8. se vénuje kontrole kvality provedenych
praci. V Priloze D je k tomu uveden prehled
doporucéenych zkousek hotovych prvkd.
Velmi pfinosna je u tohoto tématu pfiloha E,
ktera se nové zabyva interpretaci imperfekci
zhotoveného betonu. Jsou zde navody, jak
rozliSovat a interpretovat anomalie nebo im-
perfekce, které nevyhnutelné pri betonazi
hluboko do horninového prostedi pod zemf
vznikaji. Nejcastéji se jedna o anomalie

v betonu, povrchové kanalky vzniklé po od-
luéovani vody nebo matracovy vzor na povr-
chu prvku pfi nedokonalém obtékani vyztu-
ze. Jde o to urcit, kdy jsou takové
imperfekce pro funkci zakladového prvku
akceptovatelné a kdy jiz jde o defekty.

V nedavné dobé byl jiz zaznamenan cerstvy
vzorovy priklad vyuziti doporucenych pfistu-
pll feeni problému v praxi na stavbé pod-
zemni drahy Crossrail ve Velké Britanii. Jed-
nalo se o Sachtu Whitechapel z podzemnich
stén o hloubce 32 m. Pri odtézovani zeminy
uvnitr Sachty byla objevena porucha na la-
mele €. 22 a inkluze necistot v zamku v hl.
16m (obr. 7). Oprava defektu byla transpa-
rentné projednana mezi Gcastniky a vSe bylo
zverejnéno [5].

V zavéru prirucky jsou uvedeny hojné Odka-
zy na riizné mezinarodni predpisy, normy pri-
rucky a ostatni publikace.

Pouzivani pfirucky

Prirucka je zamyslena jako prakticka pomdc-
ka k existujicim normam pro vSechny dcast-
niky vystavby. Nema byt nahradou téchto
norem, ale jejich podrobngjSim doplnénim.
Po nezbytném obdobi testovani nyni doporu-
¢enych fesent je bude pozdgji mozno vloZit

i do vSeobecnych standardd. Zatim je nanej-
vys$ vhodné a potiebné pfi vSech pracich do-
téenych touto metodou pfihlizet k doporuce-
nym postuptim, aby se zabranilo opakovani
nebo vyskytu vySe zminénych poruch.

V tuzemsku ma obor specialniho zakladani
historicky Uzkou sounéalezitost s nasi tradici
vysoké priimyslové Grovné. | dnes je obor
stéle v izkém kontaktu s vyvojem svétové
Spicky. Proto ma uvedena prirucka velky vy-
znam pro nase stavebnictvi a pro zvySovani
(rovné jeho kvality.

Preklad do Cestiny zajistila Asociace dodava-
tell specialniho zakladani staveb (ADSZS),

ktera pro (c¢inné zavedeni uzivani této tech-
nické pomUcky vyjednala tisténé vydani

a distribuci ke vSem dcastnikiim vystavby
prostrednictvim programu PROFESIS —
CKAIT. V elektronické verzi je tento doku-
ment volné pristupny na webstrance ADSZS
(www.adszs.cz).

Ing. Jindfich Riica, ADSZS
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New approach to tremie concrete
for deep foundations

Recently there has been published the
version of “EFFC/DFI Best Practice Guide
to Tremie Concrete for Deep Foundations”

even in the Czech language. The
document was prepared by experts from
the referred international organisations
of European Federation of Foundation
Contractors and Deep Foundation
Institute, the latter comprising also
professional participants from other
continents. It assists to solve the pressing
problem in foundation engineering which
occurred in first decade of new century.
Unexpected and steep increase of defects
in concrete of deep foundation elements
surfaced throughout the whole world
although the standard method of tremie
pipe casting of deep foundations did not
show basic defficiency in last fifty years.

ZAKLADANI 4 /2017



ZALOZENi PRIBREZNiCH VETRNYCH ELEKTRAREN
NA TZV. PODTLAKOVYCH KESONECH

Na jihozapadé Koreje byla na konci roku 2016 postavena pribrezni vétrna elektrarna zaloZena na trojnohém
zakladu z tzv. podtlakovych kesond. Jedna se o prvni realizaci takto zaloZeného pilife vétrné elektrarny v Asii.
Projekt podtlakovych kesonti byl navrZen na zakladé nejmodernéjsich 3D vypoctovych postupd. Zavéry z realizace
potvrzuji, Ze systém zaloZeni na podtlakovych kesonech vyrazné redukuje ¢asovou i financni naro¢nost vystavby. Ve
vhodnych zakladovych pomérech Ize ocekavat rychlé rozsifeni tohoto zplsobu zaloZeni offshore vétrnych elektraren

nejen v Koreji, ale po celém svété.

Prvni inovativni trvalé podvodni zaklado-
vé systémy vyuZzivajici tzv. podtlakové
kesony (suction buckets) pro stavby na mofi
instalovaly geotechnické firmy jiz pocatkem
80. let minulého stoleti. Tento zakladovy
systém byl (spésné pouzit na fadé rdznych
typd pribreznich staveb v Siroké Skale za-
kladovych pomérd. Podtlakové kesony maji
ve srovnani s konvenénimi podvodnimi za-
kladovymi systémy fadu vyhod. Nejvyznam-
instalace, velka Unosnost, nizka hlu¢nost
pfi vystavbé a snadné obnovitelnost. Pfi je-
jich vystavbé se vyuzivéa podtlak vznikajici
¢erpanim vody z kesonu pomoci saciho Cer-
padla pfipojeného na horni konec kesonu.
Tim dochazi k zatlaovani kesonu do podlo-
Zi jeho vlastni vahou a tlakem okolni vody.
Timto G¢innym zpiisobem lIze do morského
dna zapoustét kesony velkého prdméru, coz
eliminuje pouziti velkého poctu pilot mensi-
ho priiméru.

Korea je jednou ze zemi, kde k nejekono-

vvvvvv

kratkodobé potreby i dlouhodoby rozvoj ener-
getického prdmyslu v oblasti know-how

a kvalifikovanych lidskych zdrojd. Finanéni
podporu véech projekt(, ke kterym patfi

i projekt zakladani offshore vétrnych elektra-
ren na podtlakovych kesonech, zajistuji fondy
programu novych a obnovitelnych energetic-
kych zdrojil korejského institutu energetic-
kych technologii, ktery zalozila korejska vlada
spolu s ministerstvem obchodu priimyslu

a energetiky.

Vyzkumny kol zakladani offshore vétrnych
elektraren na podtlakovych kesonech zahrnu-
je tfi faze: pilotni, pfedvadéci a provozni.

V béhu je pilotni faze, jejiz soucasti byla vy-

vvvvvv

podilel KEPRI a spolecnost Advanced Con-
struction Technology, Inc. (ADVACT). Vétrna
turbina o vykonu 3 MW, postavena v obdobi
12/2014-10/2016, mé vysku 80 m nad mof-
skou hladinou, je cca 200m od pobrezi

v misté s hloubkou vody cca 10m. Délka ka-
Zdé lopatky vrtule je 48 m.

(tj. vertikalnich a horizontalnich sil, klopné-
ho a krouticiho momentu) do odpovidajicich
vertikalnich a horizontalnich zatiZzeni plsobi-
cich na kazdy keson. Byly zvazeny vSechny
kombinace zatiZeni a jejich sméry plisobenti,
ze kterych byla pfi kone¢ném navrhu pod-
tlakovych keson( pouZita nejméné prizniva
kombinace zatizeni. Kone¢ny zaklad sesta-
val ze tfi podtlakovych kesonl prdmeéru 6m
a délky 12m.

Princip instalace

Principem instalace je vytvoreni podtlaku
uvnitt kesonu ¢erpanim vody vykonnym Cer-
padlem pripojenym ke zhlavi kesonu. Béhem
zapousténi se Cerpanim vody snizuje tlak
vody uvnitf kesonu, coz vyvolava hnacf silu,
ktera spolu s tlakem okolni vody zatladuje
keson do mofského dna. Vykon Cerpadla
musi byt vétsi, nez je mnozstvi vody prosa-
kujici do kesonu jejim nasavéanim z okoli. Po-
kud je tla¢na sila vyvolana podtlakem dosta-
tecné velka, aby prekonala pevnost zeminy,

obnovitelnym zdrojlim energie
patfi energie z vétrnych elektra-
ren, zejména pozemnich. Jejich
dal$imu rozsifovani ovsem brani
fada omezeni, zejména nedo-
statek vhodnych mist s ohledem
na hluk a po$kozovani zivotniho
prostiedi. Proto se kvlli jejich
vysokému energetickému poten-
cialu a moznosti snadného roz-
Sifeni stavaji stale atraktivnéjsi-
mi offshore vétrné elektrarny
stavéné v pobreznich vodach
podél morského pobieZi.
Korejska vlada zverejnila v listopadu 2011
akeni plan rozvoje pribfeznich vétrnych elekt-
raren, podle kterého by se Korea méla stat
jednou ze tfi zemi na svété s jejich nejvétSim
pocCtem. Korejsky vyzkumny Gstav pro elek-
trickou energii (KEPRI) je hlavnim vyzkum-
nym centrem Korejské energetické spravy
(KEPCO) provadgjicim vyzkum a vyvoj v ob-
lasti energetickych zdrojd, vyroby elektrické
energie a obnovitelnych zdrojli energii. KEPRI
zajistuje pro KEPCO podporu nutnou pro
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Umistovani a instalace zékladd podtlakovych kesond

