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Prazskée mosty

V druhé poloviné roku 2003 ziskala spolecnost Zakladani staveb, a. s.,
ve verejné soutézi dvé souvisejici zakazky - ,,Zahozy mostti na tize-
mi hl. m. Prahy*, jejiz soucasti byl i ,,Doprizkum pilii ¢. 8, 9 Karlova
mostu“ a ,,Karllv most - oprava ledolamii“. Vzhledem k zjisténym
skutec¢nostem béhem realizace téchto praci byla odborem méstského
investora Magistratu hl. m. Prahy vypsana soutéz: ,,Oprava Karlova

sv o

mostu, ochrana zakladu pilifi ¢. 8 a 9“ a Svazem ceskych stavebnich
inZenyr( usporadan seminar s nazvem ,,Oprava Karlova mostu”,

Obé vySe uvedené zakazky ziskala spole¢nost
Zakladani staveb, a. s., pro stejného investora

— Technickou zpravu komunikaci hl. m. Prahy. Prvni
z nich jako subdodavku pro stavebni firmu Stavby
silnic a Zeleznic, a. s., odstépny zavod 3-Praha,

a druhou jako pfimou dodavku pro investora. V praxi
vSak spolecnost Zakladani staveb, a. s., realizovala
obé zakazky kompletné, i kdyZ prvné jmenovanou
na zakladé zmocnéni stavbyvedouciho Ing. Zderka
Leda, autorizovaného inzenyra v oboru vodohospo-
défské stavby, k zastupovani vitéze soutéze (SSZ,
a.s.). Prace na obou akcich probihaly sou¢asné

a vzajemné se prolinaly. Velka ¢ast praci se usku-
teCnila pod vodni hladinou a byla zajistovana dvéma
skupinami potapécu.

Zahozy mosti na izemi Prahy

Pfedmétem zakazky bylo provedeni tézkych zahozi
v okoli mostnich pilifd, u kterych doSlo pfi povodni

v srpnu 2002 k vymleti dna, a déle kompletni
sanace vlastniho zdiva mostnich pilifi pod drovni
vodni hladiny.

Rekonstrukéni prace probihaly na nasledujicich
mostech: Barikadnikd, Hiavkiv most obloukovy,
Hlavkiv most tramovy, Stefanikiv most, Cechiv
most, Manesiv most, Karliiv most, most Legii,
Jirasklv most, Palackého most, Barrandovsky most
amost Zavodu miru.

PotapéCské prace spojené se sanaci zdiva pilifi
zajiStovala potapécska skupina PS Profi, s. 1. 0.,

s bohatymi zkuSenostmi s obdobnymi pracemi pfi
Udrzbé a opravach vodnich dél. Jeji préce spocivala
v odstranéni degradované vypIné spar, opravé plos-

ZaloZeni pilitti ¢. 8 a 9 Karlova mostu

né degradace povrchu, doplnéni chybéjiciho zdiva
a vyplnéni kaveren. Prvnim krokem technologického
postupu bylo dokonalé vy¢isténi spar a kaveren

od nanost, Slemu a biologickych zbytku, pfipadné

i uvolnéni dalsi ¢asti sparovaciho materialu, ktery
jiz neplnil fadné svoji funkci. Nasledovalo vyplnéni
spary specialni hmotou, ktera je zpracovatelna pod
vodou a je pro tyto aplikace otestovana a schvalena
Povodim Vltavy, s. p. Pfi prizkumu pilifii i viastnich
sanacnich pracich bylo mozno vyuzit pfimého pre-
nosu signalu z kamery, umisténé na pfilbé potapéce
na monitor na hlading; na pozadani tak bylo mozné
prozkoumat urcity detail, umistit kameru do poZado-
vané polohy apod. a zaroven pofizovat zaznam.
Soucasti této zakazky byl i doprizkum pilifd €. 8, 9
Karlova mostu, popsany v nasledujici kapitole.

Dopriizkum pilifi €. 8, 9 Karlova mostu
Tato samostatna Cast praci byla realizovana ve
dnech 28. 12. 2003-31. 2. 2004 potapécskou firmou
Petr Klier a Hynek Sorm. Vzhledem ke skutegnosti,
Ze prvni vysledky potapécského prizkumu pinesly
zajimavé vysledky, byla tato ¢ast zakézky postupné
rozSifovana a dopliiovana ze strany objednatele

o dali pozadavky a jeji rozsah se podstatné zvétsil.
O celém prabéhu praci pod vodni hladinou byl po-
fizovén digitalni videozaznam. Nakonec se jednalo
o dodateény priizkum vsech pilifi Karlova mostu
ve Vitavé (pilite €. 2, 3, 4,5, 6,7, 8, 9). Nejvétsi
pozornost ale byla vénovana pilifi €. 8 a 9.

Préce u pilife &. 8 zahmovaly zdokumentovani
stavu plvodnich zaklad, rozebrani ¢asti dfevéné
Stétové stény, vytvoFeni priizkumné Stoly k zakladu.
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Dle dostupnych informaci jsou zaklady tohoto

pilife v plvodnim, historickém stavu se zékladovou
sparou ve $térkové terase. DalSim odkryvanim ma-
teridlu do hloubky podél zakladu byly pod podéinym
tramem objeveny celkem 3 piloty liSici se svym
provedenim, zplisobem opracovani i pfipojenim

k podéInému trému. V hloubce 60cm pod podélnym
trdmem se nachdazi pevné dno tvofené jilem. Pfi
odkryvani zékladu bylo odkryto toto jilovité dno

v §ifce cca 3 m. Podle pravidelné struktury jilového
dna se pravdépodobné jednalo o tésnéni jimky, ve
které byl pilif budovan.

PFi odtéZeni naplaveného materialu byl zvolen né-
sledujici postup. Pisek, bahno a $térk byly odsévany
pomoci velkého kalového Eerpadia a byly umistény
na vybrané misto ve vzdalenosti 5 m. Takto byl
nejdfiv odebréan material ped $tétovnicovou sténou
(smérem do feky). Na misté z{staly pouze velké
balvany, které byly ru¢né odstranény. Stejné se po-
stupovalo pfi téZbé za Stetovnicemi a na vlastnim
zakladu. Poté byl materidl z feky odtéZen drapakem.
Zéklady byly pravdépodobné vybudovany za sucha,
dnes jsou pod kamennym zahozem, pod nimz se
pravdépodobné podafilo odhalit zaklad, jeho dfe-
vény obklad z dubovych foSen i trdmce zpeviujici
okraj zakladu. Postup préce zde byl obdobny jako

u pilife €. 8 s tim rozdilem, Ze se zde jednalo pfede-
v8im o téZeni kamen ze zahozu. TéZeny materidl
byl nakladan ru¢né do drapaku nebo do plechové
bedny zavéSené na drapaku a poté vytazen.

U obou pilifd se jednalo 0 odbér zkuSebnich
vzorkli z kamend, malty, dfevénych Stétovnic, foSny
a trdm0 pod pilifem, tésniciho jilu, hfebu z dfevéné
konstrukce.

U pilife €. 4 byl navrzen prlizkum pomoci dvanacti
kus( jadrovych odvrtli dI. cca 3m, situovanych
rovnomérné po obvodé pilife. Témito vrty bude
provrtana horni betonové deska zakryvajici prostor
mezi télesem pilife kesonem. Ugelem je ziistani
tloutky této desky, provedeni zkouSek pevnosti
materidlu a zjiSténi struktury materidlu pod deskou.
Prace budou provadény z vody.