Zaklad z podtlakovych keson(

Podtlakové kesony byly jako zakladova kon-
strukce vybrany hlavné pro jejich vyhody
ve srovnani s konvenénimi podvodnimi za-
kladovymi systémy: jednoduchost, G¢innost
a Setrnost k zivotnimu prostredi. Z technic-
kych ddvoddl byly tyto zaklady vybrany kvdli
lepSimu prenosu vnéjsich zatiZeni na pre-
vazné osové sily a zatizeni v tlaku na zhlavi
podtlakovych kesonl. Ve vypoctech bylo
zvazeno rozloZeni véech plsobicich zatiZeni

keson pronika do dna do té
doby, nez dojde k vyrovnani
tlaéné sily a pevnosti zeminy.
Pfi zapousténi kesonu se po-
stupuje po jednotlivych kro-
cich, pfi kterych se postupné
¢erpanim vody zvySuje podtlak
uvnitf kesonu. Pokazdé, kdyz
dojde k vyrovnani tlacné sily

a smykové pevnosti zeminy

a postup kesonu se zastavi,
musi se zvysit mnozstvi Cerpa-
né vody, aby do$lo ke zvySeni
podtlaku uvnitt kesonu a tlacna
sila pfekonala pevnost zeminy.
Takto se postupuje aZ do dosazeni projek-
tem pozadované hloubky zapusténi kesonu.
Jednotlivé dilci kroky pti zvySovani podtlaku
musi byt projektem peclivé stanoveny tak,
aby vznikly podtlak umoznil zapousténi ke-
sonu a zaroven nedoslo k prolomeni dna

a ztraté pevnosti zeminy uvnit kesonu vztla-
kem vody nasavané z okoli. Projektant musi
navrhnout potfebny pomér priméru a délky
kesonu v zavislosti na zakladovych pomé-
rech, aby bylo mozné dosahnout potrebné
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Podtlakové kesony a spodni konstrukce stoZaru turbiny

hloubky zapu$téni do dna. Pevnost zeminy
odpovidajici zapousténi kesonu uréuje dolni
hranici potfebného podtlaku. Pokud je pod-
tlak nizsi nez pevnosti zeminy, je tlacna sila
mensi a nedojde k zatlaceni kesonu. Opac-
né, hodnota pevnosti zeminy uvniti kesonu
uréuje horni hranici podtlaku. Tzn., ze prili§
velky podtlak by porusil zeminu uvnitt keso-
nu a rozvolnéna zemina by zaplnila jeho vni-
tfek, coz by zabranilo dosazeni potfebné

Vztylovani stoZaru vétrné turbiny
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hloubky zapusténi
a instalace kesonu
by nebyla
dokoncena.

Vypocet Ginosnosti
zékladu

Pri vypoctu Ginos-
nosti zakladu z pod-
tlakovych kesondl

v tlaku se musf
uvazovat tfi oddéle-
né zatézovaci pod-
minky (vertikalni,
horizontalni a Sikmé
zatizeni) a jejich
kombinace.
Projektant musi sta-
novit Unosnost

ve vertikalnim tlaku
zaloZenou na kon-
vencnich teoriich
Unosnosti velkopriimérovych trubnich pilot

s otevienym koncem (open-ended piles).
Stanoveni horizontalni inosnosti podtlakové-
ho kesonu probiha podle postuptl speciainé
vyvinutych pro piloty velmi velkého priméru,
pfi kterych se posuzuji:

Osazeni rotoru

Zplsob poruseni zeminy pfi horizontalnim zatiZzeni

« 3D klin porusené zeminy,

* vyvoj obvodového namahani na povrchu
kesonu,

e zmeény normalového napéti zeminy okolo
obvodu kesonu,

« postupny prechod normalového napéti
z klidového stavu k pIné pasivnimu stavu.

Velikost normalového napéti zeminy béhem
pfechodu z klidového do pasivniho stavu za-
visi na misté rotace podtlakového kesonu

a hloubce, ve které je napéti pocitano. Tato
metoda poskytuje vyrazné vylepSeni navrhu
podtlakovych keson( ve srovnani s konvenc-
nim 2D pfistupem a m{ize presnéji stanovit
tinosnost pilot o velmi velkém priméru.

Pro stanoveni (inosnosti pfi Sikmém zatizeni
se pouziva metoda obélky poruseni defino-
vana kombinovanymi vnéj§imi zatézovacimi
podminkami, které zplsobuiji poruseni zemi-
ny v okoli podtlakového kesonu. Vnéjsi zaté-
Zovaci podminky jsou dany bud vertikainim
a horizontalnim (V-H) zatiZzenim, anebo ver-
tikalnim, horizontéaInim zatizenim spolu

s krouticim momentem (V-H-M) v zavislosti
na povaze vrchni stavby. Typicky se bud ex-
perimentalng, anebo analyticky navrhne po-
ruchova obalka definujici horni hranici
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nosnosti podtlakového kesonu pfi danych
podminkach kombinovaného zatizeni.

Vypocet tnosnosti v tahu vSak vyZzaduje uva-
Zovat s tfemi odliSnymi mechanismy
porusent:

1. vytazeni samotného kesonu;

2. vytazeni kesonu se zeminou, ktera je
uvnitr;

3. preklopeni kesonu a okolni zeminy pfi po-
ruseni pevnosti zeminy vné kesonu, podobné
jako u plo$ného zakladu.

Vytazeni samotného kesonu je hlavnim me-
chanismem poruseni podtlakovych kesonti
velkého prliméru v zeminach s nizkou pev-
nosti, kdezto vytazeni kesonu se zeminou
uvnitt je dominantnim typem poruseni u ke-
sonli mensiho priméru v zeminé s vysokou
pevnosti. Jako finIni Gnosnost kesonu v tahu
se voli ta nejnizsi ze vSech tfi vySe uvede-
nych moznosti porusent.

jekt zaloZeni veetné dynamickych analyz na-
vrzen s vyuzitim komplexni integrované ana-
lyzy zatizeni. Navic byla po dokonceni turbiny
mérena jeji pfirozena frekvence. Navrhovy
rozsah pfirozené frekvence turbiny byl

od 0,285Hz do 0,332 Hz. Projektem stano-
vené a zmérené frekvence spadaji do navrho-
vého rozsahu, coz znamena, Ze u turbiny ne-
hrozi vznik potenciélni rezonance vyvolané

vivs

Vystavba a kompletace elektrarny

V&echny dily spodni stavby vétrné turbiny
vCetné trojnozky z podtlakovych kesonl byly
vyrobeny na pevning a po sestaveni byly pre-
vy jefab dily o hmotnosti 500 tun pomalu
prevezl na uréené stavenisté. Po konecném

Dokoncena vétrna turbina

ustaveni mohl zacit postup instalace spodni
Casti vétrné turbiny. Nejprve se podtlakové
kesony zabofily do dna vlastni vahou

na hloubku asi 3,0m. Na stavenisti tvori
podloZi souvrstvi, ve kterém se stfidaji piscité
a jilovité vrstvy. Poté se postupné zvySoval
saci tlak uvnitt keson(, dokud nebyla

Historicky prvni vétrna elektrarna zaloZend na tzv. podtlakovych kesonech byla spusténa v ramci pilotniho
projektu na dno Severniho more ve vétrné farmé Borkum Riffgrund 1
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dosazena pozadovana hloubka vetknuti. Veli-
kost spodni i horni hranice saciho tlaku byly
stanoveny na zakladé vypoctovych feSeni vy-
vinutych spoluautory ¢lanku Bangem a Cho
a mezni saci tlaky se plynule aktualizovaly
podle toho, jak se podtlakovy keson zaboro-
val do dna. P¥i zatéZovani byl peclivé monito-
rovan saci tlak, takze trojnozka podtlakovych
keson(i byla spésné instalovana do pozado-
vané hloubky za pouZiti sacich tlak{ stanove-
nych projektem, aniz by doslo ke zdvihu ze-
miny uvnitf kesond.

S pouhym pouzitim sacich Cerpadel pripoje-
nych ke zhlavi keson( byla spodni ¢ast vétr-
né turbiny Uspésné zapusténa béhem pfibliz-
né 10 hodin. PouZitim podtlakovych keson
jako zékladového systému vétrné elektrarny
byl ¢as instalace vyznamné zkracen, zvlasté
ve srovnani s konvenénim systém zakladani
okolo 30 dn0). Vysledna Uspora se odhaduje
na cca 1,5 mil. USD.

Pro vystavbu podtlakovych keson( byl vyvi-
nut specialni monitorovaci program zahrnuiji-
ci méfeni tlaku vody uvnitf a vné kazdého
kesonu, hloubku vniku do podlozi a sklon
kesonu. VSechny Udaje byly zobrazovany

a zaznamenavany on-line. Elektrické méfice
hladiny vody byly umistény blizko horniho
konce keson(l uvnitt a vné pfiblizné ve stej-
né vysce. Prinik kesonu se méfil echolo-
tem, ktery byl doplnén méfidly na vnéjsich
povréich kesond. Uklon kesonti se méfil bé-
hem zapousténi dvoucestnymi sklonomeéry,
které byly pripevnény ve stfedu konstrukce.
Takto bylo mozné sledovat sklon konstrukce
trojnohého zékladu ve vSech smérech.

Po dokonceni instalace zakladu neprekrocila
odchylka od svislice 0,1 stupné.

Nasledné byly pfimontovany jednotlivé ¢asti
svrchni konstrukce ve trech etapach: nejprve
véz, dale gondola elektrarny a nakonec listy
vrtule.

Clanek JTri-Pod Suction Buckets for Offshore
Wind Turbine Foundation“ z ¢asopisu Deep
Foundation, NOV/DEC 2017 kolektivu autorti
prelozil a upravil RNDr. Ivan Benes.

Tri-Pod Suction Buckets for
Offshore Wind Turbine Foundation.

In Southwestern Korea, a first offshore
wind power plant in Asia was built, founded
on a tri-pod suction buckets foundation.
The design of suction buckets has been
designed based on state-of-the-art 3D
computing procedures. Conclusions from
the realization confirm that the tri-pod
suction buckets foundation significantly
reduces the construction time and
financial demands of construction.
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Vodohospodarské stavb

PRESTAVBA JEZU VRATISLAV | A REKONSTRUKCE NABREZNIiCH
ZDi V RAMCI MODERNIZACE VRATISLAVSKEHO VODNiHO UZLU

v PoLsku, ¢AsT |.

V ramci projektu protipovodriové ochrany povodi Odry a modernizace Vratislavského vodniho uzlu (VVU) bylo
tfeba zcela prestavét plvodni jez Vratislav I, ktery se nachazi na tzv. Jizni Odre v samotném centru
Vratislavi. Novy jez je dvoupolovy, sklopny, hydraulicky ovladany. Projekt prestavby jezu zahrnoval i vystavbu
nového rybiho prechodu zcela vyjimecné délky pfes 180m s 38 komorami. V ramci modernizace celého
Vratislavského uzlu byly provedeny rovnéZ komplexni opravy dvou porusenych nabrezZnich zdi priléhajicich

k jezu Vratislav | a také oprava zdi na nedalekém ostrové Piasek. Na vyse popsanych projektech se podilela
spoleCnost Zakladani staveb, a. s., (PL) zpoCatku jako partner v Joint Venture firem se spole¢nosti
Hydrobudowa Gdansk S. A. a od poloviny provadéni stavebnich praci jiZ jako jediny dodavatel. Vzhledem

k rozsahu celého kontraktu predstavime vyse uvedené prace ve dvou Castech, v této prvni ¢asti popiSeme
vystavbu nového jezu a rybiho prechodu, v druhé nasledujici pak rekonstrukci tfi nabreznich zdi.

istorické souvislosti

Povodné v roce 1997 a 2010 ukazaly,
Ze stavajici systém protipovodriové ochrany
povodi Odry je nedostate¢ny. Béhem povod-
né v roce 1997 prekrocila povodiiova vina
dosud nejvyssi Uroven drivéjsi zaznamenané
povodné o 2-3 metry! Priitok vody v Odfe
v blizkosti Wodzistawu a Ratibofe Cinil téméf
3500m3/s, pricemz propustnost celého sys-
tému tehdy &inila 2200 m3/s. Skody, nemluvé
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0 56 smrtelnych obétech, byly vycisleny

na vice nez 12 mild. zlotych. Nasledujici po-
voderi v roce 2010 dosahla pritoku kolem
2100m?3/s, coz predstavovalo mezni zatizeni
systému protipovodriové ochrany povodi
Odry. A prestoze priitok nedosahl limitnich
2200m?3/s, doSlo k protrzeni protipovodiiové
hraze v jedné z vratislavskych ctvrti.

Jiz po udalostech z roku 1997 byl vypracovan
dokument s nazvem , Studie proveditelnosti

suché protipovodiiové nadrze Racibdrz Dolny“
v ramci modernizace Vratislavského vodniho
uzlu (VVU). V této studii se konstatovalo, ze
stavba samotné nadrze Racibérz, u stejno-
jmenného mésta, leziciho od Vratislavi proti
proudu Odry, nezajisti protipovodiiovou ochra-
nou Vratislavi a dalSich sousednich obci. Byly
proto stanoveny parametry, jakych musi mo-
derni VVU dosahovat, aby zajistil ochranu pred
moznou budouci povodni podobnou té z roku
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Novy jez s dvéma jezovymi poli

1997. Jednim z vyznamnych (kol( tohoto pro-
jektu byla nutnost zésadni prestavby jezu Vra-
tislav 1, i vzhledem k jeho strategické poloze

v centru starého mésta. Stary jez byl tedy ur-
¢en ke kompletni demolici a zcela novy dvou-
polovy sklopny klapkovy jez vetné rybiho pre-
chodu mél byt vybudovan o nékolik desitek
metr(i dale po proudu.

Projekt protipovodiiové ochrany povodi Odry
Projekt protipovodriové ochrany povodi Odry
byl od pocatku realizovan s vyznamnou pomo-
ci mezinarodnich finannich instituci, poskytu-
jicich nejen penize, ale také znalosti a technic-
kou podporu potebnou v oblasti realizace
takovychto rozsahlych hydrotechnickych pro-
jektd. V letech 2002-2005 probihaly prace
na definovani a rozpracovani projektu. Mimo
jiné byla zpracovana a vyhodnocena studie
proveditelnosti. Byly také zahajeny prvni pro-
jektové prace. Po delSich jednanich vlada Pol-
ské republiky v roce 2007 nakonec podepsala
s Mezinarodni bankou pro obnovu a rozvoj
smlouvu o pdjcce. Byla také podepsana (vé-
rova smlouva s Rozvojovou bankou Rady Evro-
py. Tyto zakladni smlouvy stanovily jednak
podminky financovani projektu protipovodiové
ochrany povodi Odry, ale také jasné definovaly
jeho hlavni podminky a cile. Bylo odhadnuto,
Ze naklady na realizaci vSech jeho Casti budou
Cinit priblizné 505 mil. eur. V letech 2008-
2009 byla vytvorena institucionalni struktura
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Pohled na pivodni jez
a v letech 2009-2012 byl pak investicni pro-
jekt pripraven k realizaci. V tomto obdobi byly
rovnéz zpracovany zadosti na uvolnéni pro-
stredkil z Kohezniho fondu. V roce 2012 pak
byla podepsana vétsina kontraktl a byly zaha-
jeny stavebni prace.

Zéakladnim cilem tohoto projektu je zajisténi
potiebné protipovodiiové ochrany doli Odry
v celé oblasti od Ratibore az po Vratislav. To-
hoto cile méa byt dosazeno stavbou vy$e zmi-
néné suché protipovodiové nadrze v Ratibori
a soucasnou modernizaci a zvySenim pro-
pustnosti hydrotechnickych objektli a staveb
Vratislavského vodniho uzlu. Uskute¢néni
projektu zajisti vyrazné zlepSeni ochrany oby-
vatelstva v Ratibori, Kedzierzynie-KoZlu,
Krapkowicich, Opoli, Brzegu, Otawé a Vrati-
slavi, ale také v dalsich méstech a obcich na-
chazejicich se v tomto tdoli Odry, protinaji-
cim tfi vojvodstvi: Slezské, Opolské

a Dolnoslezské. Projekt protipovodriové
ochrany povodi Odry zahrnuje ¢tyfi hlavni
systémové okruhy:

I. Stavba suché protipovodiiové nadrze

v Ratibofi. Na ploSe 26 ¢tverecnich kilomet-
rii bude postavena nadrZ, ktera v dobé po-
vodriového nebezpeci na Odre bude schopna
pojmout cca 185 miliond krychlovych metr
vody a redukovat tak povodiiovou vinu. Nyni
se na Uzemi Casti nadrze nachazeji dvé vesni-
ce. V ramci této investice je tedy naplanova-
no presidlent jejich obyvatel.

Il. Modernizace samotného Vratislavského
vodniho uzlu. Jedna se o prestavbu celého
systému kanalli Odry a hydrotechnickych
objektli na Gizemi mésta a v jeho okoli. Tato
modernizace umozni pres Vratislav bezpec-
né provést povodiiovou vinu o pritoku
3100 m3/s. (Pro srovnani max. priitok Pra-
hou pfi povodni v roce 2002 dosahl

4700 m3/s.)

lll. Dopracovani rezimu protipovodiovych
opatreni (mobilni opatreni), pribézny moni-
toring a jeho vyhodnocovani, rozpracovani
dohledu nad planem fizeni ochrany Zivotniho
prostredi a planem presidleni obyvatel.

IV. Zajisténi vlastniho projektového fizeni,
technicka podpora a Skoleni.

Modernizace Vratislavského vodniho uzlu
Vratislavsky vodni uzel je systém vodnich
cest a hydrotechnickych staveb, nachazejici
se na Uzemi méstské aglomerace — je nejvét-
$i v Polsku a jeden z nejvétsich v Evropé. Za-
hrnuje oblast od 241,5 fi¢niho kilometru
Odry v oblasti Blizanowic az po Usti Widawy
na ficnim kilometru 266,9. Tvofi ho sit kana-
10, odbodek a bocnich ramen Odry, které
jsou husté zastavény vodnimi zarizenimi

a stavbami slouzicimi k protipovodiiovym,
plavebnim a priimyslovym Géeltim. Reka
Odra v této oblasti navic akumuluje nezane-
dbatelné pritoky z fek Otawy, Slezy, Bystrzy-
cy a Widawy.

Za modernizaci Vratislavského vodniho uzlu
odpovidaji dvé Instituce — Regionalni vodo-
hospodarska sprava ve Vratislavi (RVS)

a Dolnoslezsky trad pro meliorace a vodo-
hospodatska zafizeni (DUMVZ). Tyto institu-
ce realizovaly v této oblasti zatim celkem
sedm samostatnych dkolli. Jednim z nich byl
i kontrakt B2-4.2. ,,Ostatni hydrotechnické
objekty Vratislavského vodniho uzlu“ a zahr-
noval i Ukol v prestavby jezu Vratislav I.
Stavajici pevny jez pobliz Pomorského mostu
byl v projektu nahrazen sklopnym klapkovym
jezem s korunou prahu sniZzenou o vice nez
3m. To umozni zvySeni propustnosti jezu

v obdobi vysokého stavu vody. Navic byla

v ramci tohoto Ukolu vyprojektovana i rybi
propust s parametry, které ji radi k nejvétsim
svého druhu v Polsku.

RVS ve Vratislavi podepsala dne 19. zari
2012 smlouvu se zhotovitelem Kontraktu
B2-4.2, joint venture firem Hydrobudowa
Gdansk S.A. (vedouci) a Zakladani staveb, a.
s. (partner). Od roku 2015 pak préce prova-
déla firma Zakladani staveb, a. s., samostat-
né. Hlavni ¢ast stavebnich praci byla ukonce-
na v fijnu 2015.