KarlGv most — oprava ledolam{i

Prvni etapa praci spocivala v priizkumu dna

a zjistovani kvality zaberanénych dfevénych pilot
stavajicich ledolam(. Tyto priizkumné préace byly
opét realizovany potapééskou firmou Petr Klier

a Hynek Sorm a tizce se prolinaly s vySe uvedenym
dopriizkumem pilitG Karlova mostu. Pii prizkumu
drevénych pilot bylo nutné postupné odtéZovat
zahozovy materidl z prostoru uvnitf ledolamu.
Tézba se provadéla na hloubku zhruba az 2,5m
pod hladinu vody. Postupné byla objevovan zmét
drevenych pilot, kolejnic a jinych prvkd, které byly
pravdépodobné v riznych ¢asovych obdobich
postupné zarazeny do dna. Tato skutecnost
znemozhiovala realizovat plvodni zamér projektanta
zaberanit nové prvky bez odstranéni plvodnich
zaberanénych prvkd (plvodni piloty mély byt pouze
nade dnem odfiznuty). Nakonec bylo rozhodnuto
véechny nalezené plvodni piloty z navodni strany
odstranit. Jejich pocet byl velky (30-40 kus). Byly
totiz razeny ze dvou az tfech vySkovych drovni
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stavebnich inzenyrd. Jeho Ucelem bylo seznamit
§irSi technickou vefejnost s ndvrhem komplexu praci

ZaloZeni pilite ¢. 4 Karlova mostu

a tvofily nepravidelny rastr. Projekt na obnovu ledo-
lam{i zpracoval ateliér arch. Santavého, a proto byly
vSechny postupné zjistované skuteCnosti s arch.
Santavym konzultovény a dalsi postup pribézné
odsouhlasovan. Za zvIaStni zminku stoji objev Césti
sochy andéla ze sousosi svatého Vaclava béhem
priizkumnych praci. Sousosi byvalo kdysi umisténo
na pilii €. 8; dnes je i se znovunalezenym andélem
umisténo v lapidariu Narodni galerie. Dle informaci
historikii leZela socha ve Vitavé 220 let.

VSechny vySe uvedené prace probihajici z lodi ukot-
venych na Vltavé prakticky v centru mésta a z velké

Obnova ledolamd pfed pilifi Karlova mostu

¢ésti pimo u Karlova mostu vzbudily zvySenou
pozornost Prazan(i i odbornik(. Prace byly navic
medializovany vySe uvedenym nélezem pozlstatkd
¢asti sochy andéla ze sousosi svatého Vaclava. To
vSe vyUstilo v kratké dobé v uskutecnéni dalSich
dale popsanych navazujicich akci.

Seminar o koncepci opravy Karlova
mostu

Dne 13. 4. 2004 probéhl v séle na Novotného
ldvce vefejny technicky semindf' s ndzvem ,Oprava
Karlova mostu, ktery usporadal Svaz ¢eskych
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souvisejicich s planovanou opravou Karlova mostu.
Na seminafi byly pfedneseny pfispévky, které na
zakladé studia historickych podklad(i i omezené
povoleného prlizkumu objektu popsaly technicky
stav mostu a doplnily tak dosavadni podklady pro
projekt jeho opravy.

V tvodni ¢asti seminafe, po pfivitani pfitomnych
doc. Ing. Pavlikem, presidentem CSSI, promluvil
naméstek primatora Ing. J. Birgemeister, ktery
oznadil planovanou opravu Karlova mostu za

jednu z priorit magistratu, chapanou jako technicky
problém a piislibil podporu i pomoc pfi celkovém

i diléim FeSeni. Investorska funkce byla pfidélena
magistratni investorské organizaci MIO. Postup pra-
ci na opravé je uvazovan v souladu s harmonogra-
mem zpracovanym CSSI, kdy rok 2004 je uvazovan
pro prace provadéné z vody - ledolamy a opravy
zakladi pilife 8 a 9 a prace na vrchni stavbé maji
probé&hnout ve stavebni sezéné roku 2005.

Po tomto Gvodu nasledovaly odborné prednasky,
pfi kterych jednani fidil Ing. Kfizek, CSc., ktery
také seminaf z irovné CSS| pripravil a odborné
garantoval.

ven z pohledu historického, jako neodmyslitelnd do-
minanta panoramatu Prahy i jako technicky objekt,
ktery mé svoji historii, Zivot, Ucel, ale i pfirozené
starnuti, opotfebovani a reakce na 16¢bu (opravy)

a kvalitu udrzby.

Spodni stavbé mostu vénovali svoje pfispévky

prof. Skopek a doc. Drozd. Z nich vyplynulo, Ze zalo-
Zeni pilifl umisténych v koryté feky bylo v historic-
kych dobach opraveno a zesileno s vyjimkou piliFd
8 a9, které jsou zalozeny mélce, snad na plvodni
Urovni. Proto se projektovana oprava soustfedi
pravé na tyto pilife, u kterych bude jejich zalozeni
zesileno. Pro posouzeni zaloZeni mostu a pfipadné
prace pod vodou ma velky vyznam i potvrzeni, Ze



Obnova ledolamti pfed pilifi Karlova mostu

bazaini vrstva nesoudrznych sedimentd fiéniho
koryta pochézi z doby posledniho glacialu a je
balvanita s balvany rozméru az 1 m3. Z divodu
jejiho zritostniho slozeni i znaéné ulehlosti je velmi
obtizné proberanitelnd. Tento poznatek se jiz potvr-
dil pffi obnové ledolam( u piliti 3-7, kde se dievéné
piloty nepodafilo zadnym zplsobem zaberanit na
projektovanou hloubku az ke skalnimu podkladu

a pro naplnéni pozadavku projektu musela byt

zménéna technologie na pedvrtavani a doberanéni.

V rdmci téchto pfispévkl byly prezentovany i vy-
sledky tfi kopanych sond, které byly provedeny ve
vozovce a horni ¢asti mostu. Sondy nad klenbami 4,
5 a 6 ovéfily existenci i stav rubové betonové vrstvy
v sile cca 15¢m nad klenbami. Dale bylo mozno
zjistit, ze vychyleni poprsnich zdi mostu, které bylo
pfipisovano Zelezobetonové desce viozené nad
klenby, bylo ve skute¢nosti zplisobeno tlakovou
injektaZi kleneb pfi posledni opravé mostu.

Dali pfispévky, které byly vénovany jiz pfevazné
vrchni stavbé mostu, jsou uverejnény ve sborniku,
ktery byl k seminafi vydan.

V odpolednim programu seminéfe vystoupili
pfedevsim dva odbornici z NSR, ktefi se zabyvaji
Udrzbou, opravami a rekonstrukci historickych
mostnich objektll. Byli to p. rada Swaczyna, ktery
jako ¢len magistratu mésta Regensburg (Rezno)
ma na starost i pé¢i o historicky kamenny most

a ing. Stolarski, vedouci LGA Bayern.

Ing. Swaczyna podrobné popsal historicky kamenny
most v Regensburgu a metody jeho oprav i Udrzby.
Jako jednoznaéné nutnou oznacil priibéZnou
Udrzbu mostu, kterou provadi Ceta odbornych
stavebnich délnikd vedend zkuSenym technikem
se znalosti metod restaurovani historickych objektd
(mala stavebni hut). Tato Ceta je schopna provadét
kamenickeé prace, ziskavat pvodni material ve
specidlné otevieném malém lomu a pro sparovani
michat nekomeréni smési dle momentalnich potfeb.
Pfekvapiva byla sdéleni o iporném a nesnadném
Gsili o vylougeni hromadné autobusové dopravy
zmostu i o obtizném zajisténi finanéniho kryti pro
technicky nutné préce i tdrzbu. (Mésto Regensburg
nema pevny rozpoget, ziskava pouze mizivé statni
dotace a pfijem z dani v sougasné dobé klesl
zhruba 0 40 %.)

Ing. Stolarski pfedstavil LGA jako Bavorskou
zemskou organizaci zaméfenou na odbornou koor-
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dinaci, posuzovani a dozorovéni praci pfi Upravach

a opravéch historickych objektd. LGA je i rozhodGim

organem pfi vybéru a posuzovani technickych

névrh{i pro opravy a rekonstrukce historickych
objektd. Organizace plisobi i mimo Uzemi Bavorska,
coz dokladoval na mostech v Mostaru a Norimber-
ku. Z jeho prednasky Ize vyzvednout nasledujici
zkudenosti:

* velmi dobré vysledky s pouzitim ultrazvukovych
sond pro lokalizaci podemleti pilif,

* nutnost podrobného a dokonalého priizkumu
objektu pfed zahajenim projekce a realizace
oprav. Ugelem priizkumu je nejen ov&feni
skladby konstrukce, ale i zajidténi technologic-
kych postup pfi plvodnich pracich a identifi-
kace chyb, ke kterym pfi nich doSlo, aby je bylo
mozno z projektovanych praci vylou¢it. Napf. na
mosté v Regensburgu byl proveden v kazdém
pilifi jadrovy vrt a ziskané jadro bylo podrobné
analyzovano jak materialové, tak technologicky.