V oblasti Uikoli druhé zminéné instituce
DUMVZ bylo vy&lenéno dalsich Sest

w7 i ] -

Beranéni sté
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PFi téZbé jimky byly odhaleny kolidujici pavodni drevéné piloty starého jezu,
které musely byt odstranény.
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Priény rez jezovym polem nového jezu

kontraktd. Ctyfi z nich se tykaji modernizace
hrazi Odry a dva zbyvajici souviseji se stav-
bou odleh¢ovaciho kanalu Odra-Widawa,
jenz vytvari obtok pro ¢ast povodiiovych vod
s vyuzitim koryta Widawy. Celkem bylo

k modernizaci nebo prestavbé ur¢eno 60 km
protipovodiovych hrazi. Byla také naplanova-
na stavba vice nez 40km hrazi novych,

z toho priblizné 35 km v ramci odlehcovacich
kanalli Odra-Widawa. Soucasti stavby odleh-
¢ovaciho kanalu byla také modernizace né-
kterych stavajicich mostl z dlivodd zvySeni
propustnosti vody tekouci pod nimi korytem
Widawy.

4y ZAKLADANI STAVEB"

Pdvodni jez Vratislav |

Plvodni jez s oznacenim ,Vratislav | byl vy-
budovan v letech 1921-1924 v ramci ,, Més-
tanského" vodniho stupné, jenz byl soucasti
SirSiho dila — takzvaného Vratislavského vod-
niho uzlu (VVU). Toto vodni dilo bylo navrze-
no a realizovano ve vratislavské aglomeraci
na Jizni Odre po velké povodni v roce 1903.
V roce 1959 byl nasledné jez prestavén tak,
aby zajistil pozadavek na zvyseni vzduti vody
o dalsich 96 vyskovych cm. Jez byl plivodné
vybudovan s tfremi hrazenymi poli:

— levé pole mélo uzavér v podobeé Ctyr stavidel,
— stredni pole bylo pevné,

— pravé pole mélo uzavér v podobg tri
stavidel.

Odhadovany kontrolovany priitok tohoto jezu
¢inil 431 m3/s a spad byl 5,65m.

Jez se nachézi uprostred recisté mezi dvéma
umeéle vytvorenymi ostrovy. Mezi pravym ost-
rovem a biehem se nachézi mala plavebni
komora, mezi levym ostrovem a brehem je
umisténa mala vodni elektrarna.

Novy jez Vratislav |

Jak jiz bylo vy$e uvedeno, zadani v ramci
kontraktu (B2-4.2) zahrnovalo prestavbu pd-
vodniho jezu nachazejiciho se v km 252,40
na sklopny klapkovy jez 2x22,0m, s osou
klapek na koté 112,28 m n. m. (v systému
Bpv). Osa klapek je presunuta vici koruné
pdvodniho jezu 0 30 m smérem ke spodnf
vode a s kétou vrcholu uzavieni umoziuijict
zachovat stavajici normalni droven vzduti =
115,48 m n. m., coz v ramci celého vodniho
stupné dava maximalni pritok 763 m3/s.

Ve srovnani s plivodnim stavem na starém
jezu se tak jedna o zvySeni propustnosti
occa 75%.

Projekt prestavby jezu Vratislav |

Vlastni konstrukce nového jezu byla provede-
na ve stavebni jameé tésnéné a zajisténé po-
moci zaberanénych docasnych stétovnic pu-
dorysné dotazenych ke stévajici jezové
konstrukci. Cast $tétové stény byla ponecha-
na jako trvala konstrukce zajistujici zaklady
jezu pred sufozi. Nové vybudovany jez s ko-
munikacni galerif, o délce cca 24,8 m (véetné
vyvaru) a celkové Sifce 62,0m, ma dvé pole
po 22,0m, s pilitem Sitky 4,0, levou opérou
sirky 3,0m a pravou s ovladacim stanovis-
tém o proménlivé $iice 7,0-11,0m. Urover
zékladové spary jezu je 105,98 m n. m., lro-
ven koruny prahu je 112,48 m n. m., Groven
koruny levé opéry a pilife je 117,10m n. m.
a Uroven koruny pravé opéry 117,50m n. m.
Konstrukce télesa jezu a vyvaru je provedena
z vodostavebniho Zelezobetonu. Uzavieni
pracovnich spar bylo provedeno systémovymi
tésnicimi pasy. Konstrukce jezu je dilatovana
v poloving své délky.

Dno na dolni vodé pod vyvarem bylo zajisté-
no v délce 25,4 m gabionovymi kosi s kame-
nim tloustky 1,0m a Sitky cca 50 m, stej-
nym zplisobem bylo zajisténo i dno na horni
vode v délce cca 35 m a Sifce cca 50 m.
Nasledné byla osazena hlavni stavidla

ve formé ocelovych, svafovanych klapek
tvaru ¢ocky. Tato stavidla jsou umisténa

ve dvou polich délky 22,0 m, kazdé na de-
viti mezilehlych loZiscich v poli a dvou kraj-
nich loZiscich v opérach a pilifich, jsou vy-
bavena hydraulickym a mechanickym
zafizenim s ovladanim a ohfevem bocnich
ploch pilifd.
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Zakladem pro nastaveni stavidel jezu byly
vysledky ,Simulace smérodatné a kontrolni
viny v iseku Méstské Odry od Szczytnik

po Elektrarnu Vratislav za predpokladu snize-
ni prahu jezu Elektrarny 1 vypracované

dr. hab. inz. Cz. Szczegielniakem v roce
2005. Nasledné pak byly v nékolika krocich
provedeny jesté dodate¢né podrobné hydrau-
lické analyzy, které umoznily stanovit defini-
tivni parametry jezu:

¢ svétlost 2x22,0m;

e Uroven prahu 112,48m (0,15 m nize, nez
poZaduje Simulace);

* normalni droven vzduti = 115,48 m n. m.
— beze zmén proti plvodnimu stavu);

* koruna klapky v horni pozici 115,78 m n. m.

Konstrukce v mistech stavidel stavénych

do vyklenkd v prahu a hraditek s pracovnimi
ploSinami ze svarované oceli, s vySkou ze
strany horni vody 4,0m, ze strany spodni
vody 3,5m, umoznuje uzavrit jezové pole
po dobu jeho pfipadné opravy.

Na zavér byly odstranény nanosy na hornim
stanovisti jezu v oblasti Pomorského jizniho
mostu, zahrnujici plochy o nepravidelném
obrysu, celkem cca 1500m2, a také byly
provedeny dil¢i opravy prvkii kamenného ob-
lozeni opér Pomorského jizniho mostu v Grov-
ni hladiny vody.

Jez je samoziejmé vybaven také rliznymi mo-
dernimi prvky, jako jsou mérici a ovladaci
zafizeni, napf. sondy pro méfeni hladiny

na horni a spodni vodé zabudované v pravé
opére sklopného jezu.

Ovladani klapek

Ovladani klapek probiha z divodu jejich
velkych rozmér(i a hmotnosti pomoci hyd-
raulickych agregatl. Kazdy agregat je vyba-
ven samostatnym hydraulickym pohonem

a tyto pohony se nachézeji v opérach

a ve stfedovém pilifi. Pro pripad nouzové
situace, napf. pri vypadku zdroje napajent,
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Pddorys a rez ¢asti rybiho prechodu s komorami

Priény rez rybim prechodem

je objekt vybaven malym mobilnim hydrau-
lickym agregatem. Na tomto misté je vSak
potreba uvést, Ze instalace s ohledem

na vykon pripojeni neumozruje ovladat obé
klapky soucasné a také zabraruje zapnuti
systému odmrazovani kluznych plechil

na obou kapkach ve stejném okamziku.
Objekt ma navic vlastni nouzovy elektricky
agregat pro zajisténi dodavek energie v pfi-
padé vypadku napéajeni z mestskeé site.
Objekt je vzhledem ke své funkci, tj. prede-
v§im k propousténi povodiiové viny a udrzo-
vani stanovené vysky vodni hladiny nad je-
zem pro privod vody do vodni elektrarny
Wroctaw |, a za i¢elem minimalizace lidské
obsluhy vybaven pokro€ilym automatickym
systémem.

Ovladani klapek miiZe probihat témito
zpUsoby:

— ru¢né na misté — ze spojovaciho ochozu,

— rucné dalkové - z ridici kabiny jezu,

— automaticky z fidici kabiny jezu v dispecer-
ském rezimu a s pomoci naprogramovaného
algoritmu.

Zvlastni pozornost si zaslouzi automatické
rezimy s vyuzitim fidici jednotky PLC a ope-
ratorského softwaru SCADA. Dispecersky
rezim umoznuje nastaveni vysky klapky pro-
strednictvim jejiho zadani na panelu

4y ZAKLADANI STAVEB®
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Pddorys rybiho pfechodu navazujiciho na levé strané na téleso nového jezu

a stanoveni rychlosti spousténi nebo zveda-
ni pomoci nastaveni maximalniho otevieni
ventild u pohond. Systém pomoci snimacil
sklopeni pohon(i dohlizi na to, aby prace
ventilG byla rovnomérna a nevedla k preklo-
peni klapky.

Automaticky rezim — objekt je vybaven sni-
maci, které monitoruji stav vodni hladiny nad
jezem.

UZivatel mliZe nastavit vySku vodni hladiny,
kterou ma objekt udrzovat, nastavit inter-
val, ve kterém ma probihat odecet, dale od-
chylku od nastavené hladiny, po jejimz pre-
kroCeni systém upravi nastaveni klapky.
Reguluje také rychlost spousténi/zvedani
klapky pomoci nastaveni maximalniho ote-
vieni ventilli. Prace klapky v tomto rezimu
zaCina probihat bez zasahu operatora auto-
maticky v okamZiku, kdy hladina vody nad
jezem prekro€i uzivatelem nastavenou hra-
nici. Praci pohon, stejné jako u dispecer-
ského rezimu, monitoruji snimace, které za-
jisti jejich rovnomérny provoz.

Pro to, aby klapky bylo mozné pouzivat

i v zimg, jsou kluzné plechy na opérach a pilifi
vybaveny tfistupfiovym systémem ohievu.
Tento systém miiZe také pracovat v automatic-
kém rezimu na zékladé uzivatelem nastavené
minimalni teploty pro kazdy stupen a odectu
teploty ze sond rozmisténych na objektu.

Zakladani a problémy souvisejici s realizaci
jezu Vratislav |

Vzhledem k moznostem regulace pritoki
Odry v Useku, v némz byly prace provadény,
bylo rozhodnuto realizovat I. etapu vystavby
objektu jezu v uzaviené tésnéné jimce — vét-
Sina pritoku vody byla v té chvili prepousté-
na elektrarnou na levém brehu a obtokovym
kanalem plavebni komory na pravém brehu.
V pripadg, Ze by v této dobé doslo k néjakeé-
mu extrémnimu vzduti vody, stéle zde jesté
existovala zalozni moznost prepousténi nad-
byte¢né vody do ostatnich ramen a kanalli
Odry.

Beranici prace na jimkach byly provadény
prevazné z lodi. V ramci pripravnych praci
bylo nutné v predstihu pred vlastnim straze-
nim a beranénim Stétovnic provést prohrabku
dna a odstranit zahozovy kdmen a ostatni
prekazky v ose stény. Tyto prace probihaly

i za soucinnosti potapch. Geologicka stavba
podlozi pode dnem reky byla nastésti prizni-
va, prostredi naplavli bylo dobre beranitelné,
a proto probihala realizace $tétovych stén
bez zavaznéjsich problém(. Samoziejmé, jak
to pfi vystavbé podobnych objektil byva, ar-
chivni dokumentace stavajiciho jezu nemohla
obsahovat kompletni informace o skutecném
stavu plivodnich konstrukci a rozsahu prove-
deného zpevnéni v jeho bezprostrednim
okoli.

Pfi beranéni nékterych Stétovnic tak doslo
ke kolizi se starymi drevénymi pilotami nebo
starymi neodstranénymi Stétovymi sténami,
coz vyzadovalo pouziti dodatecnych technic-
kych zafizeni pro moznost pokradovani v be-
ranéni tétovych stén a finalizaci vykop.
Jelikoz v Grovni zakladové spary nového jezu
bylo zastizeno jiz kvalitni podlozi, nebylo nut-
né zadné dodatecné zpevnéni podlozi a mohl
byt na této zakladové spare proveden Zelezo-
betonovy zaklad nového jezu. Cést &tétovnic
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Sepnuti paZicich stétovych stén
pro rybi pfechod s nabrezni zdi
pomoci tahel

Foruay

hodu robl’hala

. . il
Pohled na novy jez s délici zdi od pravobreZni plavebni komory, vpravo trvald

Stetova stena rybiho prechodu

z docasného pazeni stavebni jamy byla
v téchto mistech ponechana jako trvala
ochrana zékladu jezu pred sufozi.

Zalozeni a vystavba rybiho pfechodu

Dal$im prvkem budovaného jezu byl rybi pre-
chod, ktery dosud na stupni nebyl. Jeho vy-
stavba postupovala zhruba v téchto krocich:
— Pazeni stavebni jamy pomoci Stétovych
stén v celém rozsahu objektu na dolni vodé.
VGiéi horni vodé byla vystavba prechodu za-
jiSténa hrazenim jezu. Pfed strazenim

e S

a beranénim Stétovnic zde bylo opét nutné
provést prohrabku v ose Stétové stény a vy-
Cistit dno od zbytk(i kamenného zahozu. Jeli-
koz Cast Stétovych byla ponechana jako trva-
la konstrukce, bylo nutné opatfit Stétovnice
protikorozni ochranou.

— Sepnuti pazicich stén s nabrezni zdi pomo-
ci tahel a obnova tnosného podloZi v prosto-
ru mezi pazici sténou a stavajicim nabrezim
vhodnym zasypem.

— Betonaz vlastni Zelezobetonové konstrukce
koryta rybi propusti. V ramci téchto praci

Unikatni, podorysné zalomeny rybi prechod délky 180 m s celkem 38 komorami

18

Ukladani gabiéni na dno v najezi

bylo v nezbytném rozsahu nutné odstranit
pdvodni dlazdéni na svahu a také odbourat
korunu stévajici opérné zdi. (Nasledné samo-
ziejmé probéhly rekonstrukce a doplnéni zby-
Iého kamenného zajisténi, instalace vyklenki
uzavér( stavidel na horni i doIni vodé a vy-
stavba obsluzné lavky a plosin v okoli koryta
rybi propusti.)

— Obnoveni stavajiciho odvodu destovych vod
z dlazdénim zajisténych svahll podél reky

s vyuzitim systémovych Zlabd povrchové
drenaze.

— Pokladka jednotlivych kamennych kusl
ukladanych do éerstvého betonu na dno rybi
propusti. Takto pfipraveny podklad byl pak
opatien vrstvou §térku o tl. 20cm), vytéZzené-
ho pfi prohrabce dna reky.

— Likvidace docasného pazeni - odfiznuti
$tétovnic v trovni horni hrany beton.

— Instalace elektrické bariéry Neptun, nava-
déjici ryby do vstupu do propusti a systému
monitoringu pohybu ryb.

Novy rybi prechod mé celkem 38 komor s po-
délnym spadem 0,15m na jedné komore,

z toho je 35 komor délky 4,4 m a tii odpoCin-
kové komory délky 8,8m. Vnitni Sitka komor
je 5,0m, stérbiny majf Sitku 0,60m, hloubka
vody Vv rybim prechodu je navrzena na 1,80m.
Koryto a prepéazky rybi propusti jsou provedeny
z vodostavebniho Zelezobetonu. Preklenuti pra-
covnich spar bylo zajisténo pomoci
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systémovych tésnicich past. Konstrukce koryta
rybi propusti je dilatovana vzdy po dvou komo-
rach. K uzavieni dilatace byly podobné jako

u télesa jezu vyuzity systémove tésnici pasy.
Rybi propust byla ze strany horni vody vyba-
vena pracovnim stavidlovym uzavérem, ob-
sluhovanym z Grovné mstku nad vtokem, ze
strany dolni vody pak uzavérem z hlinikovych
profilli osazovanych z pracovni ploSiny.
Odvod destovych vod ze svahu byl proveden
povrchovou drendzi ulozenou v obsluzném
chodniku s bodovymi vytsténimi do dolniho
stanoviste jezu pod konstrukei zelezobetono-
vého koryta rybi propusti. Rybi propust je
vybavena méricim zafizenim (vodoznakové
|lati ze strany horni a dolni vody) a monitoro-
vacim systémem (sledovani poctu a druhu
ryb) s nahledovym oknem a prostorem pro
zaznamoveé zafizeni umisténé ze strany levo-
bfezni opéry jezu.

i o - :
Pohledové ¢asti nového jezu byly provedeny z monolitického betonu do tvarovanych licich forem
vytvorenych specialné pro tento ucel

Pokracovani v dalsim Cisle

mgr inz. Krzysztof Tomczuk,

Zakladani staveb, S. A., Oddzial w Polsce
Foto: archiv Zakladani staveb, a. s.,

a Libor Stérba

Reconstruction of the Vratislav |
weir and bank walls as a part of
modernization of the Vratislav
waterway hub in Poland - part I.

Within the project of anti-flood protection
of the Odra River basin and moderni-
zation of the Vratislav waterway hub it
was necessary to carry out a complex

reconstruction of the original Vratislav |
weir located on the Southern Odra River
in the centre of Vratislav. The new weir
is two-field, hinged and hydraulically
operated. The weir reconstruction project
involved a construction of a brand new fish
crossing of an unusual length over 180 m
with 38 chambers. The Vratislav waterway
hub modernization project also included
complex reconstruction of two damaged
bank walls adjacent to the Vratislav | weir
as well as walls on the close Piasek Island.
The Zakladani staveb Co. (PL), participa-
ted on the above described project first as
a joint venture partner of Hydrobudowa
Gdansk S.A Company and in the second part
of the construction as an exclusive supplier.
Due to the complexity of all works
carried out we present the procedures
in two parts — firstly the works carried
out in connection with the new weir and
fish crossing construction, the second
following part will later describe the three
bank walls reconstruction activities.

= = —— % =

Celkovy pohled na novy jez s rybim prechodem z mostu Sikorskiego
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Instalace Stétovnic oboné Vétvé kolektoru Hldvkova mostu ze acht 1 03 na ostrové Stvanice pod klenbou mostu za pouZiti beranidla s boénim tchopem MOVAX

KOLEKTOR HLAVKUV MOST A TECHNOLOGIE SPECIALNiHO

ZAKLADANI

Kolektor Hlavkiv most je novym prazskym kolektorem, ktery spojuje brehy Vitavy v priblizné rovnobézné linii
se stavajicim mostem. Do nového kolektoru budou preloZeny inZenyrské sité z Hlavkova mostu, kde bude
jejich vedeni po planované rekonstrukci mostu zcela zruseno. Novy kolektor ma délku 430m a tvori ho Ctyri
Sachty, mezi nimi tfi useky raZené kolektorové trasy, dvé technické komory, dvé propojeni na stavajici
kolektory, hloubené odboéné vétev na ostrové Stvanice a vzduchotechnicky kanél. Pro zajisténi horni &3sti
vSech Ctyr Sachet byly nasazeny technologie specialniho zakladani. Kruhové Sachty na pravém brehu

a ostrové Stvanici (J101, J102 a J103) byly zajistény prevrtavanymi pilotami, $achta J104 elipsovitého
pudorysu na levém brehu byla vzhledem k dispozi¢nim moZnostem zajisténa sloupy tryskové injektaZe.
Vytkop pro hloubenou odboénou vétev na ostrové Stvanici byl pazen vodonepropustnou $tétovou sténou.
Vzhledem k nutnosti beranéni pod klenbou Hlavkova mostu bylo pri instalaci Stétovnic odbocné vétve nutno

pouZit beranidlo s bo¢nim tchytem.

ramci chystané rekonstrukce Hlavkova

mostu bylo tieba vyresit doCasné i trvalé
prelozeni vSech inzenyrskych siti vedenych
dnes v télese tohoto mostu. Pfi statickém
priizkumu mostni konstrukce bylo zjisténo
znacné opotrebeni vétsiny klicovych nosnych
prvki mostu. Pfi planované rekonstrukci pro-
to bude nutno sejmout celé klenbové pasy
a po opravé plivodnich pilifd bude vybetono-
véna nova Zelezobetonové konstrukce nos-
nych kleneb. Nova konstrukce bude subtilnégj-
$i a téleso tramvajové trati bude jinak
konstrukéné usporadano. Vedeni inzenyr-
skych siti tak jiz v nové konstrukci mostu
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nebude mozné. Bylo tedy tfeba rozhodnout,
jakou jinou optimalni variantu pro jejich pre-
vedeni do budoucna zvolit.