Velmi obtiznym dkolem je zadané obnova mostu

v Mostaru. Tam je pozadovana pfesna replika

plvodniho stavu s dodrzenim pouZitych materialli

i technologie vystavby. Bylo zjisténo, ze kvadry

v klenbé byly spojeny ocelovymi hmoZdinkami

zalitymi olovem, coz umoznilo vytvofeni typického

tvaru klenby i jeji trvanlivost. (Pfi pouziti moderni
vojenské techniky trvalo dva dny, nez se most zfitil.)

Velké komplikace vytvareji i bfehy, trvale podemi-

lané horskou fekou Neretvou, do kterych je most

vzepfen. V Eervenci 2004 byl most jiz slavnostné
otevrén.

V dalSim programu seminafe byly piedstaveny
jednotlivé technologie izolace mostu, pfipadajici

v (ivahu pro opravu Karlova mostu. Cely blok uved!
doc. Kutnar, ktery sdélil nékteré posledni zkuSenosti
Z jejich aplikaci. Firma ICOPAL uvedla pouZiti
izolace z asfaltovych pasli na mosté v Pisku. Ateliér
stavebnich izolaci pfedstavil dvouvrstvou izolaci

z mékéeného PVC a zdlraznil moznost kontroly
funkce izolace i provedeni rychlych oprav. Izolace
nastfikovymi hmotami uvedené firmami Duomis

a Sika se [isi prakticky pouze pouZzitymi hmotami.
Oba systémy jsou dvouvrstvé néstriky s moznosti
aplikace i na vihké podklady, pfi nizkych i vysokych
teplotach, se schopnosti rychlého zaschnuti a tim
rychlé ndvaznosti aplikace obou vrstev. Kontrola

celistvosti izolace se provadi jiskrovymi zkouSkami.
Na seminafi bylo pfedneseno 21 referatd, které
svoji délkou presahly i as vyhrazeny na diskusi.
Zavérem seminéfe podékoval Ing. Kfizek, CSc.,
véem Uéastnik(im a zdlraznil (el seminafe - infor-
movat §irSi technickou vefejnost o stavu a zamérech
tak odpovédného technického Ukolu, jakym je
oprava Karlova mostu. Tim, ze seminaf obsahoval
prispévky zaméfené k problematice z nejriiznéjSich
pohledd, sv{j Ucel bezpochyby dobfe spinil.

Vyzva: Oprava Karlova mostu, ochrana
zékladu pilif ¢.8a9

Zadavatel: obec Hlavni mésto Praha, zastoupena
odborem méstského investora Magistratu hlavniho
mésta Prahy

Jednd se o vypsani soutéZe na vypracovani pro-
jektové dokumentace pro stavebni povoleni (DSP),
projektové dokumentace pro zadéni stavby (DZS)
a zvlastnich technicko- kvalitativnich podminek
stavby (ZTKP) definitivni ochrany pilifd ¢. 8 a 9
Karlova mostu. Soucasti ndvrhu ma byt i provizorni
zajisténi pilifd.

Zadani predpoklada provedeni Zelezobetonové
kryci desky v suché jimce, k jejiz konstrukci bude
vyuzito definitivni konstrukce navrzené ochrany pi-
life (ocelovych trubek nebo profild, sloupd tryskové
injektaZe apod.). Ze suchého prostiedi jimky bude
opraveno zdivo pilifd. Navrzend ochrana nesmi
zasahovat do plavebniho profilu, ktery je vymezen
mezi pilifi €. 7 a 8 (obousmémy provoz) a mezi pilifi
¢.8 a9 (jednosmémy provoz).

V sou¢asné dobé je soutéz uzaviena. Zadavatelem
byl vybran navrh spoleénosti FG Consult, s.r.0..
Rozpracovana projektova dokumentace je nyni

ve fazi pfipominkovani ze strany vdech dotéenych
instituci.

Autor: Ing. Michael Remes, Ing. Alois Kouba,
Zakladani staveb, a. s.
Foto: Ing. Libor Sterba

Bridges of Prague

In the second half of the year 2003 the
Zaklddani staveb, Co., won two joint tenders
within a public contract: ,Backfilling of bridges
on the territory of the capital city of Prague”,

including works on the , Terminal survey of
the Charles Bridge pillars No. 8 and 9” and
the ,Charles Bridge — reconstruction of ice
aprons.” With respect to new facts found out
in course of realisation of these works, The
Department of Municipal Investments of the
Municipality of Prague put out a public tender
called ,Reconstruction of the Charles Bridge,
protection of the pillar foundations of pillars No.
8and 9. In addition, the Union of the Czech
Construction Engineers organised a seminar
on ,Reconstruction of the Charles Bridge.” All
events mentioned above are in more detail
described in the following article.
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Umelé Palmove ostrovy
u Dubaje, aneb Pojedeme se
rekreovat na osmy div sveta?

Kam aZ sahaji lidské moZnosti a moZnosti stavebniho primyslu, kdyzZ
je dostatek penéz, to ukazuje pozoruhodny projekt Palmové ostrovy

v Dubaiji. Tyto umélé ostrovy postupné vyristaji z mofského dna.
Prvni z ostrovii vyZadoval uloZeni 95 mil. m® nasypu, ktery je nasledné
konsolidovan vibraénimi zhutriovaéi. Vice v ¢lanku Adriana Greemana

z ¢asopisu Ground Ingeneering.

Projekt palmovych ostrov(i

Vybudovat cely ostrov je velmi ambicidzni
z&mér, obzvlast kdyz se jednd o ostrov ve tvaru
palmového stromu. Postavit dva takové ostrovy
je mySlenka jesté smélejsi. OvSem pro jednu

z dubajskych stavebnich spolecnosti nebyl tento
cil ni¢im nedosazitelnym a nyni jiz planuje svij
tfeti projekt umélych ostrov(i. Bob Berger z pro-
jekéni spolecnosti Hill International fika: ,Nikdo
zatim nerealizoval podobny projekt ziskani uze-
mi ze dna mofe, alespori ne v takovém rozsa-
hu.” B. Berger je hlavnim manazerem dubajské
stavebni spolecnosti Nakheel, ktera v reklamni
kampani projektu oznaCuje Palmové ostrovy

za ,osmy div svéta”. Stavba ostrovil patfi mezi
nejvétsi rezidentni projekty na svété a naklady
prvni a druhé faze vystavby se vySplhaly na

Obr. 1: Mapka pobfezi s budovanymi ostrovy

2 a 2,5 mld. USD; v Dubaji se ovem i takové
¢astky zdaji byt bézné, vzhledem k tomu, jaké
stavebni prace probihaji pfimo podél pobfezi

i daleko smérem do poustniho vnitrozemi. Bob
Berger ma na starosti Sest dalSich rozsahlych
staveb komerénich a turistickych objektl
realizovanych spoleCnosti Nakheel, ale Palmové
ostrovy jsou z nich nejambicidznéjsi a pfimo
zamérené na Spicku svétového turistického

a zabavniho pramyslu. David Beckham i jini
fotbalisté si jiz na ostrovech koupili vilu.

KaZzdy z ostrov(i obklopuje kruhovy nebo
obloukovity Utes, ktery slouzi jako vnéjsi mofska
bariéra okolo ,palmového stromu®.

Jeho ,kmen*“ spojuje ostrov a rozvétvené | listy
s pevninou. Prvni projekt — ,Palma Jumeirah*

— méfi 5km v priméru a lezi ve vzdalenosti

20km od Dubaje; druhy projekt, ,Palma Jebel
Ali“, lezi jesté o 10km déle, za nakladnim pfista-
vem Jebel Ali (viz obr. 1).

Realizace tfetiho z projektl, nazvaného ,World
Island”, vzdaleného 4,5km od pobfezi, pravé
zacala. Jedna se o skupinu 260 malych ostrov(,
které svym usporadanim pfipominaji mapu
svéta. Ostrovy obklopuje kruhovy vinolam o pr{-
méru 7km a délce 9 km. Kazdy ostrov bude
prodan jako jednotliva nemovitost.

Oba Palmové ostrovy Jumeirah a Jebel Ali po-
stupné vyrustaji z mofského dna blizko pobrezi.
Prvni stavebni prace zacaly na ostrové Jumei-
rah v kvétnu 2001. Tento ostrov bude dokoncen
pristi rok a druhy, Jebel Ali, v roce 2007.