Plvodni varianta pocitala s mostni konstrukci

zhotovenou pouze pro vedeni prelozky véech
inZenyrskych siti. Ta se v8ak ukazala jako ve-
lice nevhodna jak z hlediska rozsahu a moz-
nosti technického provedeni, tak i pro jeji fi-
nancni narocnost a predpokladanou reainou
Zivotnost.

Proto byla nakonec zvolena varianta vedeni
siti kolektorem. Kolektor Hlavk(iv most je si-
tuacné veden optimalizovanou trasou zhruba

rovnobézné s osou Hlavkova mostu. Z pohle-
du kolektorovych siti bude kolektor Hlavkidv
most propojovat dva stavajici kolektory 3. ka-
tegorie, a to RNLS (pojmenovany podle stav-
by ,Rekonstrukce nabrezi Ludvika Svobody“)
a SPHM (pojmenovany podle stavby ,Severni
predmosti Hldvkova mostu“). Zaroven touto
stavbou dojde k napojent ostrova Stvanice

na kolektorovou sit.

Od studie stavby kolektor Hlavkdv most
(2004) byla postupné provedena dokumenta-
ce pro Uzemni rozhodnuti (2005), stavebni
povoleni (2006) a dokumentace pro vybér
zhotovitele stavby (2016). VSechny uvedené
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stupné, vcetné aktualné provadeéné realizacni
dokumentace (od 2016), vypracovala firma
Ingutis, spol. s r. 0. Stavbu provadi sdruzeni
firem Subterra, a. s., a Hochtief CZ, a. s. Za-
davatelem stavby je Magistrat hl. m. Prahy

a spravcem je Zavos, a. S.

Charakteristika a vedeni trasy kolektoru
Vystavbou kolektoru Hlavkiv most budou
propojeny nejen stavajici provozované kolek-
tory na obou protilehlych stranach Vitavy, ale
i v budoucnu razeny kabelovod PREdi, a. s.,
a planovany Kolektor Centrum . Novy kolek-
tor tak nové spoji i kolektorové sité doposud
oddélenych systémd.

Vystavba nového kolektoru je slozena z néko-
lika diléich celkd, které se mohou na prvni
pohled zdat na sobé nezavislé, ale vzhledem
k jejich vzajemné (izké stavebnétechnické

i technologické provéazanosti tvofi provézany
celek. Témito celky jsou Ctyfi Sachty, mezi
nimi tfi Useky razené kolektorové trasy, dvé
technické komory, dvé propojeni na stavaji-
ci kolektory SPHM a RNLS, hloubena od-
bocna vétev a vzduchotechnicky kanal.
Sachta J101 je situovana na té$novské stra-
né pred Ministerstvem zemédeélstvi. Na povr-
chu bude napojena na stévajici kolektor
RNLS a kabelovod spole¢nosti Cetin. V pod-
zemi na Sachtu navazuje technicka komora
TK101, ze které bude mozné napojeni

na zmifiovany kabelovy tunel (PREdi, a. s.)

a kolektor Centrum |.

Ze Sachty J101 vede trasa kolektoru pod fe-
kou déle na ostrov Stvanice do $achty J102,
situované pred restauraci byvalého zimniho
stadionu Stvanice. Z této $achty déle pokra-
Cuje k technické komore TK 103, na niz na-
vazuje odbocCenim k vychodu Sachta J103 se
zachytnou Cerpaci jimkou. Tato $achta slouzi
predevsim k vyvedeni podpovrchového kolek-
toru délky 99,6 m (hloubené odbocné vétve)
napfi¢ pod Hlavkovym mostem smérem k te-
nisovym kurtlim na $tvanickém stadionu,
ktery bude slouzit pro budouci pfipojeni inze-
nyrskych siti. Hlavni smér razby vsak z tech-
nické komory TK 103 pokracuje
opét pod Vitavou smérem na hole-
Sovicky breh, kde je na jeho tés-
ném okraji situovana Sachta J104
elipsovitého tvaru. Z této Sachty
bude novy kolektor napojen

na stavajici kolektor SPHM.

Déleni jednotlivych hlavnich casti
kolektoru

SO 201 - Hlavni trasa - Usek
mezi Sachtou J101 a J102, délka
166,95m, profil 23,2 m?;

SO 202 - Hlavni trasa - Usek
mezi Sachtou J102 a technickou
komorou TK103, délka 79,58 m,
profil 23,2 m?;
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SO 203 - Hlavni trasa - razena technicka
komora TK103, délka 10,84 m, profil

73,31 mz;

SO 204 - Hlavni trasa - Usek mezi komorou
TK103 a Sachtou J104, délka 138,70m,
profil 23,2 m?;

SO 205 - Hloubena odbocna vétev z J103
vychodnim smérem, délka 99,6 m, profil
6,5m?;

SO 206 - Hlavni trasa - razena technicka
komora TK101, délka 18,00 m, profil

73,31 mz;

S0 301 - Sachta J101 (kruh. profil)

@ 6,06 m, hloubka 32,24 m, TéSnovské
predmostni;

S0 302 - Sachta J102 (kruh. profil)

@ 8,16m, hloubka 36,96 m, ostrov étvanice;
SO 303 - Sachta J103 (kruh. profil)

@ 6,80m, hloubka 29,3 m, ostrov Stvanice;
SO 304 - Sachta J104 (profil elipsy)

—

po trha

(ordovik, beroun) tvoreném bridlici s Sedymi kfemennymi piskovci aZ kfemenci
a polohami jilovitych slidnatych prachovcd.

Situace umisténi kolektoru vzhledem k Hlavkovu mostu

6,51x5,78m, hloubka 32,2 m, holeSovické
predmosti.

InZenyrskogeologické poméry

Dle geomorfologického ¢lenéni CR patfi tize-
mi, kde je kolektor situovan, k Prazské kotli-
né, ktera je soucasti Ceské tabule. Morfolo-
gické poméry Uzemi jsou vysledkem erozné
akumulacni ¢innosti Vitavy, v dnesni podobé
bylo modelovano v pleistocénu a konetné

i v holocénu. Ri¢ni koryto se potalo zahlubo-
vat do podloznich staropaleozoickych hornin,
Z nichz zejména komplex ordovickych hornin,
intenzivné zvrasnénych a tektonicky poruse-
nych, vynika pestrosti petrografického sloze-
ni. Tato variabilita ve slozeni, ale i v pevnosti
a odolnosti vici zvétravacim procestim ovliv-
nila postupny vyvoj fi¢niho koryta. Velmi ¢as-
to mizeme pozorovat projevy selektivni ero-
ze, pfi niz vytvareji pevnéjsi biezni partie
(doli, kdezto vlastni koryta jsou
zahloubena v mék¢ich souvrst-
vich. V dlsledku této eroze a na-
sledujici akumulace fluvialnich
sedimentd vznikly charakteristic-
ké terasové stupné, v Prazské
kotliné obzvlasté dobfe zachova-
né. Pro tvarnost terénu je dllezita
i ¢innost Clovéka v historické

i soucasné dobg.

Na stavbé zajmového lzemi se
podilela vedle erozivni a akumu-
lacni Cinnosti VItavy naopak

i zna€na odolnost predkvartériho
podkladu viici erozi a denudaci.
Plvodni morfologie terénu je na-
rusena vlivem lidské Cinnosti pfi
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terénnich Gpravéch pro vystavbu nabreznich
zdi a komunikacnich systém0 na levém i pra-
vém biehu Vitavy a ostrova Stvanice. Véeo-
becné Ize geologické poméry zajmového lize-
mi charakterizovat jako pomérmég slozité

a znacné promenlivé. Na zvétralém skalnim
podlozi ordovickych bfidlic leZi fluvialni sedi-
menty a navazky. PodloZi je déleno do tii
souvrstvi: od HoleSovic je to souvrstvi leten-
ské s nejpevnéjsimi horninami piscitych brid-
lic nasledované od ostrova Stvanice souvrst-
vim vinickym s mék¢imi horninami jilovitych
bridlic, na které navazuje v blizkosti TéSnova
ve vodnim toku souvrstvi zdhofanské

s nejmék¢imi horninami prachovitych bfidlic.
Razba kolektoru tak prochazi dvéma slozity-
mi geologickymi zlomy.

Hydrogeologické poméry

Skalni prostfedi umoZfiuje pohyb vody pukli-
novou propustnosti. Jako celek jsou tyto hor-
niny v neporuseném a nezvétralém stavu pro
vodu prakticky nepropustné. Mocnost zvod-
nélého horizontu v ordovickych horninéch je
ovlivnéna fadou Cinitell, zejména stupném
zvétrani, mocnosti pokryvl i morfologif (ize-
mi. | za optiméalnich podminek je vy$ka zvod-
nélé vrstvy pomérné mala. Horizont podzem-
ni vody vznika pouze v pasmu povrchového
rozpojeni puklin, v navétralych horninach pfi
povrchu skalniho podkladu. Horniny zde ob-
sahuji hustou sit drobnych puklin, vhodnych
pro obéh podzemni vody a vytvoreni témer
souvislé hladiny podzemni vody. Do vétsich
hloubek pronika voda v poruchovych zénach.