Jak fika Bob Berger, projektovani zaCalo v roce
2001. Byly uzavfeny smlouvy se spole¢nos-

ti Archirodon z Nizozemi ohledné navrhu

a realizace vinolamu, a dale se spole¢nostmi
Royal Haskoning a Van Oord, které se také
budou podilet na provedeni praci. ,Spole¢né

se smluvnimi partnery jsme zadali vypracovani
hydraulickych a ekologickych studii véetné 2D
a 3D modelu mofského proudéni v laboratofich
v nizozemskych Delftach. Vysledkem byla mimo
jiné zména navrhu vinolamu, ktery ma v nynéjsi




podobé dvé Usti, umoziujici proudéni v laguné.
Zda se, ze toto feSeni spinilo ocekavani, pro-
toZe zatim nedochézi k ristu fas & podobnych
organizm({.”

Ukladani piskovych nasypl

Naspy ostrova jsou pomérné jednoduché. Pis-
kovy nasyp byl pod vodou ukladan plovoucimi
bagry s vyklapécim dnem pfimo na mofské dno
do hloubky az 10,5 m. Nad hladinou vody byl
nasyp ukladan plavenim pisku vodou. Povrch
nad hladinou dosahuje kone¢né vysky 3m, po-
vrch bariér az 4 m. Podle slov pana Bergera ma
mofr'ské dno podobnou strukturu jako pevnina;
tvof{ jej pevné vrstvy vapnité horniny a mékkého
piskovce.

Podobné prace byly realizovany jiz dfive, ale ne
s takovou pfesnosti umisténi, jaka je nutna zde,
obzvlasté na ostrové World Island. Provedeni by
pravdépodobné nebylo mozné bez nejnovéjSich
inovaci v oblasti fidicich systém( GPS pro mo-
derni saci bagry (obr. 2). To plati pfedevSim pro
5m Siroké pisecné pasy plazi. Jak pan Berger
pfipomind, v celém projektu najdeme pouze dvé
pfimé &ary.

UloZeni 95 mil. m®nasypu na ostrové Jumeirah
bylo dokonéeno loni na podzim a na ostrové
Jebel Ali, ktery je 0 40% vétsi, uz lezi na svém
misté pfiblizné 20 mil. m3nasypu. Nékteré ze
zde pouzivanych sedmi velkych plovoucich
bagru, dvanacti dopravnich nakladnich ¢lund

a sedmi jefabovych lodi jiz nyni pracuji na
stavbé ostrova World Island.

ce bylo vybudovani vnéjsiho oblouku ostrova,
ktery je vyztuzen velkymi balvany o vaze az 6
tun, umisténymi na vrstvach drobnéjSiho kame-
niva. Tyto vrstvy jsou uloZeny za patou zakladd,
zapusténou do moiského dna a byly ulozeny

prevazné pomoci lodnich drapakovych bagrd.
Vrstvy kameniva navySuiji celkové mnozstvi
ulozeného materidlu o dalSich 5 mil. m3. Vétsina
kameniva byla pfivezena z lomd v horach
vzdalenych 100 km.

Zhutnovani nasypu

Podle slov pana Bergera je vytvofeny povrch
dobry a nebude dochazet k jeho nestejnomér-
nému sedani. Vibraéni zhutfiovate zemin nyni
postupuiji kolem jednotlivych vybézki ostrova;
mezi spole€nosti, které se podileji na konsoli-
daci povrchu pfed zahdjenim hlavnich praci na
infrastruktufe, patfi napfiklad Bauer, Soletanche
nebo Keller Group.

Reditel marketingu spoleénosti Keller UK,
Martin Singleton, nas informoval o tom, ze
smluvni prace v hodnoté 8,2 mil. liber zahajené
v Unoru zahrnuji zhutnéni povrchu do maximalni
mocnosti 11 m, coz je vlastné celkova tloustka
navezeného pisku. Spoleénost Keller provozuje
na svém useku 10 kompletné vybavenych
vibragnich souprav vyuzivajicich k zahlubovani
vibraéniho néstroje mofskou vodu (viz obr. 3,

4). To pomaha vytvofit mezikruzi kolem vpichd,
a piskovy nasyp tak mize padat pfimo na dno
vpichu. ,Proménlivost inosnosti konsolidované
zeminy je v zasadé minimalni, zde se ustaluje
na celkové hodnoté 150 kPa. To znameng, ze se
klienti prozatim nemusi rozhodovat, kde pfesné
bude jejich budova stat, a zarover je potfeba
budovani pilot pro veSkerou vystavbu znacné
snizena,” fika Singleton.

Moiska flora a fauna

Jednou ze zajimavych stranek celé prace je
hojnost moiské fauny a flory, od planktonu po
delfiny, kterd se na misté objevila“, fika Berger.
,V mnoha ohledech je moiské dno obrazem

Obr. 2: GPS fidici systémy umoZnily realizaci komplikovanych dispozic na ostrové

pousté s omezenymi projevy Zivota, ale jak

se zda, diky vytvofeni mista k uchyceni se
nam zde podafilo soustfedit mnoho Zivych
organismd. Jednim z naSich zamérd je vytvofit
podminky pro rlst koral(. V misté planované-
ho potépécského centra budou do vody také
ponofena tfi stara letadla, zbavena toxickych
latek, ktera by méla napomoci rozvoji mofské
fauny a fléry*“.

Infrastruktura

KaZzdy ostrov je ,malym méstem" a musi mit
vSechny prvky bézné méstské zastavby; navic
je tfeba zajistit Cinnosti umoZznujici Zivot v pous-
ti, od dodavky pitné vody, pfes zavlazovaci
systémy, aZ po chlazeni. ,Na ostrovech mame
téméf vSechno, s vyjimkou jaderné energie,”
fika Berger. ,Dokonce jsme zvazovali vyuziti
energie vin a vétru.“ Mofské viny tu ale nejsou
dostateéné velké, protoze Arabsky zaliv je pfili§
kratky na to, aby v ném dochazelo ke vzniku
vétSich bourkovych systému. To je ovSem na
druhé strané pfiznivé pro vinolamy.

Dodévku elektrické energie budou zajiStovat
elektrarny v Dubaji, ostrovy budou mit viastni
destilacni stanice na pitnou vodu kryjici ¢ast
spotfeby. Budou mit také vlastni chladici
systémy: chlazend voda pro klimatizaci vil a byt(i
bude vedena z centraini stanice pomoci speci-
alnich izolovanych potrubi. Tyto vétSi elektraren-
ské objekty budou vystavény na pilotach, stejné
jako nékteré z vétSich obytnych blokd, vysokych
az 14 pater.

,Musime déle zavést telekomunikacni sité, za-
jistit rozvod elektfiny z napéti 132 kV a postavit
silnice,” fika Berger.

Prijezdova pétiproudova silnice bude spojovat
300m dlouhy ,kmen* ostrova s pevninou.

V soutéZi o nejlepsi navrh této 350m dlouhé pfi-
stupové komunikace ve tvaru'Y — na ostrové se
rozdéluje na 2 proudy - zvitézila architektonicka
kancelaf H2L2 z New Yorku. Navrh H2L2 vyuzi-
va 25m vysoké prostorové ramové konstrukce

a soucasti konstrukce jsou i sochy sedmi plivod-
nich div( svéta. Statické prace provadi némecka
spolecénost Leonhardt, Andra & Partner.

Dodavatelska spoleénost Belhassa Six uz zaha-
jila zakladani na pilotach. Zelené armovaci kose
s epoxidovym natérem, které Belhassa pouziva,
jsou v Dubaji dobfe znamé, protoZe cela oblast
je charakterizovana jednim z nejagresivnéjSich
sloZeni podzemni vody na svété. Téméf vSechny
zéklady vyZaduji rozsahlou ochranu (viz obr. 5).

Ostrov Jebel Ali budou s pobfezim spojovat
bo¢ni mosty vedouci z obou konct ostrovniho
oblouku na pevninu a kazdy ,list* palmy bude
propojen siti tuneld pfes lagunu na oblouk

a jeho silnice. Prace jiz zahdjily spolecnosti
budujici infrastrukturu i firmy zajistujici vystavbu
soukromych budov a hotelll. Vzhledem k tomu,
Ze prace na ostrové Jumeirah by mély skoncit
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Obr. 3: Stavebni tymy provadéjici vibracni préce na vybéZcich ostrova Jumeirah

uz v roce 2005, mezindrodni tym pod vedenim
pana Bergera ma nyni dulezity dkol — dobfe
zkoordinovat veskeré prace.

Nabidka pro bohaté

Palmové ostrovy jsou zatim poslednim z projek-
td, které za 40 let zménily maly pfistav v zalivu
Dubaj na vyznamné mésto. Kromé zaméru
proménit pustou poust v zelenou krajinu, lezi

v oblasti zajmu Dubaje turisticky ruch, volny ¢as
a maloobchod jako zdroje budoucich pfijm,

se zvlaStnim zaméfenim na tu nejbohatsi ¢ast
svétového trhu.

Ostrovy nabizeji 120km nového pobfezi, cozZ je

I
1

Obr. 4: Vybracni préce na nejmen$im ostrové Palm Islands - Jumeirah

vice nez dvojnasobek délky dubajskych plazi.
Vily budou postaveny na ,listech” ostrov(i, kde
je snadny pfistup k vodé. Na 11km dlouhych
obloucich je dostatek pozemkU pro hotely, bloky
obytnych dom0 a zafizeni pro volny €as, jakymi
jsou napf. potapécéska strediska. Na ,kmeni
palmy” na ostrové Jumeirah bude vybudovan
1,5km dlouhy vodni kandl, luxusni nakupni
stfedisko, rekreacni zafizeni s 2000 pokoji

a vodni park.

Palmovy ostrov Jebel Ali bude 0 40% vétsi nez
Jumeirah. Jak zvefejnila spolecnost Nakheel,
zahéajeni druhého projektu bylo vysledkem
pfekvapivé rychlého prodeje pozemku na os-

trové Jumeirah v uplynulém roce. Jebel Ali vSak
nebude tak klidnym mistem pro odpocinek jako
Jumeirah, bude mit spiSe podobu ,zabavniho
parku”. Do kruhu uspofadana ,vodni vesnice”

s vice nez 1000 domy na kdlech bude stat

nad 1500m Sirokym kanalem mezi palmovymi
listy a 17km dlouhym obloukem. Bude zde

vice zabavnich center, pfistavl a rekreagnich
stfedisek. A samozfejmé vice obchod(. Pani
Beckhamova bude mit radost!

Podle &lanku v éasopise Ground Ingeneering
(April 2004) zpracoval RNDr. lvan Benes,
Zakladani staveb, a. s.

Preklad: Kiara Oufednikové

Artificial Palm Islands near
Dubai ... or Shall the 8" wonder
of the world become our holiday

destination?

The extraordinary project of Palm Tree
Islands in Dubai shows the boundless
potential of human kind and possibilities
of the constructing industry in cases when
financial sources are profuse. These
artificial islands have been progressively
rising from the seabed. 95 mil.m’ of filling
was placed on the first island and conse-
quently stabilised by vibratory compactors.
Adrian Greeman’s article from the Ground
Engineering Magazine tells more about
this project.

Obr. 5: Armovaci ocel se zelenym epoxidovym natérem




SILNICNI OBCHVAT JIHLAVY -
projekcni reseni a realizace

HLOUBENEHO TUNELU

V roce 2002 byla zahéjena vystavba a 1. ¢ervence 2004 uvedena do zkusebniho provozu prvni etapa silnic-
niho obchvatu Jihlavy. V budoucnosti bude tato komunikace postupné budovana tak, aby v trase stavajici
silnice 1/38 vznikla kapacitni komunikace ve sméru Jihlava-Znojmo- Viden. Soucasti vystavby obchvatu
byla i konstrukce hloubeného tunelu délky cca 300 m. Vystavba tunelu metodou milanskych stén v po-
loskalnim az skalnim horninovém prostredi, technické parametry i klimatické poméry kladly vysoké naroky

na zhotovitele podzemnich stén - Zakladani staveb, a. s.

Obr. 1: Pfehlednd situace obchvatu

Zakladni udaje charakterizujici stavbu

V leto$nim roce je dokoncena a uvedena do pro-
vozu stavba ,Silnice I/38 Jihlava, obchvat” - prvni
Usek etapové budované kapacitni komunikace 1/38.
Silnice je vedena zapadné od mésta, v prostoru
mezi centralni méstskou zastavbou a Hornim Ko-
sovem; severné navazuje na stavajici ctyfpruhovou
komunikaci 1/38 od dalnice D1, jizné navazuje na
radialni silnici 1/19 ve sméru Jihlava-Pelhfimov. Ten-
to Usek obchvatu pficné protind protahlé navrsi, po
kterém je vedena ulice Pfedni jako pési komunikace
a ulice Rantifovskd - silniéni spojnice centra Jihlavy
a Horniho Kosova. Zde je situovan hloubeny tunel

0 délce zaklenuti 304m.

V budoucich navazujicich etapach dojde k prodlou-
Zeni obchvatu a jizné za obci Pistov k jeho napojeni
na stavajici silnici /38 ve sméru na Znojmo a Viden.
Vystavba obchvatu je feSena etapovité, dle
dopravni zatéze a investicni moznosti investora

tak, aby v konecné podobé mél parametry smérové
rozdélené komunikace kategorie S22,5/80. Podle
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progndzy dopravni zatéZe na 15 az 20 let je pro
obchvat dostacujici jen jeden jizdni pas, doCasné
obousmérné provozovany. Z rozhodnuti investora
je budovan pouze pravy jizdni pas a jen jeden
tunelovy tubus. Po naplnéni dopravni kapacity
tohoto jizdniho pasu bude komunikace pfestavéna
a rozsifena o levy jizdni pas véetné druhého tune-
lového tubusu a dopravni provoz usporadan jako
smérové rozdéleny.

Geologické a hydrogeologické poméry
lokality

Tunel je budovan v horninovém prostredi rul s riz-
nym stupném zvétrani. Ve svrchnich vrstvach cca
do hloubky 6 az 9m pod povrchem jsou produktem
zvétrani pisky a hlinitopiscita rulova eluvia, v nizsich
polohach pfechézi do poloskalnich a skalnich
hornin. Nepravidelnosti zvétrani odpovida i rizna
mocnost eluvia. Ruly jsou nepravidelné migmatizo-
vané, jemné az stfedné zrnité, nepravidelné zrnité
a nepravidelné rozpukané. V tunelové trase se stfi-

daji polohy rul od Uplné zvétralych az po rozpukané,
silné navétralé az po nepatrné navétralé, s riiznou
rozpojitelnosti a vrtatelnosti.

Z hlediska hydrogeologického Ize na lokalité
vymezit svrchni zvoden vazanou na kvartémi
(deluvialni) pokryv a zénu zvétravani a podpovrcho-
vého rozpojeni hornin. Horniny Ize charakterizovat
jako puklinové propustné s proménlivym podilem
prilinové pérozity. Prilinovo-puklinovy obéh je silné
rozkolisany a nepravidelny; v délce tunelové trasy
je hladina podzemni vody proménna. Voda byla
zastizena pfevazné na horizontu pevnéjsich hornin,
s pievazujicim projevem jako puklinova. Zajimavosti
lokality je, Ze na vrcholu hfbetu kopce byla ustalend
hladina podzemni vody zastizena v hloubce cca

2 az 3m pod terénem a k Upati kopce klesla do
hloubky cca 8 az 9m pod terénem. Chemicky rozbor
odebranych vzork{ prokazal pfitomnost agresivniho
oxidu uhlicitého.

Vedeni trasy a prostorové usporadani

v tunelu

Smérové lezi cely tunel v levostranném kruhovém
oblouku s piechodnicemi. Prvni polovina tunelu lezi
v kruhovém oblouku R = 2,000m a druha polovina
tunelu lezi v pfechodnici s parametrem A = 670. Si-
tuovani trasy realizované etapy obchvatu a umisténi
tunelu je na obr. 1.

Vyskové je tunel umistén do vrcholového zakru-
Zovaciho oblouku o poloméru oskulacni kruznice

R = 45,000 m. Sklon tecny je 4,00 %. Podélny profil
tunelu je na obr. 2.

Prljezdny prifez v tunelu odpovida navrhové
tunelové kategorii T - 9,00 dle ustanoveni CSN

73 7507. Priijezdnd vySka nad vozovkou v tunelu je
4,80m. Z obou stran vozovky jsou v tunelu nouzové
chodniky Sitky 1,0m. Svétla Sitka tunelu je 11,0m.
Konstrukéni uspofadani tunelu v pficném fezu je
na obr. 3.