Razby trasy
Razba kolektoru Hlavkiiv most probihala

ve tfech geologickych souvrstvich, kteréa jsou
rozdilné predevsim stadii jejich rozruseni

a celkovym rozdilnym stupném téZitelnosti.
Proto bylo tfeba pouZit nékolik zplsobl roz-
pojovani horniny — skalni frézu, trhaci prace

a taktéZ mechanické sbijeni. Sachty byly

v obtizném prostiedi navazek a sediment(
zajiStény prevrtavanymi pilotami, resp. sloupy
tryskové injektaze, a nasledné zajistény sité-
mi se stiikanym betonem.
Staniceni kolektoru zacina na ho-
leSovickém predmosti (0tm)

v Sachté J104 a konCi na téSnov-
ském predmosti (430,25tm)

v rozrazce technické komory J101
smérem na budouci kolektor Cent-
rum . Z toho ma razena kolekto-
rova trasa pfic¢ného profilu

23,2 m? délku 384,23 m a zbytek
tvori vySe uvedené technické ko-
mory a Sachty.

Razba hlavni trasy kolektoru je
rozdélena dle projektové doku-
mentace na pét hlavnich objekt(
(dvé technické komory a tfi
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Pohled z techni

trasové Useky). Dle staniCeni je to objekt
$0204, kterym budou pod Vltavou propoje-
ny Sachta J104 na holeSovickém predmosti
a technické komora TK103 na ostrové Stva-
nice o délce 138,7 m. Samostatnym objek-
tem je objekt SO 203 razena technicka ko-
mora TK103. Déle pak objekt $0202 pod
ostrovem Stvanice propojujici zmin&nou ko-
moru s Sachtou J102 o délce 78,58 m. Na-
sleduje Usek objektu SO201 o délce
166,95m, jimz se spoji pod Vitavou Sachta
J102 s Sachtou J101 na téSnovském pred-
mosti. Poslednim objektem je SO 206 - ra-
Zzena technicka komora TK101.

Pricny profil Stoly kolektorové trasy je ovalny
s protiklenbou, vychazi z priifezu kolektoru II.
kategorie, jeho plocha je 23,2 m2 (Sitka

a vySka: 4,5 a 5,94 m). Cely kolektor véetné
tras je vyspadovan smérem k Sachté J103,
kde se nachazi Zumpovni jimka, a byl razen
vzdy ve dvou vyskovych Grovnich. Mocnost
skalniho nadlozi nad kalotou je od 10,2m

na TéSnové po 15,3m v HoleSovicich.

V J102 dochazi k mirnému smérovému lome-
ni smeru trasy.

a vySku vyrubu 9,76 m. V obou pfipadech byl
navrzen systém vertikalniho a horizontéiniho
odtézovani, ktery reflektoval vzdy konkrétni
geologii.

Hloubeni vSech $achet na projektované
hloubky predchazely prace na zajisténi horni
Casti Sachet pilotami, resp. sloupy tryskové
injektaze, vetknutymi do (nosného podlozi.
Prvni préace spojené s hloubenim Sachet byly
zahéjeny v fijnu 2016, a sice na Sachté J103
na ostrové Stvanici. Nasledovaly $achty J101
na tésnovském predmosti a J102 na ostrové
Stvanice (v prosinci 2016). S hloubenim po-
sledni Sachty J104 na holeSovickém pred-
mosti se zacalo v dubnu 2017.

Soucéasti realizace Sachet J101 a J103

po jejich dohloubeni byla razba technickych
komor TK101 a TK103. Po vyrazeni tech-
nické komory TK103 ze Sachty J103

do trovné dna kaloty v tnoru 2017 se po-
kraCovalo v razbé trasy v kaloté v Useku

= ;. a3

cké omory TKI 3 do kolektorové tray a propoje se sachtou J103

mezi TK103 a Sachtou J102. Rozpojovani
horniny probihalo pomoci trhacich praci.
Soucasné byla zahajena razba od Sachty
J101. Po dorazeni Useku mezi TK103

a J102 pokracovaly razby od J102 smérem
k J101. Na rozpojovani horniny v tomto Use-
ku byla nasazena skalni fréza Alpine AM50.
V dubnu 2017 byla zahéjena razba na po-
slednim Useku mezi Sachtami J103 a J104,
a to pomoaci trhacich praci. Usek razby trasy
mezi Sachtami J101 a J102 byl v kaloté pro-
razen na konci Cervence 2017 a Usek mezi
TK103 a J104 nasledoval o mésic pozdéji.
Aby byly minimalizovany prostoje zpiisobené
zménou feSeni razeb pod vodnim tokem,
bylo zaroveri dobirano i dno trasy na jiz vy-
razenych ¢astech.

Posledni hlavni hloubici prace na Sachtach
byly dokoncéeny na prelomu srpna a zafi
2017 na Sachté J104. Zde bylo nutné zkoor-
dinovat postup trhacich praci na razbé sme-
rem k Sachté a pfi vlastnim hloubeni Sachty
z diivodu vzajemné blizkosti jednotlivych pra-
covist a jejich mozného ovlivnéni.

Razby byly kompletné dokonceny na prelomu
zafi a fijna 2017 dobranim dna na Useku
mezi Sachtami J103 a J104.

V soucasnosti probiha zhotovovani definitiv-
nich obezdivek jednotlivych Sachet a osazeni
mezilehlé hydroizolace (kromé Sachty J101)
pred definitivni betonazi.

Konstrukce zajisténé technologiemi special-
niho zakladani

Sachta J101

Sachta J101 propoji nové budovany kolektor
Hlavk(v most se stavajicim kolektorem
RNLS, déale z této Sachty probéhla razba
technické komory TK101 a v budoucnu $ach-
ta umozni propojeni s kabelovodem (KK1).
Sachta J101 ma tvar kruhového profilu

o vnéj$im prdméru 6,06 m a celkovou hloub-
ku 32,24 m. Pred zahajenim hloubeni byla
Sachta zajisténa 30 kusy prevrtavanych pilot
o priméru 900 mm a délky 18,2m. Piloty
jsou vzdy dovrtany az do Unosného podlozi
zéhotanskych bfidlic (silné az
mirné zvétralych). Po zajiSténi
Sachty nasledovalo jeji hloubeni
za soucasné vystavby provizorni-
ho osténi. V mistech, kde je Sach-
ta po celé vySce zajiSténa pilota-
mi, je provizorni osténi dopinéno
kari siti 100/100 - 8/8mm a stii-
kanym betonem C 25/30

v tloustce 70-175mm.

Pod Grovni pat pilot pokracovalo
provizorni osténi z ptihradovych
raml v osové vzdalenosti 1,5m
za soucasného vkladani kari siti
100/100 - 8/8 mm pfi obou po-
vr$ich ram0 a stfikaného betonu
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C 25/30 v tloustce 250 mm. V rozmezi cca
1,5m pod patou pilot je také navrzeno
opatfeni proti sedani zelezobetonovym prs-
tencem zakoncenym vylamovacimi liStami
délky 800 mm. Provizorni dno Sachty je
zajisténo deskou z betonu C 20/25 s vloze-
nim kari sitf 100/100 - 8/8 mm pfi obou
povrsich.

Rozpojovani hornin v Sachté J101 bylo prova-
déno strojnim zplisobem. Z hornin skalniho
masivu se v daném Gzemi vyskytuje souvrstvi
zéhotanské.

il
Realizace $achty z prevrtavanych pilot J102 na ostrové Stvanici pfed byvalym zimnim stad

Svisly rez kruhovou Sachtou J102; horni ¢ast je
provedena z prevrtavanych pilot, pata pilot je
zajisténa samozavrtnymi svorniky s dotésnénim
injektazi.

J102-VODOROVNY REZ C-C
(HLOUBEN v POKRYWCH UTAREGH,
ZNTEN PLOTOWU STENOU)

ool NSk T C35 4 70
N o e e

MG A 1%

o

Pddorys Sachty J102
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Sachta J102

Sachta J102 je umist&na na ostrové Stvanice
ped byvalym zimnim stadionem. Sachta ma
kruhovy profil o priméru 8,16 m a celkova
hloubka $achty je 36,96 m. Pfed zahajenim
hloubeni byla Sachta zajisténa 36 kusy prevr-
tavanych pilot o priméru 1000mm a délce
18,3 m. Piloty jsou dovrtany vzdy az

do Unosného podlozi (silné az mirné zvétralé
bridlice vinického souvrstvi).

Hloubeni a zajisténi provizornim osténim zde
bylo obdobné jako u Sachty J101. Rozpojova-
ni hornin v Sachté J102 probihalo zpo¢atku
do hloubky cca 24 metr( strojné, dale bylo
rozpojovani provadéno pomoci trhacich praci
az na Uroveni dna poCvy kaloty hlavni trasy
pro razbu smérem od Sachty J102 k Sachté
J101. Az po ukonéeni razeb v kaloté hlavni
trasy TK103-J102 a J102-J101 byla Sachta
strojnim zplisobem rozpojovani dohloubena
na provizorni dno.

V této Sachté bude umistén Splhavy vytah,
ktery bude slouzit pfi provozu kolektoru k pri-
lezitostni prepravé osob a nékladu z povrchu
na dno jamy. Dale bude v horni ¢asti Sachty
J102 vedeno hlavni vétrani kolektoru.

$achta J103

Sachta J103 je umisténa rovné? na ostrové
Stvanice a mé kruhovy profil o priiméru
6,8m a celkovou hloubku 29,3 m. Pred za-
hajenim hloubeni byla Sachta zajiSténa 40
kusy prevrtavanych pilot o priméru 750 mm
a délce 8,7 m. Piloty jsou dovrtany az

do tnosného podlozi letenskych bridlic (silné
aZ mirné zvétralych).

Po zajisténi Sachty opét nasledovalo jeji hlou-
benf a zajisténi provizornim osténim obdobné
jako u predchozich Sachet. Rozpojovani hor-
nin v Sachté J103 zpocatku rovnéz probihalo
strojnim zplsobem do hloubky cca 14 metril
a dale pomoci trhacich praci.