Hlavni castnici vystavby
Investorem stavby je Reditelstvi silnic a délnic
Praha, sprava Jihlava, vykonem supervize bylo
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Obr. 2: Podélny profil tunelu (10x pfevyseny)

povéfeno VPU DECO Praha, a. . Generaini pro-
jektant obchvatu je DOPRAVOPROJEKT Brno, a.
s., projektant zakrytého Gseku — hloubeného tunelu
- je Amberg Engineering Brno, a. s.. Resitelem
technického vybaveni tunelu je ELTODO dopravni
systémy, s. 1. 0. Projektova dokumentace ve stupni
DSP byla vypracovana a schvalena v roce 1999.
Realizace stavby byla zahajena v roce 2002 s ter-
minem dokonceni v roce 2004. Vystavbu provadélo
sdruzeni stavebnich firem, kde vedoucim sdruzeni
je COLAS CZ, a. s., zavod Jih. Vy3im zhotovitelem
tunelu je ZS Brno, a. 5., zavod MOSAN, s podilem
diléich praci na ¢leny sdruZeni a subdodavatele.
Zemni a vykopové prace pfipadly na firmu Stavby
silnic a Zeleznic, a. s., Praha, podzemni stény

jsou dilem ZAKLADANI STAVEB, . s., konstrukce
kleneb a portalli realizovaly SMP CONSTRUCTION,
a.s., dodavatelem technického vybaveni tunelu je
ELTODO dopravni systémy, s.r. 0.

Koncepce konstrukéniho feseni
Tunelova konstrukce je vzhledem k vedeni trasy
feSena jako hloubeny tunel (obr. 4). Principem
feSeni bylo vyhloubit vykopovou jamu jen na ne-
zbytné nutnou hloubku a Sifku, z jejiho dna zhotovit
podélné podzemni stény a na tyto shora vybetono-
vat plochou klenbu; vnitfni prostor tunelu odtézit po
zhotoveni klenby a vykopek ukladat jako zasypovy
materidl shora na klenbu.
Vlastni konstrukéni a prostorové usporadani, geo-
metrie tvaru i statické feSeni tunelové konstrukce
se musely podfidit mnoha vstupnim parametrim,
¢ prostorové usporadani prevadéné komunikace
a pozadavky na technologické vybaveni tunelu,
* konstrukéni feSeni umoZziujici realizaci budouci
obdobné tunelové konstrukce v tésném soused-
stvi,

o statické feSeni zahrnujici vSechny zatéZovaci
vlivy na konstrukci v pribéhu vystavby a provozu
tunelu, véetné zatéZovacich vlivd, které mohou
vzniknout pfi vystavbé a provozovani budouciho
druhého tunelu,

¢ minimalizace do¢asnych a trvalych zaborl
pozemkd,

* minimalizace délky dopravni uzavéry ulice Ranti-
fovska a po celou dobu stavby zajisténi trvalého
propojeni chodniku ulice Pedni, které tunelova
stavba preting,

¢ proménliva mocnost nadlozi — pod ul. Rantifov-

Obr. 3: Vzorovy pficny fez tunelu

skou jen v tloustce vozovky, pfiblizné v poloviné
délky tunelu 6 az 9m zpétného zasypu,

¢ neovlivnit budovy v okoli,

¢ minimalizovat doCasné i trvalé vlivy tunelové
stavby na hydrogeologické poméry lokality,

¢ zajistit vodotésnost véech konstrukénich ¢asti
tunelu a jejich pracovnich i dilatacnich spar,

* volit technologii vystavby podzemnich stén
s ohledem na vlastnosti zastizenych hornin.

Nosna konstrukce tunelu je v podstaté tvofena
poloramem s pricli ve tvaru ploché klenby, osazené
na podzemnich sténach, ¢astecné vetknutymi do
horniny. Hloubka vetknuti stén pod urover plané
vozovky v tunelu byla stanovena pfedevsim potfe-
bou omezit pronikani podzemni vody do vnitfniho
prostoru tunelu podtékanim puklinovym systémem
pod sténami.

Na zakladé vstupnich parametrdi konstrukce a po-
znatkd provedenych prizkumd projektant v doku-
mentaci pro stavebni povoleni a zadani stavby fesil
realizaci podzemnich stén technologi frézovanim.
Tato relativné drahd a technicky i technologicky
naroéna metoda byla projektantem preferovana

i s ohledem na budouci zhotoveni druhé tunelové
roury v tésném sousedstvi. Pfednost frézovani vidél
v Setrném rozpojovani poloskalni horniny, a tim

i minimalizovani odchylek rozmérovych parametrdi
podzemnich stén, ve zhotoveni jednoduchého,
relativné kvalitniho vodotésného zamku v napojeni
sousedicich lamel.

Snahou projektanta, kterou se vSak nepodafilo
prosadit, bylo sou¢asné zhotoveni obou tunelovych
tubust v jedné etapé, pfi zachovani obdobné
koncepce feSeni. Tunelové konstrukce by méla tvar
poloramu o dvou polich — krajni opéfi z podéinych
podzemnich stén, stfedni podpéra jako fada pilifi

a zastropeni dvéma spojité spojenymi kienbami. Do-
8lo by k vylouceni zatézovacich stavli od dodate¢né
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Obr. 5: Betonovy odlitek — artefakt studny

vystavby druhého tunelu, které dost vyznamné
navysSuji dimenzi konstrukci. Pfinosem by bylo
provedeni jednotné a konecné tunelové konstrukce
0 dvou otvorech, v koneéném souctu objemove,
materidlové, technologicky, asové i investicné
méné narocné, jednorazové provedeni preloZek
komunikac, inzenyrskych siti, Uprava a urbanistické
vyuziti prostoru nad tunely, vylouceni opakované
z4téze lokality rozsahlymi stavebnimi pracemi.
Negativum, které pfi rozhodovani u investora
prievazilo, bylo nezanedbatelné navyseni piivodnich
investicnich nakladu a jejich ulozeni na mnoho let
do ,mrtvé ¢asti* stavby; spravci a provozovateli
tunelu by se zase na mnoho let zvySily az 0 100%
naklady na provoz, Udrzbu a spravu tunelu.

Realizace konstrukce - podzemni stény
Ve zjednoduseni Ize stéZejni realizaéni ¢innost
definovat takto:

Obr. 4: Stavenisté obchvatu

T T ST
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* otevieni stavebni jamy - ryhy hluboké az 9,0m
a v paté Siroké 13,0m, se svahy stabilizovanymi
vrstvou stfikaného betonu, hiebikovanim a tyco-
vymi kotvami,

o zhotoveni podzemnich stén,

o zhotoveni klenby,

o zpétny zasyp klenby a odtéZeni vnitfniho prosto-

ru tunelu,
¢ vestavba vozovky a dokonCovaci prace.

Jednou ze stéZejnich konstrukénich ¢asti tunelu
jsou podzemni stény. V priibéhu pfipravy zhotovitel
podzemnich stén Zakladani staveb, a. s., predlozil
investorovi, projektantovi a vy$§imu zhotoviteli na-
vrh, provéfit pfimo na misté v daném geologickém
prostredi, zda plivodné navrhovanou technologii
zhotoveni podzemnich stén frézovanim nelze
nahradit technologif relativné levnéj$i — nabérovou
tézbou drapakem, v pfipadé zastizeni poloh tézko

Obr. 6: Sanace mista s prinikem vody

rozpojitelné horniny s pouzitim predvrtd. Zkouska
byla realizovana a na zakladg jeji Uspésnosti byla
odsouhlasena realizace podzemnich stén dle tech-
nologie Zakladani staveb, a. s., pomoci drapaku.
Zhotovitel se zavazal dodrZet plvodni projektem
pozadované parametry i kvalitu; pro vodotésnost
svislych spar mezi lamelami navrhl vkladat tésnici
pasy, provést dodatecnou tésnici injektaz, po odkryti
licovych ploch tyto zagistit ofrézovanim a pfipadné
priniky vody ve sténach sanovat a zatésnit.

Naroky na podzemni stény a jejich provedeni byly
navic umocnény predpisem mimoradné prisnych
toleranci na polohu vyztuze. Na konstrukci podzem-
nich stén shora bezprostfedné navazuji podélné
prahy a tunelové klenba. Jejich napojeni na hlavy
podzemnich stén je ze statickych divodd jedno

z nejcitlivéjSich mist tunelové konstrukce. Zde,

v misté koncentrace nejvétsiho namahani betonu

i vyztuze, bylo technicky a technologicky nutné




Obr. 7: Podzemni stén; pred betondZi klenby

propojit veskerou vyztuz mezi sténami a klenbou.
Pro svoji stoprocentni inosnost, ovéfenou navic
trhacimi zkouskami, byly pro propojeni prutd

hlavni nosné vyztuze pouzity Sroubové spojky typu
DEHA. Uvedena skutecnost kladla na zhotovitele
podzemnich stén naroky na velmi pfesné zhotoveni,
osazeni a zabetonovani armokosU tak, aby na
zévitové konce vyénivajicich prutd bylo mozné
pfipojit vyztuzné pruty klenby. Pfipustné tolerance
prostorové polohy konctl pruti se pfitom pohybovaly
fadové do 25 mm. K uvedenym poZadavkim se
navic pridaly klimatické podminky, kdy vystavba
podzemnich stén probihala v zimnich mésicich r.
2002 az 2003. Bez moznosti vyraznéji ovlivnit situ-
aci se spolecnost Zakladani staveb, a. s., potykala

s problémem vlastnosti dodavanych betonovych
smési. Investorem schvalena betonarka nebyla
schopna v drsnych zimnich podminkéch zajistit
stabilni jednotné predehrati surovin a plynulou

Obr. 8: Vystavba tunelové klenby
- -

Obr. 9: Betondz jiniho portélu
dodavku betonu na stavbu. V podstaté kazdy
domichava¢ dovezl betonovou smés jinych vlast-
nosti. Méfeni teplot ukladanych smési vykazovalo
vykyvy, v mnoha pfipadech s hodnotami jen tésné
nad normovym limitem. Jak se po odkryti licovych
ploch u nékolika lamel podzemnich stén proka-
zalo, uvedené skutecnosti byly zjevnou pficinou
nestandardniho procesu pocatku a rychlosti tuhnuti
navazuijicich davek betonu, s prokopirovanim spr.
Tato mista bylo nutno sanovat. Vycet nepfiznivych
okolnosti timto jesté nekonéi. V nékterych mistech
téZko rozpajitelné poloskalni az skalni prostredi
vykazovalo nepfiznivy sklon odluénych ploch. U tfi
lamel to bylo pficinou vyjeti skalnich lavic do ryhy

a vzniku nadvylomd nasledné vypinénych betonem;
v jednom pripadé byla zastizena i stara studna
(obr. 5). Kone¢na Uprava licovych ploch podzem-
nich stén byla provadéna az po vytézeni vnitniho
prostoru tunelu. Spocivala v odstranéni betonu

v mistech nadvylom( a v prefrézovani a zadisténi
licovych ploch stén. Nékolik mist se zjisténymi
prisaky vody bylo utésnéno a sanovano (obr. 6).
Presto, Ze pfi realizaci podzemnich stén doslo

k zaméné technologie frézovani za nabérovou
tézbu drapakem, Zakladani staveb, a. s., prokazalo
schopnost operativné a tspésné uplatnit své tech-
nologie a mechanizmy v nepfiznivém geologickém
prostiedi i klimatickych podminkach. S potéSenim
Ize konstatovat, Ze u podzemnich stén byly spinény
garantované parametry, limity polohy a rozmérd,
vlastnosti, jakost i dohodnuté terminy, zajitujici
kontinuélni navaznost procesu vystavby tunelu

a celého obchvatu (obr. 7).

Realizace konstrukce - klenba a dokonco-
vaci prace

Postupna betonaz klenby byla zahajena v jarnich
mésicich r. 2003 tak, aby byla spinéna podminka




stavebniho povoleni - do 1. srpna 2003 kompletné
provést v prostoru ulice Rantifovska prelozky
inzenyrskych siti, zhotovit vozovku s chodniky a tyto
pedat vefejnosti k uzivani. Realizace klenby v pod-
staté probihala bez zjevnych problémd. V jednom
technologickém kroku s Casovou narocnosti cca 5
az 6 dni byl zhotoven klenbovy pas délky 12,0 m.
V tomto kroku probihalo odbednéni pfedchoziho
klenbového pasu, presunuti a osazeni posuvného
bednéni do nové polohy, armovaci prace, betonaz
klenby a nezbytné zrani a oSetfovani betonu. Po
dosazeni predepsanych hodnot pevnosti a pruznosti
betonu bylo mozné provést odbednéni. Pivodni
pochybnosti a obavy nékterych icastniki stavby

z uplatnéni $roubovych spojek typu DEHA pro
propojeni prutll vyztuze podzemnich stén a klenby
se nenaplnily. Zavitové konce prutl armatury
vystupujici ze stén i jejich poloha umoznily jejich
bezproblémové napojeni na vyztuz klenby. Spojky
se pné osvédCily a prokazaly, Ze jejich volba

byla odlivodnéna a spravna. Ve velmi stisnéném
prostoru umoznily provést montézné bezproblémo-
vé, rychlé a jednoduché nastaveni nosné vyztuze
s garanci stoprocentni statické tnosnosti spoje.

S oteplenim skon€ily zfejmé i problémy s kvalitou
dodavané betonové smési. VSechny klenbové
segmenty vykazuji kvalitu v provedeni a vzhledu

i s ohledem na detaily roh, spar apod. (obr. 8).

Na zhotoveni kleneb navazovalo provedeni rubo-
vého hydroizolacniho systému a rubovych drenazi
s naslednou presypavkou tunelové konstrukce. Po
dokonceni betonaze kleneb v celé tunelové délce
se pristoupilo k vytéZeni horniny z vnitfni tunelové

Obr. 10: Pohled na dokonceny jizni portél
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prostory. Zde se pfiroda opét nenechala znasil-
fovat. Oproti projektovanému postupu vystavby
zahéjili zhotovitelé tézbu Gpadné - ve sméru od
vySe polozeného portélu k nize polozenému. Voda
pronikajici do tunelu nemohla odtékat a v nékterych
Usecich podmacela tunelovou poévu - budouci plan
vozovky, kdy pojezd tézkych kolovych mechanizmi
dilo zkazy dokonaval.

Z tohoto dlvodu bylo nafizeno zvysit ochrannou
vrstvu plané az na 80 cm. Teprve po vytézeni
vnitfnich prostor bylo mozné poloZit odvodfiovaci
drenaze, odvodnénou plar upravit pro pojezd
mechanizm( a zahjit prace na vnitfnich Upravéach.
Soucasné probihala vystavba tunelovych portaldi
(obr.9).

Vnitini tpravy spocivaly v za€isténi, zatésnéni

a ofrézovani svislych ploch podzemnich stén. Navic
pro zdokonaleni ochrany tunelu proti priniku vody
v celé délce tunelu byly ofrézované povrchy pod-
zemnich stén kryty drenéZni vrstvou, hydroizolacni
folii a ochrannou obezdivkou — tenkou Zelezobeto-
novou moniérkou.

Nasledovalo zhotoveni kabelovych chrani¢ek

pod chodniky, osazeni obrubnik(, odvodiiovaéd
vozovek, Sachet apod. Konecna povrchova Uprava
svislych stén je provedena keramickymi obklady,
povrch klenby je oSetfen natérovym systémem
(obr. 10).

V tunelu neni potieba zajistovat nucené vétrani;
ostatni technické vybaveni tunelu je feSeno pro
kratky tunel v souladu s platnymi predpisy. Tunel
bude vybaven i stdlym kamerovym dozorem.

Ing. Jifi Pechman a Ing. Miroslava Minarova,
Amberg Engineering Brno, a. s.

Foto: Amberg Engineering Brno, a. s.; COLAS CZ,
a.s.; ZS Brno, a. s., zavod MOSAN; VPU DECO
Praha, a. s.

Podklady pro clanek: Amberg Engineering
Brno, a. s.: Projektové dokumentace pro stavebni
povoleni, Realizacni dokumentace stavby

Road by-pass of the Jihlava town
- project design and realisation
of an excavated tunnel

Construction of the first phase of a road by-
-pass around the town of Jihlava was started
in 2002 and this summer (2004) it will be put
in operation. It is a plan for the future that
this road will be gradually extended so that
a capacity road is finally built on the existing
road line No. /38 towards the direction of
Jihlava - Znojmo - Vienna. Construction of
an excavated tunnel, approx. 300 m long,
made for a part of the by-pass construction.
The tunnel construction used the method of
slurry trench walls in half-rock to rock con-
ditions; all technical parameters as well as
the climate conditions made rather high de-
mands on the constructor of the diaphragm
walls — the Zakladani staveb, Co.