U v8ech vysSe uvedenych (kruhovych) Sachet
byly paty pilot zajiStény ve dvou Urovnich sa-
mozavrtnymi svorniky prlim. 32 mm, délky
4'm s dotésnénim tlakovou injektazni smesi
pro eliminaci pfitok( spodni vody do $achty.

ionem v tésném sousedstvi praZské magistraly.

Sachta J104

Posledni Sachta J104 je umisténa v najezdu
z nabfeZi Kpt. Jaro$e na Hlavk(v most a je
koridorem propojena se stavajicim kolekto-
rem SPHM.

Sachta ma elipsovity profil o rozmérech
6,42x5,68m, celkova hloubka Sachty je
32,2 m. Oproti ostatnim Sachtam je horni
¢ast Sachty zajisténa 31 kusy sloupl trysko-
vé injektaze o priméru 1200 mm, délky cca
9,3m az do Unosného podlozi. Priblizné

ve 2/3 obvodu jsou sloupy tryskové injekta-
Ze provedeny svisle, u zbylé 1/3 obvodu
Sachty jsou uklonény tak, aby nezasahovaly

J104-SVISLY REZ A-A

Svisly rez eliptickou sachtou J104; horni ¢ast je
zajisténa sloupy tryskové injektaze

J104-VODOROVNY REZ C-C

Svisly rez eliptickou Sachtou J104; horni ¢ast je
zajisténa sloupy tryskové injektaZe
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do stavajiciho kolektoru SPHM. VSechny
sloupy Tl byly vyztuzeny trubkami
TR108/10. Provizorni osténi z piihradovych
ramd, dvou vrstev kari siti 100/100 —

8/8 mm a stiikaného betonu C 25/30 XC2
(SB30/typ Il/obor J2, suchad smés) je v tom-
to pfipadé provedeno v celé vySce Sachty.
Prvnich pét pfihradovych rami je kotveno
trny prdméru 32 mm, délky 0,5m do sloupli
tryskové injektaze (vyjma propoje

do SPHM).

Rozpojovani hornin v $achté J104 probihalo
strojnim zplisobem do hloubky 8 m (trhaci
prace zde nebyly povoleny) a az poté trhaci-
mi pracemi. Z hornin skalniho masivu se

v daném Uzemi vyskytuje souvrstvi letenskeé.

Provadéni sloupl tryskové injektaZe Sachty J104 v na’jezd z nabreZi Kpt. Jarose na Hlavkiv most

e 1 i

Prace na hloubeni Sachet probihaly v nepre-
trzitém rezimu (24 hodin denné, 7 dni v tyd-
nu). Primérma rychlost hloubeni $achet byla
priblizné 0,5m za den.

Definitivni osténi Sachet je navrzeno z mo-
nolitického Zelezobetonu tfidy C 30/37

v tl. 0,30m. Kromé Sachty J101 budou
vSechny provedeny s vlozenou mezilehlou
féliovou izolaci. U téchto Sachet je spolu-
plsobeni mezi primarnim a definitivnim
osténim zaji$téno osazenim propojovacimi
prvky Renesco Anchorage PVC M16dl.
200 mm v predepsaném poctu (po celé
vySce Sachty) a rozestupu. U Sachty J101
(jedind bez mezilehlé izolace) byl naopak
jiz v primarnim osténi proveden rozsifujici
prstenec, ktery byl zakoncen vylamovaci
vyztuzi, ktera se propoji s definitivnim
osténim v dalsi fazi vystavby.

e I

2% wlamovaci viztuz
napt. HALFEN HBT8S, d.800mm

(@ 108R12/m, d1.1,62m]

f@ 108R12/m’,

d1.55m

1 -
NS

500

U sachty J101 je spoluptsobeni primarniho a definitivniho osténi r“eeno roz$ifujicim prstencem

s vylamovaci vyztuZi, ktera se nasledné propoji s definitivnhim osténim
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Hloubena odboéné vétev na ostrové Stvani-
ce z Sachty J103

Soucasti vystavby kolektoru Hlavkiv most
bylo i vybudovani odboc¢né vétvé kolektoru
pro budouci napojeni ostrova na inzenyrské
sité. Ponévadz tato odbocna vétev je zahlou-
bena pod terénem a pod Uroveri hladiny
vody ve Vltavé, bylo nutno vykop zapazit
vodonepropustnou $tétovou sténou.
Zapazena stavebni jama méla délku 100 met-
ri a svétlou $itku 3,12 metru. V koncovém
misté a v misté pod klenbou Hlavkova mostu
byla rozsitena. V prvni fazi se proved! predvy-
kop 1,25 metru, dale se pfistoupilo k zapaze-
ni stavebni jamy Stétovnicemi. Celkem bylo
do nepropustného podloZi zaberanéno 351 ks
Stétovnic L604 délek 6,9-7,36 metru. Ve vol-
ném prostoru byly Stétovnice instalovany béz-
nym zpiisobem za pouZiti autojefabu LTM40
a zavésného vysokofrekvencniho vibroberani-
dla ICE 18RF. Slozitéjsi byla instalace Stétov-
nic pod klenbou mostu. Zde nebylo mozné
Stétovnice beranit klasickym zplsobem kv(li
malé svétlé vySce. Navic bylo nutné s predsti-
hem prokazat, Ze vibrace zplisobené pfi insta-
laci §tétovnic neposkodi konstrukci mostu.

V predstihu pred vlastnim beranénim se proto
proved! beranici pokus, pfi kterém specializo-
vana firma méfila vliv technologie beranéni
na konstrukce mostu; mérenim byl jakykoliv
negativni vliv beranéni vyloucen.

Pro instalaci Stétovnic pod klenbou Hlavkova
mostu bylo pouzito vibroberanidlo s bo¢nim
ichopem MOVAX SG-65AR pripojené na ra-
meni pasového rypadla Case. | pres pouziti
tohoto zafizeni byla v nékterych ¢astech pod
klenbou svétla vySka nizsi, nez byla pozado-
vané délka Stétovnic; pak bylo nutné je nava-
fovat. | pres tyto obtize se podafilo vytvorit
poZadovanou vodonepropustnou stavebni
jamu, ktera byla predana investorovi akce

v domluveném terminu.

V dalsi fazi probihal vykop stavebni jamy

na hloubku 4,25 metru od horni hlavy $té-
tovnic. Z tohoto dlivodu byla cela stavebni
jama rozeprena dvéma drovnémi rozpérnych
rami. Rozpéry se instalovaly proudovou me-
todou v soucinnosti s vykopovymi pracemi.
Po dokonceni vykopd se rozpérny systém de-
montoval vzdy tak, aby umoznil provedeni
izolatérskych praci a vystavbu definitivni kon-
strukce kolektorové odbocky.

Ta je prevazné obdélnikového tvaru o vniti-
nich svétlych rozmérech 2,4x2,7 m. Osténi
kolektoru je realizovano z Zelezobetonu tridy
C 30/37 o tloustce stény 0,35m.

S ohledem na moznost vyplavani kolektoru
jsou v nékolika mistech kolektorové odboc-
ky provedeny pritézovaci desky z prostého
betonu. S vyjimkou $tétovnic v Celni ¢asti
na konci odbocné vétve zlistaly zbyvajici
Stétovnice v zemi trvale zabudovany jako
trvala ochrana.
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PILOTA 4

Detail napojeni kolektorové vétvé na Sachtu
J103 zajisténou prevrtavanymi pilotami;
startovaci stétovnice byly osazeny pfedem do
sekundarnich pilot.

na ostrové Stvanice pod klenbou mostu za pouZiti beranidla s bo&nim
tUchopem MOVAX.

T

Zavér

Navzdory slozitym geotechnickym podmin-
kam se pomoci konzervativniho pfistupu

k razbdm podafilo dosahnout miniméalniho
dopadu stavby kolektoru Hlavkiv most

na povrch a zastavbu v zoné ovlivnéni. Razba
probihala 24 hodin denné, 7 dni v tydnu,

a to primérnou rychlosti 1,5m za den v pri-
fezu kaloty a 3m za den v prilfezu dna.

Na stavbé jsou nyni v piném proudu prace
na definitivnich obezdivkach, které se zcela
poprvé v siti prazskych kolektor( priblizuji
modernim technologiim vystavby, napf. vel-
kych silnicnich tuneld.

Stavba timto dospéje k posledni fazi, jez spoci-
va v instalaci technologii vzduchotechniky, vy-
stroje kolektoru, méfeni a regulaci, osvétleni

a dokoncovacich pracich. Doufejme, Ze stavba
kolektoru Hlavkiim most je prvni vlastovkou,
ktera pfinese dalsi rozSifovani kolektorovych

Napojeni kolektorové vétvé na Sachtu J103 zajisténou p.

revrtavanymi pilotami

siti, coz je pro bezproblémovy chod inzenyr-
skych siti mésta bezpochyby velkym prinosem.
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Pohled na Sachtu J
raZeb v dolni ¢asti sachty

Hlavkiv Bridge Collector and special foundation technologies

The Hlavkuv Bridge collector is a new Prague collector connecting both sides of the Vltava River in an approximately parallel line with the exist-
ing bridge. All utility networks from the bridge shall be relocated into the new collector and their original location shall be withdrawn completely
after the planned reconstruction of the bridge. The new collector is 430 metres long and consists of 4 shafts, 3 in-between driven collector lines,
2 technical chambers, 2 connections to the existing collectors, an excavated branch line to the Stvanice Island and an air-conditioning channel.
Special foundation technologies were used to secure the upper parts of all the four shafts. Round shafts on the right river bank and the Stvanice
island (J101, J102 a J103) were secured with secant piles, an elliptical shape shaft J104 on the left river bank was secured with jet grouted
columns due to disposition conditions. An excavation pit for the branch line to the Stvanice Island was sheeted with a waterproof sheet pile
wall. As it was necessary to use ramming under the Hlavkiv Bridge vault, branch line sheet pile installation required a side mount ram.
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