Obr. 11: Celkovy pohled na stavebni jamu pro provédéni podzemnich stén Obr. 12: Tézba ryhy podzemnich stén

Hloubeny tunel v Jihlave
— zajisteni stavebni jamy
a realizace podzemnich sten

Prace provedené spolecnosti Zakladani staveb, a. s., na stavbé
hloubeného tunelu na silniénim obchvatu Jihlavy Ize rozdélit

do dvou casti. Nejdrive byla zajisténa stavebni jama pro téZbu pod-
zemnich stén a nasledné ze dna jamy provedena tézba ryhy podzem-
nich stén a jejich betonaz. Clanek podrobnéji informuje o priibéhu

téchto praci.
Zajisténi stavebni jamy
Préce byly zahajeny v ¢ervenci 2002. Stavebni jdma

mezi severnim a jiznim portalem méla celkovou
délku 304 m (stani¢eni km 10,295-10,599), hloubka

Obr. 13: TéZba ryhy podzemnich stén

se pohybovala od 4,2 do 9m (obr. 11). Prava strana
stavebni jamy o sklonu 5:1 byla zajisténa stfikanym
betonem a hfebikovanim s doplnénim o tycové kot-
vy s prevazkami z Larssen llIn. Leva strana o sklonu

1,5:1 byla zajiSténa stfikanym betonem.

Realizace podzemnich stén

Podzemni stény pini funkci opér tunelového osténi
a zéroven slouzi jako zakladové konstrukce pro
klenbu tunelu. Jednalo se o konstrukéni Zelezobe-
tonové monolitické podzemni stény s tloustkou 800
mm. Jednu €tvrtinu objemu praci na vystavbé pod-
zemnich stén provedla spole¢nost Soletanche, spol.
s T.0., jako subdodavatel Zakladani staveb, a. s.

Pripravné prace

Nejdfive byla pro pojezd stavebnich mechanismi
na dné stavebni jdmy zhotovena pracovni ploSina
ze silniénich paneldl. V ose budoucich podzemnich
stén byly zhotoveny vodici zidky, na rubové strané

v paté zajisténych svahl zesilené o &tyfi profily R16.
Pfed hloubenim ryh pro podzemni stény byla
snizovana hladiny podzemni vody - za rubovou
vodici zidkou byly navrtény studny o hloubce 8m

a pomoci ponornych ¢erpadel byla voda odvadéna
do stfedového svodného drénu. Vytvoril se tak
potfebny pretlak mezi hladinou pazici suspenze ve
vodicich zidkach a okolni snizenou hladinou spodni
vody. Tento uméle vytvoreny stav zlepSoval plso-
beni pazici suspenze na okolni horninové prostredi
a snizoval tak riziko vzniku kaveren pfi tézbé.

Useky s t&7ko rozpojitelnym horninovym prostredim
byly pro snazsi priibéh tézby predvrtavany — v misté
budoucich lamel podzemnich stén byly z koruny
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Obr. 14, 15: Zacisténi lice podzemnich stén frézou

vodicich zidek rotacné pfiklepovym pinocelbovym
zplsobem vrtany perforaéni vrty o priméru 140 az
170 mm. Podle miry ,tvrdosti“ zjisténé pfi vrtani byl
rastr vrtl operativné ménén. Nejvice uzivany rastr
vrtl byl $achovnicového usporadani ve sméru osy
podzemnich stén. Pedvrty byly provadény vrinou
soupravou HBM 120 SB.

Tézba ryhy

Ryhy pro podzemni stény se hloubily hranatym
drapakem Soilmec BH12 (2500/800) na pasovém
nosici. Nasazeny byly dva nosice soucasné: Lieb-
herr HS 843 a Unex (obr. 12, 13). Stabilitu ryhy pfi
tézbé, jejim vystrojeni a betonazi zajistovala pazici
suspenze Argipol, coz je suspenze na bazi poly-
mer(, ktera byla vyrabéna v rozplavovaci miSenim
vody, uhli¢itanu sodného a Argipolu P.

Pfi t6zbé ryhy na péti lamelach doslo k sesuvu
horniny ze stény ryhy; tyto havarie byly zplsobeny
vylomenim skalnich blok{ po odluénych plochach
nespajitosti. V téchto pripadech musela byt tézba

Obr. 16: Konecna Uprava lice podzemnich stén
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zastavena a ryha sanovana potérem P100. Zhruba
48 hodin po takto provedené sanaci mohla byt ryha
pretéZena a zabetonovana.

Betonaz

Do podzemnich stén byl ukladan beton C 20/25
XA2 s konzistenci sednuti kuzele S4 (160-210mm),
min. obsahu cementu CEM II/B - S 32,5 375kg/m?,
max. zrna kameniva 22 mm. Dodavatelem betonu
pro stavbu tunelu byla betondrna Holcim Beton, a.
s., v Jihlavé. Vzhledem k nepfiznivym klimatickym
podminkam v zimnich mésicich byla kvalita doda-
vaného betonu co do konzistence a teploty smési
velmi proménliva. Pfed ulozenim betonu do ryhy
byla kazda dodévka betonu kontrolovéna, prova-
déna zkouska sednuti kuzele a méfena teplota; pfi
nedodrzeni limitd sednuti kuzele 160-210mm, nebo
pfi teploté betonu pod 5°C, nebyl beton pievzat.
Celkem bylo do podzemnich stén ulozeno 4675 m?.

Dokon¢ovaci prace
V zimnim obdobi byla koruna podzemnich stén

ochrénéna tepelnou izolaci a pod ochrannym sta-
nem bylo pfitpéno pro dosazeni teploty min. 5°C.
Po betonazi podzemnich stén probihala injektaz
z&mku lamel stabilizovanou cementovou smési.
Soucasné byla ocisfovana koruna podzemnich stén
pemrlovanim. Takto upravend koruna byla pfedana
objednateli pro prace spojené s vystavbou klenby.
Lic podzemni stény (po dokonéeni vykopu tunelu)
byl po odhaleni dorovnan do pfedepsanych tole-
ranci odbouranim vystupkd a nerovnosti vzniklych
kopirovanim stény ryhy. Definitivni vyrovnani bylo
provedeno frézovanim rotaéni bubnovou frézou na
nosici Soilmec R6 s lafetou specidiné upravenou
pro praci v jihlavském hloubeném tunelu (obr. 14,
15). Mista s nekvalitnim betonem byla sanovéna dle
schvaleného technologického postupu — beton byl
odstranén, vymyt tlakovou vodou a pies adhézni
mUstek byl proveden nastfik sanaénim materidlem.
Ojedinélé prisaky vody konstrukci podzemnich stén
byly sanovany pomoci hmot tésnicich na bazi krys-
talizace a nebo injektazi smési na bazi polymer{i
pomocf injekénich ventilka.

Vysledkem prace spolecnosti Zakladani staveb,
a.s., bylo zdafilé provedeni jedné ze z&kladnich
Casti technicky zajimavého projektu (obr. 16).

V soucasné dobg je jiz tunel v provozu.

Vyméry provedenych praci:

Zajisténi stavebni jAmy pro provadéni podzemnich
stén:

Stiikany beton SB 25 - 437,1 m;

Ty - 4222m;

TyCové kotvy — 658 m.

Podzemni stény:

Cerpani vody za rubem — 9 240 hod;

Vyztuz do PS - 94t;

Vyztuz do podzemnich stén zavitovana - 116t;
Beton C 20/25 XA2 - 4675 m?.

Ing. Jan Sperger, Zaklddani staveb, a. s.
Foto: Ing. Jan Sperger, Ing. Libor Stérba, Zakladani
staveb, a. s.

Excavated tunnel in the Jihlava

town - securing of a foundation

pit and realisation of diaphragm
walls

Works carried out by the Zakladéni staveb,
Co., on the construction of an excavated
tunnel on the road by-pass around the
town of Jihlava, can be divided into two
parts. Firstly, the foundation pit was
secured for the execution of diaphragm
walls; consequently the excavation
of a trench for the diaphragm walls and
their concreting was carried out from
the pit bottom. This article brings more
information about the realisation
of these works.
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